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Aproveitamento De Subprodutos Da Agroindustria Do Fruto Maracuja Do Mato (Passiflora Cincinnata Mast.) Na Elaborac¢do De

Barra Alimenticia.

Resumo: O maracuja da caatinga (Passiflora Cincinnata Mast.) é um fruto do cerrado produzido
espontaneamente. Sua casca, geralmente considerada um descarte, pode ser utilizada no
desenvolvimento de um subproduto: a farinha da casca de maracuja da caatinga. Sendo esta rica em
fibras, como a pectina, além de carboidratos, vitaminas e éleos, o que a torna um rico ingrediente para
compor o desenvolvimento de barras alimenticias. Para a elabora¢dao das barras, utilizou-se
concentragoes diferentes da farinha (F1, F2, F3 e F4) em substituicdo parcial a aveia em flocos e
amostra padrao sem adi¢do da farinha, sendo testadas as melhores propor¢des para obtengao de uma
barra com caracteristicas favordveis de sabor e textura. Foram realizados testes fisico-quimicos
(umidade, cinzas e Brix) e teste de cor. No teste de umidade, todas as amostras obtiveram percentual
abaixo de 15 %, o qual é recomendado pela RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005. No teste de cinzas,
observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as formulagdes, e que, quanto maior a
guantidade de farinha da casca de maracuja adicionada, maior é o percentual de cinzas na
composicdo. Através da andlise de cor, em L* (luminosidade), observou-se que, quanto maior a adi¢ao
de farinha, maior a sua luminosidade. Em a* (tonalidade - verde e + vermelho), os resultados obtidos
tendenciaram para a coloracdao vermelha, e no parametro b* para a coloracdo amarela. O presente
trabalho teve como objetivo a utilizacdo da farinha da casca de maracuja da caatinga na formulagao
de barras alimenticia como alternativa de enriquecé-la com suas propriedades nutritivas e funcionais.
Como resultado, obteve-se uma barra alimenticia com aspecto, sabor, textura e firmeza bem
caracteristicas, além do aproveitamento da casca da fruta que comumente é descartada e, com isso,

pode ser possivel ajudar na renda a agricultura familiar.

Palavras-chave: Andlises. Farinha da casca de maracuja.. Maracujad do mato. Residuo de fruta.

Produto funcional.
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1. INTRODUGAO

A praticidade dos lanches prontos e rapidos, e o intuito de manter uma alimentacdo adequada, sao
requisitos para que as pessoas recorram ao consumo de alimentos rapidos e sauddveis, nutritivos,
saborosos, funcionais e com propriedades benéficas a saude (GUTKOSKI et al., 2007). Diante disto, as
barras alimenticias se tornam uma boa opc¢do de consumo. Segundo Gomes (2006), as barras
alimenticias sdo alimentos desenvolvidos a partir da combinagdo de trés ou mais ingredientes, com
distintos valores nutricionais, além de ser uma fonte de energia e nutricdo, ideal para uma alimentacao
rapida, intercalando com as principais refeicdes (COSTA, 2016). Para se obter a textura adequada, é

utilizado agente ligante, e o produto final € uma barra de aproximadamente 25 g.

Segundo Araujo et al. (2007), o maracuja do mato é comumente comercializado em feiras livres ou
nas margens das estradas, porém, possui potencial para agregar valor em produtos como geleias,
barras alimenticias, doces e sucos, além de gerar renda extra aos produtores através do
cooperativismo. A barra alimenticia produzida foi enriquecida com diferentes quantidades da farinha
da casca de maracuja da caatinga, em substituicdo parcial a aveia em flocos, apresentando maior
quantidade de nutrientes, além de propriedades medicinais, de acordo com os resultados do presente
trabalho. O consumo da farinha, através de pesquisas presentes na literatura, estd associado as
propriedades terapéuticas, prevenindo doencas relacionadas com a glicemia e alto indice de
colesterol, problemas gastrointestinais, atuando, ademais, no fortalecimento dos ossos (PITA, 2012).
Desta forma, o objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de um subproduto como alternativa para
o aproveitamento da casca de maracuja da caatinga na producdo de barras alimenticias com alto valor

nutricional e beneficios a saude, além de avaliar suas qualidades fisico-quimicas e de cor.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado no Laboratério de Tecnologia de Vegetais, do Instituto de Ciéncias

Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais- UFMG, Campus Montes Claros- MG.
A. Matéria prima

Os maracujas do mato foram comprados no Mercado Municipal da cidade de Montes Claros - Minas
Gerais, no més de outubro de 2018, sendo este o0 més de safra na regido. Esses foram selecionados a

partir de um padrdo, rigorosamente higienizados para retirada de quaisquer sujidades presentes e

sanitizados em solugdo clorada. Em seguida, foram cortados e, com o auxilio de uma despolpadeira
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industrial, as polpas foram extraidas e armazenadas em sacos plasticos para posteriormente serem

congeladas.

A aveia em flocos, farinha de linhaca dourada, amendoim torrado e moido, gergelim branco, flocos de
arroz e o mel de abelha foram adquiridos em supermercado local na data referida anteriormente. Para
obtencao da farinha, as cascas do maracuja do mato foram submetidas ao processo de desidratacgao,
utilizando um secador de bandejas. O secador foi utilizado na temperatura de 652C por
aproximadamente 24 horas, para obter a umidade final de 10% nas cascas e, em seguida, foram
resfriadas no interior do secador e trituradas utilizando um liquidificador doméstico, passando por um
peneiramento para homogeneiza¢do da granulometria. A farinha obtida foi armazenada em potes de

vidro (Figura 1).

Figura 1. Farinha da casca de maracuja da caatinga finalizada e armazenada Fonte: Dos autores,

2018.
B. Elaboragdo das barras alimenticias

Os testes preliminares foram realizados com o intuito de alcangar as formulagdes ideais, ou seja,
guantidades de farinha que ndo comprometesse o sabor, textura e aparéncia das barras. Apds
determinadas, foram elaboradas 4 diferentes formulacdes de barras alimenticias: F1 com 9,52% de
farinha da casca de maracujda da caatinga; F2 com 13,64%; F3 com 17,39%; e F4 sem adic¢do de farinha
(formulacdo controle), sendo feitas 3 repeti¢cdes de cada formulacdo. As quantidades de ingredientes

em cada formulagdo foram estabelecidas conforme apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Formulac¢des desenvolvidas para elaboragdo das barras alimenticias

Ingredientes (g) F1 F2 F3 F4
Aveia em flocos 13 13 13 23
Flocos de arroz 18 18 18 18
Amendoim torrado e moido 3 3 3

Farinha de linhaca dourada 3 3 3

Gergelim branco 3 3 3 3
Mel de abelha 44 44 44 44
Polpa de maracuja da caatinga 11 11 1 11
Farinha da casca de maracuja 10 15 20 0

Legenda: F1 com 9,52 % de farinha da casca de maracuja da caatinga; F2 com 13,64 %; F3 com 17,39
%; e F4 sem adigdo de farinha (formulagdo controle).

Todos os ingredientes foram pesados separadamente. Os aglutinantes (mel e polpa) foram
incorporados em um recipiente e agquecidos em uma chapa elétrica, sob agitacdo manual constante
em temperatura igual a 180 2C, até a obtenc¢do de uma calda, alcancando o Brix desejado (809). Foi
utilizado um refratébmetro para confirmacao do Brix atingido. Em seguida, os ingredientes secos foram
misturados e foi realizada a incorporacdo da calda ainda quente, sob agitacdo constante, até a
formacdo de uma mistura homogénea. As misturas de cada formulacdo foram dispostas em uma
prensa coberta por papel manteiga a fim de atingir uma moldagem padrdo das barras. Por fim, as
barras foram refrigeradas durante 20 minutos em um freezer, retiradas e cortadas em tamanhos

padrdes de 4 cm x 4 cm e armazenadas em embalagens plasticas para posteriores analises. A seguir, a

Figura 2 ilustra a formulagao F3 finalizada:
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Figura 2. Formulagao F3 da barra alimenticia

Fonte: Dos autores, 2019.

C. Andlises fisico-quimicas

Foram feitas as analises fisico-quimicas em triplicata, seguindo os métodos do Instituto Adolfo Lutz
(2008), sendo as analises de cinzas, umidade e Brix. Para determinacdo de cinzas, as amostras foram
submetidas a uma mufla sob temperatura de 550 °C, durante 6 horas. Para obtencdo do percentual

de cinzas, foi utilizada a seguinte equacéo:
. m
% cinzas = — 100 (Eq. 1)
m

Onde m = massa das cinzas em gramas e m1= massa da amostra em gramas. O teor de umidade foi
encontrado utilizando estufa a 105 2C até obtengdo de peso constante, e para obter o percentual de

umidade, utilizou- se a seguinte equacao:

% umidade = ==+ 100 (Eq. 2)

u

Onde Mu= massa Umida e Ms= massa seca. A determinacdo dos sélidos sollveis totais foi feita

mediante o uso de um refratdmetro e escala 0-95 % até todas as amostras alcangarem 85 2Brix.
D. Andlises da cor

Os parametros de cor foram mensurados mediante o uso de um colorimetro de bancada CR400,

utilizou-se a escala Cielab, nas coordenadas L*, a* e b*, em que o L* varia entre 0 (totalmente preto)

10
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e 100 (totalmente branco), a* do verde (-) ao vermelho (+); b* do azul (-) ao amarelo (+). As leituras

da cor foram realizadas em triplicata.
E. Andlise estatistica

Para andlise dos resultados estatisticos, utilizou-se o DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado),
em 4 formulagdes e 3 repeti¢cGes de cada uma, através de analise de variancia (ANOVA) e Teste Tukey

a 5% de significancia, para comparacao de médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A. Andlises fisico-quimicas

Os resultados das analises de cinzas e umidade estdo apresentados a seguir, na Tabela 2. Pelos
resultados obtidos em analise de umidade, constatou- se que nao houve diferenca significativa entre
as amostras, F4 ndo se diferiu de nenhuma das formulacdes, e F3 se diferiu de F1 e F2. Verifica-se que
todas as formulacdes apresentaram percentual de umidade abaixo de 15 %, recomendado pela RDC
n° 263, de 22 de setembro de 2005, segundo Brasil (2005), o que é um ponto positivo para prolongar
a vida de prateleira do produto. Souza (2014), encontrou valores de 17,4 % de umidade em barra de
cereais produzida com farinha da casca de maracuja amarelo, sendo considerado acima do que
determina Brasil (2005). Becker e Kriiger (2010), encontraram o percentual de 8,6% de umidade em

barra de cereal com adicdo de casca de maracuja, sendo considerado de baixa umidade.

Tabela 2. Caracterizacdo de umidade e cinzas das formulag¢des de barra alimenticia enriquecida com

casca de maracujd da caatinga

Formulacdes Umidade (%) Cinzas (%)
F1 10,72 ° 147°¢
F2 10,49 ° 1,56 °
F3 13,45° 1,782
F4 11,44 @ 1,254

Legenda: F1 com 9,52 % de farinha da casca de maracuja da caatinga; F2 com 13,64 %; F3 com 17,39
%; e F4 sem adicdo de farinha (formulacdo controle). Nota: Letras iguais na mesma linha ndo diferem
entre si estatisticamente (p>0,05).

. A
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Na analise de cinzas, houve diferenca significativa em todas as formulacdes, variando de 1,25 % na
formulagao sem adigdo de farinha da casca de maracuja da caatinga (F4), a 1,78 %, na formulagdo F3,
gue possuia concentracdo mais elevada de farinha, concluindo que, quanto maior a quantidade de
farinha da casca de maracujd, maior a porcentagem de cinzas presentes na barra. Souza (2014)
encontrou 1,21 % de cinzas em sua determinagdo nas barras enriquecidas com farinha da casca de
maracuja da caatinga, e Brizola (2014) encontrou 1,38% na determinacdo de barra enriquecida com
farinha de banana verde. Apds a padroniza¢ao do Brix em 80°, foi possivel observar que ndo houve
diferenca significativa em nenhuma das formulag¢des. Segundo Leoro (2007), quanto mais alto o valor

Brix, maior a tendéncia de colora¢do de extrusados mais escuros.

B. ANALISE DA COR

A analise da cor das barras alimenticias foi apresentada na Tabela 3. Através dos valores encontrados
de L*, notou- se que F4 se diferiu estatisticamente das formulacGes F1 e F3, e F2 ndo se diferiu de
nenhuma das formula¢Ges. No parametro a*, F1 nao se difere estatisticamente de nenhuma das
formulacGes, enquanto F4 se difere de F2 e F3. Em b*, F2 se difere apenas de F4, enquanto F4 se difere

das demais (F1, F2 e F3).

Em L*, notou-se que a adicdo de farinha na composicdo das barras alimenticias fez com que diminuisse
a luminosidade. Dentre as formulacGes elaboradas, a F4 é a mais clara e a F3 mais escura e todas
obtiveram resultados de luminosidade mediana, estando mais préximas da cor branca (mais proximas
de 100). Em a*, todas as formulagdes obtiveram resultados em que a coloracao tendeu para vermelha,
sendo F4 com maior valor (3,45) e F2 com menor valor (1,92). No parametro b*, houve tendéncia em
todas as formulacdes para a coloracdao amarela, observando que, quanto maior a quantidade de
farinha, maior a intensidade de coloracdo amarela. De acordo com Silva et. al. (2009), quanto maior a

quantidade de residuos de maracuja nas formulagdes, maior sera a tendéncia ao escurecimento das

barras de cereais.
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Tabela 3. Determinacdo de cor das barras alimenticias formuladas.

Concentracdes de

farinha L* a* b*
F1 56,84 ° 279%® 27.40°
F2 58,62 1,92° 28,09 ®
F3 54 .84 ° 201° 29,39 2
F4 63,337 3477 24,88 °¢

Legenda: F1 com 9,52 % de farinha da casca de maracuja da caatinga; F2 com 13,64 %; F3 com 17,39
%; e F4 sem adigdo de farinha (formulagdo controle); L: luminosidade. Nota: Letras iguais na mesma
linha ndo diferem entre si estatisticamente (p>0,05).

Em L*, notou-se que a adi¢ao de farinha na composicao das barras alimenticias fez com que diminuisse
a luminosidade. Dentre as formulacdes elaboradas, a F4 é a mais clara e a F3 mais escura e todas
obtiveram resultados de luminosidade mediana, estando mais préximas da cor branca (mais préximas
de 100). Em a*, todas as formulacdes obtiveram resultados em que a coloracdo tendeu para vermelha,
sendo F4 com maior valor (3,45) e F2 com menor valor (1,92). No parametro b*, houve tendéncia em
todas as formulacGes para a coloracdo amarela, observando que, quanto maior a quantidade de
farinha, maior a intensidade de coloracdo amarela. De acordo com Silva et. al. (2009), quanto maior a
quantidade de residuos de maracuja nas formulagdes, maior serd a tendéncia ao escurecimento das

barras de cereais.

4, CONCLUSOES

A utilizacao da farinha de maracuja da caatinga na elaboracao de barras alimenticias, em substituicdo
parcial a aveia em flocos foi uma alternativa no aproveitamento do residuo, beneficiando-se das suas
propriedades funcionais e nutritivas, além de ser uma alternativa de geragdao de renda nas
agroindustrias, cooperativas, agricultura familiar, dentre outras organizacdes de produc¢do. Foi
possivel o desenvolvimento de barra alimenticia estdvel, compacta, com aparéncia caracteristica as
barras convencionais. As barras alimenticias utilizando diferentes formulacdes (F1, F2, F3 e F4)
resultaram em valores fisico-quimicos de umidade, cinzas e cor adequados e em conformidade com a

legislacao brasileira.

. A
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Boas Praticas Na Alimentagdo Das Criangas Na Pandemia. Um Olhar Pedagdgico E Nutricional Em Uma Escola De Educagao Infantil

No Municipio De Botucatu.

INTRODUGAO

Durante a pandemia de COVID-19 ocorreu o isolamento social que trouxe alguns aspectos negativos
na qualidade de vida das pessoas. O aumento da obesidade nas criancas foi um deles. As aulas
remotas, falta de interagGes com os professores e colegas da mesma idade e aspectos emocionais
contribuiram para fatores elevados de ansiedade e depressao, por exemplo, entre outros transtornos
que desencadearam também descontrole na alimentacdo e salde. Desta maneira as autoras
participantes do grupo de pesquisa proveniente da Pds-Graduacdo em Saude Publica e Obesidade
promovido pelo IBB da UNESP de Botucatu desenvolveram oficinas pedagdgicas e suporte nutricional
para a comunidade escolar em uma escola de Educacdo Infantil no municipio. O trabalho desenvolvido
compreendeu varios encaminhamentos, objetivos e habilidades, desde a idealizagcdo do Projeto de
Alimentacdo Sauddvel, sua sistematizacdo e execucdo rendendo dados estatisticos, promocdo e
melhora na qualidade nutricional dos alunos das Etapas Il (por volta de 5 anos) e o melhor
entendimento das boas praticas alimentares, além de avangos na qualidade da alimentac¢do dos

alunos, responsaveis e equipe.

OBIETIVO

Apresentar o Projeto Alimentacdo Saudavel confeccionado em uma escola de educagdo infantil no

municipio de Botucatu.

MATERIAL E METODOS

As etapas do Projeto consistiram em apresentacdo da Pesquisa nas instancias especificas, sendo elas:
Secretaria Municipal da Educacdo para autorizacdo na escola escolhida para a realizacdao do Projeto e
aprovacao na Plataforma Brasil. Para a aprovacao ética em Ciéncia a Pesquisa foi aceita pelo Comité
de Etica em Pesquisa - Botucatu - FMB/Unesp. A pesquisa teve a anuéncia da Professora e Orientadora.
As oficinas pedagogicas tiveram parecer da Diretora e Coordenadora pedagoégica da Escola em
conjunto da autorizacdo dos pais e responsaveis pelas criancas matriculadas na mesma instituicdo de

ensino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos varios produtos das oficinas realizados durante a pesquisa, segue um exemplo na Figura 1. Foram

atividades em formato de desenhos, rodas de discussdes, desafios, videos entre tantos outros
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produtos. Houve interacdes entre os alunos da rede municipal com trocas de informacdes repassadas

dentro dos grupos de WhatsApp das salas participantes durante o periodo letivo de 2020.

Figura 1. Producdes das atividades realizadas pelos alunos.
A pesquisa quando finalizada foi apresentada aprovada pelos Professores e Pesquisadores nas areas
de Ensino, Nutricdo e do Instituto de Biociéncias de Botucatu.

CONCLUSAO

Os objetivos do projeto Alimentacao foram alcangados e tiveram éxito com promocgao da saude fisica
e mental, com feedback da comunidade e a preocupacao das familias dos educandos e equipe da

unidade em ter boas praticas e hdbitos alimentares apds a realizacdo da pesquisa.
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Avaliacao Da Percepcao De Recrutas Sobre Degradacao Ambiental

Resumo: Estudo descritivo, de abordagem quantitativa, que avaliou a percep¢do de recrutas sobre
problemas ambientais e a relagao deles com o meio ambiente. A coleta de dados foi realizada a partir
de um questionario padronizado. Para 99% dos participantes é importante conservar o meio
ambiente; 47% considera que a poluicdo da agua é o que mais incomoda; 96% respondeu que o
aquecimento global é real e 77% que impacta no nosso modo de vida; 27% creem que os efeitos do
aquecimento global afetam ou ja afetaram sua vida e 38% que isto ndo influencia suas decisdes diarias.
As percepgdes dos participantes do estudo sdao importantes para orientar as a¢les e praticas
sustentdveis a serem realizadas no ambiente militar. Sugere-se que escolas de recrutas trabalhem

acGes ambientais, pois estas podem influenciar de maneira benéfica as suas atitudes ambientais.

Palavras-chave: Meio Ambiente; Sustentabilidade; Jovens; Militar.
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INTRODUGAO

Os elevados padrbées de consumo, as pressdes populacionais e o desenvolvimento industrial
contribuem para a degradacdo ambiental, que cada vez mais surge como uma preocupacao global e
crescente. A complexidade dos desafios ambientais e a sua globalizagcdao sugere a introducdo de
politicas mais ambiciosas, capazes de enfrentar os principais problemas ambientais e promover o
desenvolvimento sustentavel, cujo conceito deve ser uma preocupagdo e uma responsabilidade de

todos.

Os problemas ambientais de hoje podem ser organizados em cinco grandes desafios, quais sejam: (1)
fornecer alimentos, dgua e energia de maneira sustentavel; (2) reduzir as mudancas climaticas e
adaptar-se aos seus impactos; (3) projetar um futuro sem poluicdo e desperdicio; (4) criar cidades
eficientes, saudaveis e resilientes; e (5) promover decisGes e acdes informadas (NASEM, 2019). Esses
grandes desafios estdo alinhados as questdes apresentadas e discutidas nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nagdes Unidas. Os ODS buscam transformar nosso mundo,
aumentando a igualdade ambiental e social através de inovacdo sustentdvel e multidisciplinar (UN,

2015).

A incorporacdo de responsabilidade ambiental, econbmica e social requer equipes multi e
interdisciplinares com diversas competéncias. Profissionais que ndo apenas possuam uma grande
profundidade de conhecimento em seu campo, mas também amplas experiéncias em outros campos,
prosperardao melhor nesse cendrio interdisciplinar. Para criar um mundo mais sustentavel e
empenhado em questes relacionadas com sustentabilidade, conforme descrito nos ODS, os
individuos devem ser portadores de conhecimento, habilidades, valores e atitudes que os capacitam

a contribuir para o desenvolvimento sustentavel (WALLEN et al., 2019).

A principal tarefa das Forcas Armadas de um pais é defender e proteger sua soberania e interesses. O
setor de defesa — marinha, exército, aerondutica — é caracterizado por sua complexidade, com seu
numeroso pessoal e muitas instalagcdes com iniUmeros produtos e servicos. Devido a natureza de suas
missdes e atividades, o setor de defesa tem um papel social importante e também possui um grande
potencial de prejudicar ou beneficiar o meio ambiente de maneira altamente visivel. Comparado a
outros dominios governamentais, os servicos de defesa tém, potencialmente, um impacto ambiental
mais significativo do que outras instituicdes (MAGAGULA, 2019; MYHRE et al., 2013; SMIT; VAN DER
MERWE, 2018) .
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O papel da gestdao ambiental no setor militar € uma questdo recente e complexa. O setor de defesa
supervisiona um numero importante de operagdes e atividades especificas e bem estabelecidas, que
sdo realizadas pelos diferentes ramos, ou seja, a marinha, o exército e a aeronautica e todo o seu setor
administrativo. A principal tarefa das for¢cas armadas de um pais é defender e proteger sua soberania
e interesses. Para cumprir essas responsabilidades, os setores militares devem ter armas, treinar seus
membros e ter acesso a extensas areas de treinamento com caracteristicas naturais para combate.
Portanto, atividades para equipar e treinar as forcas armadas terdao impactos ambientais como
qualquer outra atividade humana (RAMOS; MELO, 2005; SMIT; VAN DER MERWE, 2018; WALLEN et
al., 2019).

O impacto das atividades do setor militar se estende aos problemas ambientais mais importantes nos
niveis global, regional e local, incluindo gases de efeito estufa, deple¢cdo da camada de oz6nio, ruido,
efluentes de aguas residuais, poluicdo do ar, residuos perigosos e contaminacdo do solo (RAMOS;
MELO, 2005). As forgas armadas conduzem uma ampla gama de atividades e, de vdrias maneiras,
representam uma secdo transversal da sociedade. Embora grande parte dessa atividade seja
especificamente militar, como treinamento de armas e trafego aéreo militar, muitas dessas atividades
tém contrapartes claras na sociedade civil (RAMOS; MELO, 2005; SMIT; VAN DER MERWE, 2018;
MAGAGULA, 2019).

A Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) destaca que é responsabilidade de todo cidadao
contribuir para o desenvolvimento sustentavel e os elementos pertencentes ao setor de defesa ndo
sdo excecdo (NATO, 1996). O setor militar deve cumprir as politicas e leis ambientais estabelecidas
para o resto da sociedade, exceto em circunstancias extremas, nas quais sua missdo de defender a
nacao e manter sua soberania possa estar em risco. Além disso, ao atuar de maneira ambientalmente
responsavel, o setor militar é capaz de exercer influéncia positiva significativa na sociedade. O exército,
por exemplo, ndo é apenas responsavel pelo gerenciamento de grandes areas de terra, mas também
opera instalagdes industriais, desempenha funcdes de servico publico, € um importante comprador
publico e envolve e treina um grande numero de pessoas sob uma lideranga unificada. Como tal, é
uma importante instituicao social. Também possui um grande potencial de prejudicar ou beneficiar o

meio ambiente de maneira altamente visivel.

Para promover o vinculo entre o setor militar e o meio ambiente, precisamos aumentar nossas
pesquisas sobre métodos de desenvolvimento, medicdo e promog¢do da integracao de praticas

ambientais, nos diferentes niveis das organizacbes militares, nos processos de tomada de decisao,
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logistica e operacdo, em particular. Isso pode ser conseguido integrando o ambiente em todo o
processo de gerenciamento das organizacGes militares, em vez de manté-lo como um aspecto isolado

(MAGAGULA, 2019; MYHRE et al., 2013).

Rodrigues et al. (2012) destacam que as discussdes sobre o meio ambiente foram e sdao precursoras
de Politicas Publicas e agGes ambientais propostas e/ou executadas pelos governos mundiais. Ha
inUmeros mecanismos que contribuem para uma leitura geopolitica aproximando-se de uma realidade

local e dos problemas sociais que envolvem sociedade e meio ambiente.

Nesse contexto, a percep¢do dos recrutas, ou seja, de jovens engajados em um ambiente militar sobre
os problemas ambientais, se torna um importante aliado para o poder publico quanto a leitura de uma
realidade social, configurando-se como meio de apoio aos instrumentos e ferramentas para futuras
acOes voltadas a Educacdao Ambiental, desenvolvendo interfaces e permitindo as interagdes propostas
na execucdo de tarefas. As forcas armadas modernas realizam amplas atividades militares, usam
grandes dreas para fins de treinamento e operag¢des militares e sdo confrontadas com um foco global
no comportamento ambientalmente responsavel. Essas condicdes obrigam os militares a garantir que
os soldados demonstrem a atitude correta em relacdo a comportamentos e conhecimentos sobre os
diversos ambientes fisicos, sociais e culturais que ocupam e sobre os quais exercem efeitos (SMIT; VAN

DER MERWE, 2018).

O termo “alfabetizacdo ambiental” vem sendo utilizado desde o final da década de 1960 e é um
conceito complexo por natureza, que abrange numerosos e diversos componentes significativos
(MILLER; SPOOLMAN, 2012). E um termo usado quando se refere a trés elementos geralmente
reconhecidos da alfabetizacdo ambiental, a saber, atitude, comportamento e conhecimento do
ambiente — de acordo com o amplo consenso terminoldgico da literatura (WRIGHT, 2008; SMIT; VAN
DER MERWE, 2018). Pode incluir crencas relacionados a opinides sobre percepgdes e valores sociais

relacionados ao meio ambiente.

A orientacdo conceitual sobre a compreensao dos diferentes componentes da alfabetizacdo ambiental
foi descrita por varios pesquisadores (ALP et al, 2008; OZDEN, 2008; MEINHOLD; MALKUS, 2005;
LOPEZ et al., 2007; SMIT; VAN DER MERWE, 2018). Apesar da falta de uma definicdo precisa da
alfabetizacao ambiental como conceito, uma definigdo de Roth (1992) amplamente aceita foi adotada
pela maioria dos pesquisadores da area. Roth definiu alfabetizagdo ambiental como conhecimento e
atitude de um individuo sobre o meio ambiente e questdes ambientais, habilidades e motiva¢ao para

trabalhar na resolucdao de problemas ambientais e envolvimento ativo no trabalho para manter o
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equilibrio dindmico entre a qualidade de vida e a qualidade do meio ambiente. O autor sugeriu um
modelo Gtil que postula trés niveis diferentes em um continuum de alfabetizagdao ambiental crescente:
e O primeiro nivel é a alfabetizagdo ambiental nominal, o que implica um entendimento bdsico

dos processos ambientais e um desenvolvimento da conscientizacdo e sensibilidade em relacao
as questdes ambientais.

e No nivel seguinte, alfabetizagdo ambiental funcional, a compreensdo e o conhecimento da
natureza e das interagdes entre seres humanos e sistemas naturais sdo registrados.

e O terceiro nivel, rotulado como alfabetizacdo ambiental operacional, engloba aqueles que
foram além da alfabetizacao funcional, avaliam rotineiramente acdes e tomam medidas para
melhorar ou manter um ambiente sauddvel.

Este modelo postula, portanto, uma progressao pelos niveis de alfabetizagdo ambiental em estédgios
gue incluem consciéncia de baixo nivel, através da preocupacdo e compreensao de possiveis acdes no
alto nivel. A alfabetizacdo ndo se desenvolve necessariamente através um processo linear. Portanto,

a acdo pode, por exemplo, preceder a compreensdo (ROTH, 1992).

Considerando os fundamentos e a aplicabilidade da percep¢ao, ha varias mensuragdes e contextos
existentes em diversas raizes epistemoldgicas com inter-relacdes entre elas. Historicamente, os
estudos da percepcdao humana tiveram inicio no século XIX quando Wilhelm Wundt, entdo
considerado o pai da psicologia, consagrou o primeiro laboratdrio experimental com estudos aplicados
na tematica de percepcdes (SIMOES; TIEDEMANN, 1985). A partir dai, estudos nessa area nortearam
movimentos, teorias, escolas e em meados dos anos 60 as andlises de percep¢dao deram inicio as

discussfes também no tocante ao meio ambiente.

Holtzer (1993) lembra que alguns autores humanistas como Roger Downs, Kevin Lynch, Willian Kirk,
Lukermann, Hugh Prince e Leonard Guelk, desenvolveram suas abordagens tedricas sobre percepg¢ado
ambiental com distintas percepc¢des de valores. Os estudos sobre percep¢do ambiental evoluiram
ampliando as iniciativas de aplicagdo deste conceito como, por exemplo, a elaboragdo do Projeto 13
— desenvolvido em 1973 pela UNESCO — sobre “Percep¢do de Qualidade Ambiental” com enfoque na

importancia da pesquisa em percep¢ao ambiental para planejamento do meio ambiente.

A percepgao € intrinseca ao ser humano, e este reage diversamente as relagdes interpessoais e sobre
o meio (FAGGIONATO, 2009). Entdo, por qual motivo individuos de um mesmo grupo social expressam
atitudes e pensamentos distintos? Para autores como Simdes e Tiedemann (1985), Ribeiro (2003),
Melazo (2005); Rodrigues et al. (2012), a resposta esta nos valores presentes nas manifestacdes
resultantes das percepgdes como cultura, classe social, histéria de vida. Sdo esses fatores que

influenciam diretamente no processo.
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O caminho importante e inerente as mudancgas ambientais é aprimorar nosso conhecimento por meio
da educagdo e mudar a atitude e o comportamento de cada individuo. Isso permite que todas as
pessoas possuam conhecimento ambiental abundante, atitude ambiental adequada e
comportamento ambiental correto. O objetivo final da Educagdo Ambiental é melhorar o
comportamento ambiental das pessoas. Portanto, é necessdrio e urgente cultivar a alfabetizacao
ambiental das pessoas, corrigir a atitude ambiental, os cuidados ambientais e ecoldgicos, e o

cumprimento dos comportamentos ambientais.

Por isso é fundamental discutir a temadtica ambiental entre os recrutas, a fim de que eles se
empoderem desse conhecimento e consigam identificar problemas relacionados a questao ambiental,
conhecendo e replicando acdes resolutivas e preventivas, agregado a comunidade, procurando
amenizar os riscos ambientais a que todos estdo expostos. Através desse estudo pretendemos
identificar nos recrutas o grau de conhecimento e de sensibilizacdo sobre os problemas ambientais

com vistas ao fortalecimento e valoriza¢cdo da importancia da conservagao do ecossistema marinho.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo descritivo, de abordagem quantitativa. O estudo foi realizado no Nucleo de
Formacdo de Reservistas Navais — NFRN, unidade gerida pela Base Aérea Naval de Sdo Pedro da Aldeia

(BAeNSPA), pertencente ao Complexo Aeronaval de Sdo Pedro da Aldeia/RJ, Marinha do Brasil.

A casuistica contou com 94 voluntdrios do sexo masculino, com idades entre 18 e 19 anos,
escolaridade de nivel médio, recrutados pelo NFRV/ BAeNSPA. Esses recrutas recebem formagdo com
duracdo entre 4 e 5 meses para cada turma. Uma turma a cada semestre, formando até 100 recrutas
por ano que apods cerimOnia de juramento a Bandeira tornam-se Marinheiros-Recrutas. Foram
incluidos todos os alunos recrutas do NFRV/BAeNSPA que concordaram em participar do estudo,
sendo o recrutamento em si o critério de inclusdo. Foram excluidos os recrutas que se recusaram a
participar do projeto, ou aqueles que por algum motivo, durante a pesquisa, foram desligados da

escola do NFRV/BAeNSPA.

COLETA DE DADOS

Inicialmente houve uma visita ao Nucleo de Formacdo de Reservistas Navais para apresentacdo do

projeto e posteriormente foram agendadas visitas para a aplicagdo dos questionarios.
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A coleta de dados foi realizada a partir de um questionario padronizado que serviu para identificacdo
socioeconOmica e continha perguntas com respostas abertas e fechadas relacionadas a assuntos
pertinentes ao meio ambiente. A caracterizacdo socioecon6mica, incluiu informacdes sobre estado
civil, grau de escolaridade, profissdao, nimero de filhos e renda familiar. A segunda parte do
questionario incluiu 16 perguntas que serviram para a captacdo da percep¢ao ambiental dos
participantes, concentrando informagdes sobre a importancia de conservar o meio ambiente,
aquecimento global e o que mais o incomodava o individuo, do ponto de vista da degradacao
ambiental. As perguntas relativas a essa segunda parte do questiondrio sdo apresentadas na Tabela 2
e Gréficos 1 a 4. O questionario foi entregue aos participantes, havendo padronizacdao de tempo de

até 1 hora para respostas, sem interferéncia externa.

ANALISE DOS DADOS

Os dados foram organizados em planilhas Microsoft® Excell 2011. Para analise das varidveis
quantitativas foram calculados as médias e os desvios-padrdo, os valores minimos, maximos e
medianos. As variaveis categdricas sdo descritas por meio de suas frequéncias absolutas (n) e relativas

(%).

ASPECTOS ETICOS

O trabalho seguiu os preceitos da bioética, respeitando a Resolu¢do 466/2012 (CONSELHO NACIONAL
DE SAUDE, 2012). O protocolo de pesquisa foi submetido a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal do Rio de Janeiro — Campus Macaé (CEP UFRIJ-
Macaé) e teve aprovacdo por meio do parecer n. CAAE: 15355319.0.0000.5699. A anuéncia dos
participantes da pesquisa foi livre de vicios (simulacdo, fraude ou erro), dependéncia, subordinacado
ou intimidacdo, apds explicacdo completa e pormenorizada sobre a natureza da pesquisa, seus
objetivos, métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incOmodo que esta possa acarretar,
todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, autorizando sua

participacdo voluntaria na pesquisa.

RESULTADOS

Dos 100 jovens recrutados no Nucleo de Formacdo de Reservista, 94 aceitaram participar do estudo.

Esses recrutas, todos do sexo masculino e com idades entre 18 e 19 anos, receberam formagdo com
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duracdo entre 4 e 5 meses. Na Tabela 1 sdo apresentados os dados socioecondmicos dos participantes

do estudo
Tabela 1: Variaveis socioecondmicas dos participantes do estudo. N=94
Variaveis Média DP Mediana (Min-Max) N Yo
Idade 18,74 0.6 19(18-21)
Renda (R$) 2967,28 2450,21 2500 (765-19000)
Escolaridade
ensino médio 72 77
ensino médio incompleto 10 11
Superior incompleto 3 3
N&o informado 9 9
Local de Residéncia
Rio de Janeiro 75 80
Espirito Santo 18 19
N&o informado 1 1
Cor/raca
Branco 31 33
Preto 22 234
Pardo 40 426
N&o informado 1 1
Estado Civil
Solteiro 92 98
Casado 1 1
N&o informado 1 1
Filhos
Sim 1 1
Néo 93 99

Fonte: Autoras (2020)

A idade média dos participantes foi de 18,74 anos (DP=0,60) e a renda familiar de R$2967,27
(DP=2450,21). A maioria tem o ensino médio completo (77%), sdo solteiros (98%), sem filhos (99%),

residentes no estado do Rio de Janeiro (80%) e se identificam como pardos (42,6%).

A aplicagdo dos questiondrios nos permitiu verificar como esses jovens percebem questdes

diretamente ligadas a conservacdo do meio ambiente. A Tabela 2 (préxima pdgina) apresenta as
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respostas (sim/ndo) dadas as perguntas sobre a importdncia da conservagdo ambiental e

conhecimento sobre mudangas climaticas.

Os resultados mostram que 99% dos participantes consideram importante conservar o meio
ambiente, mas ao serem questionados do “por que vocé considera importante conservar o meio
ambiente”, 71% respondeu que era “por ter valor em si mesmo e por ser importante na preservagéo

das espécies”, 18% “por ser util para os seres humanos” e 2% nao respondeu.

Entre os participantes da pesquisa, 47% ndo soube informar se no municipio em que reside hd areas
de preservacdo ambiental e 62% ndo costuma visitar esse tipo de lugar. Quando perguntados sobre
qual o grau de conhecimento que tem sobre dreas de preservagdo ambiental, 79% respondeu que tem

pouco conhecimento e 20% nenhum conhecimento sobre o assunto.

Tabela 2.Conhecimento sobre a importancia da conservagao dos recursos naturais

sim Nio Néo sabe/
Perguntas respondeu
n % n % N %
1. Vocé considera importante conservar o meio
ambiente? 93 99 1 1 0 0
4. Vocé saberia dizer se no municipio onde vocé reside 49 52 44 47 y 1

ha alguma area de preservacdo ambiental?

5. Vocé costuma visitar dreas de preservacdo? 35 37 58 82 1 1
6. Vocé acredita que os efeitos do aquecimento global

modificardo o seu modo de viver num futuro préximo? 7782 17 18 0 0
7. \Vocé acredita que os efeitos do aquecimento global

modificardo o modo de viver da sociedade como um 76 81 18 19 0 0
todo?

10. Vocé considera importante conhecer melhor o mar,

principalmente como fonte de alimentos e fonte de 90 9% 4 4 0 0
recursos biologicos e minerais?

14. Vocé conhece as diretrizes do Protocolo de Quioto? 8 9 86 9N 0 0
::élgoce acredita que o aquecimento global seja algo 90 95 4 4 0 0
16. Os efeitos do aquecimento global afetam ou ja 25 27 B8 72 4 1

afetaram sua vida de alguma forma?

Fonte: Autoras (2020)

Sobre aquecimento global, 96% acredita que seja algo real, 82% que os efeitos do aquecimento global
mudardo seu modo de viver num futuro préximo e 81% cré que esses efeitos modificardo o modo de

viver de toda a sociedade. Porém, apenas 27% respondeu que os efeitos do aquecimento global
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afetam ou ja afetaram sua vida de alguma forma. Ao serem perguntados sobre a importancia do
aquecimento global para eles mesmos, 68% respondeu que era muito importante, 26% importante,
3% pouco importante e 3% ndo respondeu. Vale ressaltar que apenas 9% afirmou que conhece as
diretrizes do Protocolo de Quioto. Quando perguntados se o tema aquecimento global influencia suas

decisbes, 38% respondeu que ndo (Grafico 1).

Grafico 1: Percentual de respostas sobre como o aquecimento global influencia as decisdes didrias

dos participantes da pesquisa. N=94.

N&o conhego
muito sobre ¢
tema e ndo afeta
minhas cecisoes
diarias, 14%

Sei da importancia
do temas mas isto
nao influencia
inhas decisbes
diarias; 24%

Seida importdncia
do tema e isto
Influencia minhas
cecisdes dianas;
62%

Fonte: Autoras (2020)

Quanto ao tema degradacdo ambiental, 47% dos participantes respondeu que a poluicdo da agua era

0 que mais incomodava, seguido das mudancas climaticas com 27% (Grafico 2).

Grafico 2: Percentual de respostas sobre o que mais incomoda do ponto de vista da degradagao

ambiental.

® NADA ME INCOMODA
NESSE SENTIDO

® MUDANCAS CLIMATICAS
POLUICAO DO AR

® POLUICAO DA AGUA

® POLUICAO DO SOLO

Fonte: Autoras (2020)
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Perguntados se é importante conhecer o mar como fonte de alimentos, de recursos bioldgicos e
minerais, 96% respondeu que sim (Tabela 2). Ao questionarmos os recrutas sobre a Amazoénia Azul,
54% respondeu que o termo se referia ao territdrio maritimo brasileiro e 19% nunca ouviu falar sobre

o assunto (Grafico 3).

1%
540/ ‘
®mnunca ouvi falar ® 380 0s ros e mares brasileiros
mierritdrio maritimo brasileiro ®ndo respondeu

Grafico 3: Percentual de respostas sobre o que significa Amazoénia Azul. N=94
Fonte: Autoras (2020)

Também perguntamos em quais situacdes vocé considera o mar, os rios e seus afluentes como sendo
mais importantes para o ser humano, sendo que 73% respondeu que o mar é igualmente importante

como fonte de alimento, lazer, meio de transporte e fonte de energia (Grafico 4).

néo responde Fonte de
1% alimento/pescad
0; 17%
’,azer; 3%

Fonte
nergética; 5%

- Molo do

transporte; 1%

Todas as
anteriores séo
igualmente
importantes,
73%

Grafico 4: Percentual de respostas sobre a importancia de rios e mares para o ser humano.

Fonte: Autoras (2020)
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DISCUSSAO

Apesar de 80% da populagdo brasileira viver préximo ao litoral, falta a ela uma maior
consciencializacdo da importancia dos oceanos. A conserva¢do marinha envolve processos complexos
e de lenta implementagdo. Castro et al. (2017) diz que o desenvolvimento da mentalidade marinha na
nossa sociedade, principalmente nos ensinos fundamental e médio, permitira a gradual mudanca de
posturas frente a Amazonia Azul. Isto é importante, pois essa drea abriga um bioma unico, indivisivel
e fragil, tanto diante da contaminacdo ambiental quanto das mudancas climaticas globais previstas

para as proximas décadas.

Nesse sentido consideramos apresentar no presente estudo um apontamento do que os jovens
recrutas compreendem e a sensibilizacdo desses, para com os problemas ambientais, com vistas as
futuras acdes educativas. Tendo em vista que ainda existe uma lacuna que gera grandes oportunidades
de melhoria na relagdo poder publico/academia/sociedade civil no tocante a Educagcdo Ambiental, é
fundamental analisar os dados desse estudo, coletados das questdes interpretativas, assim como
direcionar a promocdo de a¢des educativas voltadas para escolas de recrutas, moradores do entorno
e sociedade em geral, disseminando o conhecimento sobre biodiversidade e conservagdao ambiental e
os impactos da degradacdo ambiental na saide humana, de forma a fortalecer e a valorizar a

importancia da conservac¢do de todo o ecossistema.

Entre os participantes, 99% consideram importante conservar o meio ambiente. Como o estudo trata
apenas da identificacdo do nivel de conhecimento dos recrutas, ndo avaliaremos como se deu ou se
dd a Educacdao Ambiental desses jovens, ou quais as correntes de pensamento da EA que os orientaram
durante toda sua vida. Para Lucie Sauvé (2005) ha quinze correntes de pensamentos e atuacao da EA;
sdo elas: Naturalista, Conservacionista/Recursista, Resolutiva, Sistémica, Cientifica, Humanista,
Moral/Etica, Holistica, Biorregionalista, Praxica, Critica Social, Feminista/Ecofeministas, Etnogréfica,
Ecoeducacdo, Para a sustentabilidade. Nosso estudo volta-se para uma abordagem tendenciando para
a Sustentabilidade com o conceito e condicdo absorvidos pela EA na “promog¢do do desenvolvimento
socioeconémico da humanidade, em condic¢do indissocidvel da conservagdo dos recursos naturais, na

equidade de sua utilizagdo para estas e as futuras geracdes” (SAUVE, 2005).

Nenhum dos recrutas considera os oceanos como fonte de lazer ou o meio de transporte importante
para os seres humanos, ainda que a maioria resida em regides litoraneas, onde o turismo movimenta

a economia regional. Sabe-se que “em aproximadamente 8.500 km de faixa litordnea, concentram-se

31




Avaliacao Da Percepcao De Recrutas Sobre Degradacao Ambiental

80% da populagdo, sdo produzidos 90% do produto interno bruto (PIB) brasileiro e estdo localizados os

principais destinos turisticos nacionais” (MARINHA DO BRASIL, 2020).

Quando questionados sobre Amazoénia Azul, 54% dos recrutas responderam que o termo se referia ao
territério maritimo brasileiro dentro do conceito que trazemos, 19% nunca ouviu falar sobre o assunto,
enquanto 24% entende que se trata dos rios e dos mares brasileiros. Imprescindivel conhecermos
Nossos mares e suas riguezas, o impacto no meio ambiente e nas nossas vidas para que possamos
saber o que queremos conservar, o que estamos valorizando ou desvalorizando, quem os esta

protegendo ou ndo e de que forma isso se da.

A percepgao de que o mar é igualmente importante como fonte de alimento, lazer, meio de transporte
e fonte de energia se deu para 73% dos participantes, quando perguntados sobre a importancia do
mar para os seres humanos. Quando se pensa em Economia Azul como a economia do
desenvolvimento que vem dos mares, a conservacdao ambiental é a nossa principal aliada. Deste modo,
47% dos participantes respondeu ser a poluicdo da dgua o que mais incomoda e 96% considera
importante conhecer melhor o mar, principalmente como fonte de alimentos e fonte de recursos
biolégicos e minerais. De fato, acreditamos na importancia em conhecermos melhor o mar como fonte
de recursos e de relevancia socioecondmica, vinculando a essas questdes e a tantas outras que
envolvem preservacdo de espécies e conservacao da natureza, para ampliarmos nossa visdo sobre a

importancia de conserva-lo.

Com uma excec¢do, todos os participantes concordaram ser importante conservar o meio ambiente.
As respostas dadas sobre a importancia da conservagao dos recursos naturais correspondem aos
chamados "valores de manutencdo da vida" (VAN RIPER; KYLE, 2014). A maioria dos recrutas
reconhece a importancia dos servicos ecossistémicos prestados pelo ambiente e indica um alto nivel
de preocupagdao e conhecimento ambiental. Acoplado a essa categoria estd o reconhecimento da
biodiversidade, que se traduz em uma preocupacao biocéntrica e ndo apenas em uma visdo de mundo

antropocéntrica, a saber, preocupacoes de "diversidade biolégica".

O reconhecimento do valor intrinseco da natureza é capturado nas respostas que advogam a protecdo
e preservacao de toda a vida e habitats, e a conservacao da natureza. O reconhecimento desse valor
intrinseco da natureza, em vez de uma linha de raciocinio mais utilitaria (MILLER; SPOOLMAN, 2012)
significa um bom nivel de sensibilidade ambiental e um nivel bem desenvolvido de preocupacao
ambiental entre um grupo significativo de recrutas. Essa preocupagdo vai além do mero valor utilitario

atribuido pelos participantes e indica progressdao ao longo de um continuum crescente de
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alfabetizacdo ambiental postulada por Roth (1992). O reconhecimento do imperativo organizacional
de cuidar do meio ambiente ndo aparece na literatura geral sobre alfabetizagdo ambiental, mas é
inerente ao dever do soldado. Esse tipo de resposta é atribuivel a influéncia das normas,
especificamente as subjetivas ou a sensacao de que "outras pessoas significativas" esperam um certo

padrdao de comportamento (GIFFORD; NILSSON, 2014).

Um consideravel numero de respostas avaliou questdes relacionadas ao aquecimento global como
sem importancia para a sua vida, o que implica que os recrutas ndo precisam se preocupar com o meio
ambiente, pois pode ndo ser um imperativo organizacional. Esse equivoco potencialmente prejudicial
deve ser observado pelos lideres militares e deve ser abordado pela educacdo e treinamento em meio

ambiente militar.

Poucos recrutas responderam que nao é importante cuidar ou conhecer melhor o meio ambiente.
Embora essa seja uma opinido mantida por uma minoria, é essencial que o servico militar tome nota
e dissipe essa ilusdo, porque legal e eticamente essa atitude pode gerar controvérsia. Sdo necessarios
apenas alguns soldados que desconhecem a importancia da conduta ambientalmente responsavel,
para o Estado se envolver em processos caros, ou pior, comprometer a execucao da missao devido ao
comportamento insensivel ao meio ambiente dos soldados. Um exemplo é a poluicdo da agua em
paises com escassez de agua (MOSHER et al., 2008). O lécus de controle externo indica uma

incapacidade de se apropriar do comportamento ambiental.

Em relacdo as respostas positivas apresentadas na Tabela 2 muitas respostas implicam que uma parte
importante dos participantes do estudo ndo entendeu a pergunta ou ndo conseguiu assinalar uma
resposta legitima. Um exemplo é que 96% respondeu que o aquecimento global é real, 77% que
impacta no nosso modo de vida, mas apenas 27% respondeu que os efeitos do aquecimento global

afetam ou ja afetaram sua vida de alguma forma e 38% que isto nao influencia suas decisdes diarias.

Nenhuma explicagdao para isso é imediata. Mas uma possivel explicagdo é que alguns recrutas
entenderam mal a questao enquanto estavam sob a falsa impressdo de que a entenderam. Talvez eles
acreditassem que boas praticas ambientais podem melhorar o sucesso da missdo, mas ndo podiam
explicar suas crengas. Outra explicacdo é que os participantes tentaram responder a pergunta de
acordo com o que pensavam ser a resposta “correta”, com base nas expectativas percebidas pela
pesquisadora. Matthies et al. (2012, p. 278) chamam esse comportamento de “norma subjetiva” e a
definem como as “expectativas percebidas de outras pessoas significativas”. Nesse caso, o outro

significativo foi a pesquisadora, que pode ter sido considerada de “classificacdo mais alta”. Contudo,
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isso é discutivel, porque esse efeito ndo aparece em nenhuma das outras respostas as perguntas, algo
que se esperaria se existissem percepc¢des de respostas "boas" entre os participantes. No entanto,

essa questdo exige uma avaliacdo mais aprofundada.

Quando questionados de que forma imagina o que tera de transformagao em sua vida com os efeitos
do aquecimento global, 25,53% dos participantes ndo quiseram ou ndo souberam responder,
enquanto nas perguntas abertas, 6,38% ndo ofereceu nenhuma resposta. Essa taxa de nao resposta
merece comentdrios. Kelly et al. (2003) e Negev et al. (2010) sustentaram que as perguntas abertas
sao mais exigentes para os respondentes e que, por isso, sao provaveis de ter taxas de ndo resposta.
Isso é especialmente verdadeiro para os participantes menos motivados ou fatigados pela pesquisa.
Negev et al. (2010), por exemplo, registraram uma taxa de ndo resposta de 40% em uma pesquisa de
problemas, causas e solu¢des ambientais. Portanto, a taxa de ndo resposta no presente estudo ndo é

inaceitavelmente alta.

Pode-se concluir que programas de educagdo e treinamento ambiental podem influenciar de maneira
benéfica as atitudes ambientais dos recrutas. Nesse sentido a Educacdao Ambiental entra como forte
aliada. No inicio do século XX, a sociedade comecava a refletir sobre o ambiente e Freud divulgava que
a civilizacdo é a culpada por nossa miséria, com a crenca de que seriamos mais felizes se
retrocedéssemos as condicdes primitivas apresentando-nos trés origens do sofrimento humano: a
prepoténcia da natureza, a fragilidade de nosso corpo e a insuficiéncia das normas que regulam a
sociedade. J& que nunca dominaremos completamente a natureza, e nosso organismo faz parte dela,

sempre serd uma construcdo transitdria, limitada em adequacdo e desempenho (FREUD, 2011).

Os militares do mundo todo estdo sob crescente pressdo para conduzir suas operacdes de maneira
ambientalmente responsavel. Essa é a maneira ética e moralmente apropriada de agir, e um
imperativo legal. As missdes militares podem ser comprometidas por conduta ambiental inadequada
e as consequéncias de praticas ambientais militares ruins podem permanecer por muito tempo apds
a resolucdao de conflitos ou intervengdes. Soldados com um grau adequado de conhecimento
ambiental podem impedir que isso aconteca. Para Smit e Van der Merwe (2018), soldados com atitude
ambiental adequada, conhecimento adequado e padrdes de comportamento que lhes permitam
operar efetivamente em qualquer ambiente em que devem executar sua missdo, ndo queimam livros
religiosos, ndo destroem artefatos culturais importantes, ndo ignoram tabus culturais, nem violam leis

ambientais ou prejudicam o ambiente fisico em que eles operam. Eles também ndo tolerardo praticas
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ambientais insustentaveis que possam ter um efeito adverso em sua prépria saude e seguranga, bem

como na populagado civil onde operam.

CONCLUSOES

Pode-se afirmar, que programas de educagdo e treinamento ambiental podem influenciar de maneira
benéfica as atitudes ambientais dos recrutas. Desse modo, as percep¢des dos participantes do estudo
sdo importantes para orientar as agdes e praticas sustentdveis a serem realizadas no ambiente militar.
Sugere-se que escola de recrutas trabalhe acdes ambientais. Entre as acdes que podem ser
incorporadas estd o oferecimento de uma disciplina de Educa¢do Ambiental, de modo a estimular o
desenvolvimento de atitudes e valores relacionados ao meio ambiente e a sociedade em que integra.
Palestras, oficinas e rodas de conversa sobre o assunto sdo outra alternativa para os recrutas
compreenderem que também sdo responsdveis pela conservacdo ambiental e que a degradacdo do

ambiente implica em consequéncias negativas para toda a sociedade.
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Valoragao Do Servigo Hidroldgico De Controle De Erosdo E Sedimentagdo, Em Duas Microbacias Pareadas De Floresta Estacional

Semidecidual

Resumo: O presente estudo consiste na valoracdao econdmica do servico hidrico de controle de erosao
e sedimentos em duas microbacias pareadas sob diferentes usos e coberturas de solo e os custos
evitados/recuperacdo do servico em términos de valores de qualidade de agua permissiveis,
principalmente para abastecimento doméstico. A partir dos dados de sélidos em suspensao, vazao e
caracteristicas morfometricas coletados nas microbacias serdao determinados a perdida de solo, bem
como os custos evitados ou de reposicdo, segundo seja o caso. Os custos de reposicao de nutrientes,
mata ciliar, recuperagao de vogoroca e praticas conservadoras, bem como os custos de tratamento de
agua por desassoreamento serdo determinados, em funcdo a valores de referéncia; sendo esta

informacdo um subsidio relevante para os tomadores de decisado.

Palavras-chaves: mata ciliar, hidrologia, erosdo, tratamento de agua, assoreamento, servico hidrico,

vogoroca, valoragdao econémica.
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1. INTRODUGAO

Os servicos ecossistémicos hidrolégicos (SEH) sdo os beneficios obtidos dos ecossistemas vinculados a
agua para o bem-estar humano (MEA, 2005), entre eles, temos: abastecimento de dgua desviada para
diferentes usos, suprimento de dgua local, reducdo de danos causado pelas inundagdes, salinizagao
da terra seca, instrucdo de dgua salgada e sedimentacao; servicos hidricos espirituais e estéticos, bem

como agua e nutrientes para o suporte vital de estuarios e outros habitats.

O servico hidroldgico de controle de erosdo e sedimentacdo estd ligado a porcentagem de cobertura
florestal existente, porquanto, a conservacdao da vegetacdo natural na microbacia hidrografica
aumenta a infiltracdo proporcionada pelas raizes e organismos que se desenvolvem na serapilheira,
0s quais abrem caminho na estrutura fisica do solo para a dgua, diminuindo o impacto da gota de
chuva sob o solo controlando a erosdo (SOUZA, 2012). A vegetacdo natural, também proporciona a
filtragem da enxurrada proveniente de areas externas evitando o alcance de sedimentos ao rio
(SBICIGO, 2011); além de prover alimento e abrigo para a micro e macrofauna aumentando a

diversidade ecoldgica, o que resulta em melhor estabilidade ao ecossistema.

Na auséncia ou diminuicdo da protecdo conferida pela vegetacdo natural espera-se que o resultado
oposto ocorra: a perda da qualidade e quantidade de agua disponivel para os diferentes usos,
diminuicdo da biodiversidade e a capacidade de resiliéncia do ecossistema (OLIVEIRA, KLIEMANN,

CORRECHEL; SANTOS, 2010).

Na auséncia de precos de mercado deste servigco, a economia ambiental e de recursos naturais, tem
utilizado métodos indiretos para estimar monetariamente quanto custaria a reposicao dos beneficios
perdidos ou quanto evitamos de gastar ao conservar a cobertura florestal na microbacia para reducao
de sedimentos. O método de custo de reposicdo (MCR) baseia-se precisamente no custo de reposicdo
ou gasto em todo o processo de restauragao de um bem danificado e entende-se esse custo como a
medida aproximada de seu beneficio. O método consiste na agregacdao de gastos efetuados na
reparagao dos efeitos negativos provocados por algum disturbio na qualidade ambiental de um

recurso (PEARCE; TURNER, 1993; TOSTO; PEREIRA; 2015).

Nesse trabalho a estimativa do valor econémico do servi¢go hidrico de controle de erosdo e
sedimentacdo serd a somatdria dos custos de reposicao de nutrientes perdidos, por meio da aplicacao

de fertilizantes industrializados, bem como os custos de restauragao florestal da zona riparia, os custos
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de recuperacdo da vocoroca e implementacGes de praticas conservacionista e do custo derivado do

tratamento de dgua reduzindo os sedimentos para tornar a dgua potavel.

2. JUSTIFICATIVA

Servigos hidrolégicos como o controle de erosdao e sedimentagao, ndo tem um valor de mercado
tangivel como a madeira, os bens raizes ou um carro. Pelo que é necessario disponibilizar informacdes
sobre o valor econ6mico da floresta nativa na reducdo de sedimentos e, portanto, em evitar custos de
desassoreamento das plantas de tratamento de 3agua para consumo doméstico, assim como
determinar os custos de reposi¢ao que incorreriam os municipios, empresas publicas de dgua potdvel
e outros prestadores do servico, em caso de perder o servico hidroldgico. Contar com informacdes
mostrando o real impacto econémico no bem-estar humano, facilita a tomada de decisdes no que diz

respeito ao investimento em praticas de conservagao e manejo ambiental mais adequadas.
3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Valorar o servico hidroldgico de controle da erosdo e sedimentacdo, em duas microbacias pareadas,
sob diferentes usos e cobertura de solo na Floresta Estacional Semidecidual, como subsidio para
tomada de decisdes e na elaboracdo de politicas e programas de conservacao para reduzir ou manter
as atuais taxas de assoreamento.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a descarga de sedimentos em t/ha/ano, em duas microbacias sob diferentes usos
e coberturas de solo, a partir de dados de sélidos em suspens3do (mg/L), vazdo (m3/s) e drea de

drenagem.

e Estimar o valor econémico do servigo hidrolégico de controle de erosdo e sedimentagdo, em

duas microbacias sob diferentes usos e coberturas de solo, pelo método de custo de reposigao.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CONCEITO DE MICROBACIA HIDROGRAFICA

Na literatura, diversos autores classificam de maneira diferente o conceito de microbacia hidrografica,

alguns utilizam fatores fisicos e outros fatores ecoldgicos. (TEODORO et al., 2007). As microbacias sao
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uma classificagao de uma unidade natural utilizada como ferramenta para estudo de um ecossistema,
servindo de parametro para entendimento da influéncia do uso e ocupac¢ao do solo nos ecossistemas.

(OLIVEIRA, 2021).

De acordo com Finkler (s. d.) entende-se que uma bacia hidrografica é a regido de drenagem de um
rio principal e seus afluentes, onde a 4gua da chuva escoa pela superficie e se infiltra no solo. A agua
gue escorre superficialmente alcanca um rio principal ou um sistema de afluentes, que finalmente sdo
descarregadas em um uUnico ponto chamado de foz, localizado no ponto mais baixo da regido. A dgua
gue é infiltrada fica armazenada nos aquiferos ou emerge para o leito dos rios e outra parte da dgua

é utilizada pela vegetacao que depois é evaporada por meio da transpira¢do das plantas.

De acordo com BALBINOT et al., (2008) para se conhecer o efeito que uma perturbacdo antrépica terd
em uma bacia hidrografica é preciso conhecer os parametros hidroldgicos de um ecossistema natural
sem intervencGes humanas e entdo compara-los com um ecossistema que tenha sido perturbado.
Como aponta Arcova, Lima e Cicco (1998) “Para que se possa avaliar as altera¢Ges na producdo de
agua de microbacias experimentais, decorrentes das mudancas das condi¢des originais das bacias, é
necessario que se estabelecam relacbes matematicas entre as caracteristicas do defltvio de interesse

e outra, ou outras, variaveis hidrolégicas das microbacias estudadas”.

Além dos critérios hidraulicos e hidroldgicos para a medi¢cdo da vazao hd que levar em conta que o
delineamento experimental ideal envolve o uso de duas microbacias adjacentes ou vizinhas, referidas
como "microbacias pareadas" (IPEF, 2008). Microbacias pareadas sdo assim chamadas aquelas que
possuem caracteristicas semelhantes, como a forma, area, geologia, tipo de solo, localizagdo, tipo de
vegetacgdo, clima, regime hidrico, etc. assim podem ser comparados a fim de determinar o impacto de

suas caracteristicas divergentes em determinado aspecto (IPEF, 2008).

As microbacias pareadas permitem determinar a influéncia dos diferentes usos e ocupacdes do solo
na qualidade e quantidade de agua produzidas nelas facilitando o monitoramento dos processos

hidricos e ecolégicos que regulam estes servicos hidroldgicos.

4.2 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

As dreas de protecao permanente sao compostas pelo que é chamado de vegetagao riparia ou mata
ciliar, sua importancia é evidenciada em diversos estudos feitos ao longo de décadas. A mata ciliar é
assim chamada pois como os cilios protegem os olhos ela protege os ecossistemas aqudticos a qual

permeia (ALMEIDA, 2016).
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Como aponta Rosa “[...] fica claro que sdo locais que devem ser protegidos permanentemente, o que
na maioria das vezes ndo ocorre, tendo em vista que o homem se preocupa somente com seu
desenvolvimento econdmico”. (2011, p.85-93). As areas de preserva¢do permanente sdo protegidas

pelo Cddigo Florestal que determina os parametros a serem respeitados.

No Capitulo Il Secao I, em seu artigo 42, o Cddigo Florestal Brasileiro apresenta as dimensdes exigidas
para a mata ciliar em termos proporcionais as “faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular” e também as
nascentes, encostas com declividade superior a 459, ecossistemas como 0os manguezais e restingas e

em altitudes superiores a 1.800 (mil e oitocentos) metros de altitude.

Segundo Monteiro et al, quanto maior é a faixa marginal de mata ciliar, de cada lado do curso de agua,
aumenta o nimero de servigos ecossistémicos. Assim, por exemplo, faixas até 15 m de largura de cada
lado do curso de agua permite a estabilidade dos taludes; faixas de 15 — 30m servem de suporte do
habitat aqudtico; remocdo de nutrientes faixas maiores a 30 m; controle de sedimentos precisa de
faixas entre 30 e 45 m; controle de enchestes faixas acima de 60 m; e habitat de vida silvestre, faixas

acima de 90 m.

4.3 USO E OCUPAGAO DO SOLO

O ser humano altera a paisagem do planeta com empreendimentos de producdo a partir do plantio
de culturas de interesse econbmico, essa alteracdo tem impactos ambientais se ndo manejadas

corretamente.

Diversos fatores influenciam na quantidade de solo que é perdida pelos elementos presentes no
campo, sendo eles o clima da regido, declividade do terreno, tipo de solo e sua erodibilidade, o manejo

do solo e seu uso e ocupacao.

Um dos fatores que é regulado pela floresta é a qualidade e abundancia da dgua presente no corpo
hidrico, ela também age como filtro, impedindo ou reduzindo a descarga de sdlidos e substancias

nocivas as aguas superficiais (SOUZA, 2012).

O desmatamento é um dos grandes responsaveis pela erosdo do solo, ele é acelerado pela necessidade
do ser humano por areas produtivas. Os usos e ocupagdes do solo podem ser dos mais diversos no
entorno de uma microbacia sendo essenciais acdes de manejo corretas para mitigar os danos aos
ecossistemas naturais presentes na paisagem. A construg¢ao de curvas de nivel, a ndo exploragao de

areas muito declivosas, a rotacdo de culturas, o plantio direto, a manutencado da grama das pastagens,
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sdo exemplos de praticas que permitem a harmonia entre a producdo e os ecossistemas naturais.

(EMBRAPA, s.d.)

4.3.1 AGRICULTURA E PECUARIA

As atividades antrépicas podem apresentar efeitos indesejados no meio-ambiente e para o bem-estar
da populacdo no geral, quando ndo sdo corretamente manejadas. A erosao do solo, frequentemente
produzida por atividades agropecudrias, € uma das principais ocorréncias negativas que é causada por
essas atividades quando ma executadas. A fertilidade do solo é diminuida pelo carregamento de
nutrientes, os corpos d’agua sofrem assoreamento, diminuindo a qualidade e quantidade de agua
disponivel para consumo humano e para as préprias atividades produtivas citadas acima. Isso eleva os

custos de renovacgao do recurso hidrico (TUNDISI e TUNDISI 2010).

Para frear os efeitos negativos das atividades antrdpicas sobre uma microbacia sdo necessarias
medidas de contencdo da erosdo hidrica. Em relacdo a qualidade das aguas superficiais, os pastos e
plantacGes em terrenos declivosos devem possuir curvas de nivel para diminuir a velocidade das aguas

das chuvas evitando a erosdo e o assoreamento (HOLANDA, 2009).

Além disso, devem ser respeitadas as normas previstas em lei para a conservag¢ao da mata ciliar no
entorno de corpos hidricos e nascentes, o que aumenta a infiltracdo da dgua e diminui o carregamento

de sedimentos para os locais onde a agua é presente em abundancia.

4.3.2 EROSAO

A erosao é um processo de carregamento do solo pela dgua ou pelo vento de uma localidade até outra
que modela a paisagem do planeta, sua ocorréncia e intensidade depende da composi¢do do solo,

atividades humanas, relevo e clima (SANTANA; NUMMER, 2010).

O tipo mais severo de erosao é a erosdo hidrica, causada pela dgua das chuvas quando impacta o solo
desprotegido, ambientalmente a erosdao causa assoreamento de rios, lagos e canais fluviais e

empobrece o solo (RUBIRA et al., 2016).

A intensidade da erosdo em determinada regido vai ser alterada por diversos fatores que nao

dependem da agdo do homem, como o regime hidrico da regiao, o tipo de solo, a declividade etc.

Para melhor manejo de uma determinada drea, vé-se interessante o estudo e a verificacdo dessas
variaveis para que se determine a implementagao de técnicas adequadas de conteng¢do da agua da

chuva.
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Em localidades onde ja é visivel o problema da erosao do solo, devem ser tomadas a¢des de contencao
e recuperacao do solo para que o problema nao se agrave o que muitas vezes inviabiliza o uso da terra
para qualquer atividade econ6mica de producao, seja pecuaria ou o crescimento de plantas (WADT et

al., 2007).

No caso de a drea com erosao localizada em uma reserva legal, onde necessite-se a recuperagao da
vegetacdo ou mesmo em uma area de interesse econdmico para producao agricola deve ser feita a
reposicao dos nutrientes do solo, além das praticas que evitam a erosdo. Para isso sdo utilizadas
equacoes que estimam a quantidade de nutrientes perdidos ao longo do tempo que precisam ser
repostos na area que sofre com a erosao, pelo que é necessario primeiro calcular a perda de solo em
determinada drea, a mais utilizada é o modelo USLE — Universal Soil Loss Equation WISCHMEIER e

SMITH (1978), adaptada por BERTONI e LOMBARDI (1999).

4.4.3 ESTRATEGIAS DE REVEGETAGAO

Os métodos tradicionais de revegetacdo tém seu inicio datado na década de 70, onde a preocupacgao
era o crescimento das arvores para producdo madeireira, sem a devida atencdo a restauracao
ecolégica. Hoje em dia preocupa-se mais com os estdgios sucessionais, buscando atrair animais
dispersores e o favorecimento do aparecimento das lianas e o aumento da biodiversidade com

objetivo de aumentar o sucesso do reflorestamento (BECHARA, 2006).

As técnicas de revegetacdo se mostram um método promissor para a conservacao do solo e para a
recuperacao da erosdo, essa técnica deve ser alinhada com a geracdo de renda por meio do plantio de
espécies que produzam madeira e plantas de interesse alimenticio (VERDUM; VIERA; CANEPPELE, s.d.).

As espécies devem ser variadas e devem ser nativas da regido onde serdo plantadas.

Os espacamentos utilizados nos plantios em diferentes situacdes variam, sendo o plantio mais
adensado em locais de maior erosdo para contencdo maior do terreno por parte das raizes. No plantio
das areas de preservagdo permanente onde a erosao ndao se mostra um problema, o plantio pode ser
menos adensado e, em regides de enriquecimento, também pode ser menos adensado, pois ja existem

diversas espécies no local (ALMEIDA, 2016).
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4.4 SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Os ecossistemas sdo vitais para o bem-estar do ser humano, a maneira que o homem se distancia da
natureza, se torna obscura a ideia da importancia dos recursos naturais e a necessidade de harmonia

e sustentabilidade que é fundamental para a prosperidade do planeta.

Servicos ecossistémicos sdo definidos pelo valor que certo bem natural possui na conservacdo e
qualidade de um ecossistema como um todo, sua fun¢do estd diretamente ligada ao bem-estar de
todos os seres vivos, assim como a prosperidade econdmica de um pais. Eles desempenham papeis
nos fluxos de energia, na qualidade e na oferta de dgua e tem relacao direta com a biodiversidade

existente em cada um deles. (VEZZANI, 2015)

Os servigos ecossistémicos sao classificados em quatro categorias: provisao, regulacdo, culturais e de
suporte; de acordo com a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA 2005, sigla em inglés). Os servicos
de provisdo sdo considerados como os produtos que podem ser obtidos da natureza pelo homem,
como alimento, madeira, carvao, plantas medicinais etc. Os servigos de provisao estdo relacionados
com as caracteristicas regulatérias dos processos ecossistémicos, como a manutencao da qualidade
do ar, regulacdo do clima, purificacdo da agua. Os servicos de suporte sdao aqueles necessdarios para a
producdo de outros servigos ecossistémicos e seus impactos sobre o ser humano s3o indiretos e/ou
ocorrem no longo prazo. J4 os servicos culturais sdo os beneficios que as pessoas obtém quando em
contato com a natureza, como a beleza da paisagem, inspiracao artistica, lazer e recreacdo, entre

outros (MEA, 2005; IBPES, 2016; CICES, 2017).

O servico ecossistémico hidrolégico de controle de erosdao e sedimentacdo é classificado como de
regulacdo, pois a mata ciliar e a vegetacao nativa possuem o papel regulador da qualidade de dgua e

sua abundancia (RUZENE et al., 2018).

4.4.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS HIDROLOGICOS

Segundo RUZENE et al., (2018), os servi¢os hidroldgicos sdo classificados de acordo com seus
beneficios. Assim existem os servigos de abastecimento de dgua desviada para uso municipal, agricola,
comercial, industrial e de geragdo de energia. Os servigos de suprimento de dgua local utilizada para
geracdo de energia, recreacdo, transporte, fornecimento de peixes e outros produtos de dgua doce.
Os servigos espiritual e estético que promovem os valores religiosos, educacionais e turisticos. Os
servigos de suporte que fornece dgua e nutrientes para o suporte vital de estudrios e outros habitats.

Finalmente, encontrasse os servigcos de mitigacdo de danos causadas pela dgua, como a reducdo de
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danos causados pelas inundacdes, salinizacdo da terra seca, instrucdo de agua salgada e
sedimentagdo. Nesta Ultima categoria, se insertam os servigos hidroldgicos de controle de erosdo e

sedimentagao.

4.4.2 CUSTOS DO TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento de agua para consumo humano tem diversos fatores que influenciam no tipo de
tratamento e nas técnicas utilizadas. Frequentemente sdo analisados os custos para remogdo de
solidos em suspensdo e desinfeccdo. Os sdélidos em suspensdo na dgua de determinada bacia
hidrografica dependem da constituicao do solo e de como ele é utilizado. O custo de tratamento de

agua depende da quantidade de quimicos utilizados em funcdo dos sdlidos em suspensao.

A qualidade da 4gua foi analisada a partir dos resultados laboratoriais de turbidez para obtencdo da
guantidade de sélidos em suspensdo. Cada empresa possui um custo de tratamento de agua, que
variam influenciados por diversos fatores particulares a cada situacdo. Os valores de sedimentos
dissolvidos na dgua tém uma flutuagdo anual relacionada ao regime pluviométrico, onde se considera

a média anual para os célculos de custos.

O custo do tratamento de agua varia de acordo com a qualidade da agua a ser tratada, variando entre
7,9 (em areas protegidas com riachos de boa qualidade) a 790 (areas desmatadas ou degradacdo da
zona riparia) reais por metro cubico, para valores atualizados. Em condi¢Ges ideais, o custo para
tratamento da 4dgua é o mais baixo e para condi¢gdes em que os sdlidos em suspensdo na agua sao
elevados eles sdo mais altos (TUNDISI E TUNDISI, 2010). Assim, valores por exemplo, de sélidos em

suspens3o totais acima de 100 mg/L é prejudicial ao paladar e pode eventualmente ter efeito laxativo®.

4.5 VALORAGAO DOS SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

A valoracdo de servicos ecossistémicos é uma tarefa complexa, os bens avaliados ndo se encaixam em
nenhum mercado existente, ou seja, as pessoas ndo conseguem dar um valor a um bem natural pois
esse ndao apresenta uma utilidade direta. O papel de quem busca valorar algo, estd em evidenciar o

desejo de preserva-lo e a necessidade de sua manutencdo. (CASTRO, 2015).

4.5.1 METODOS USUAIS DE VALORACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Diversos métodos sdo utilizados para valoracdo de servicos ecossistémicos, eles sdo classificados em

duas categorias principais, métodos diretos e indiretos.
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Os métodos diretos estdo divididos em disposicdo a pagar direta (avaliagdo contingente) e disposicdo
a pagar indireta (precos hedonicos e custo de viagem). O método de custo de viagem leva em
consideracdo o valor de um servico ambiental no ambito da recreacdo, analisando-se o custo de
deslocamento, hospedagem e outros que seriam gastos por motivo de um bem natural (SILVA et al.
2018). Prego hedonico se diz respeito a escolha e prego final de um imével em fun¢do do recurso

ambiental que se queira analisar (ALVES; CASTRO, 2016).

Os métodos indiretos estao divididos em produtividade marginal, mercados de bens substitutos e

custos evitados, de controle, de reposicao e de oportunidade.

A produtividade marginal diz respeito ao valor da biodiversidade como valor de um bem ambiental
que é utilizado para producdo de outro produto com valor de mercado (MIRANDA; VITALE; ZAMPIER,
2009).

Os bens substitutos sdo um conceito de alternativa a bens que se tornaram escassos por degradacao
ambiental, que sdo procurados para manutenc¢do do bem-estar que uma vez se tinha (CAVALCANTI,

2002).

Método de custos de reposicdo busca avaliar danos feitos a um bem ambiental e o custo que serd
necessario para recuperacdo deste recurso. Ja o método de custo de controle busca avaliar a melhor
maneira de se utilizar um recurso natural buscando sua plena sustentabilidade. O custo de
oportunidade se diz respeito a outro uso ambiental de determinado ecossistema, como o manejo
sustentdvel de madeira em uma floresta. Custos evitados sdo calculados a partir do maleficio evitado
em funcdo da qualidade de um bem ambiental, como a prevencdo de doencas por causa da qualidade

da 4gua, por exemplo (ESCOLA SUPERIOR DO MINISTERIO PUBLICO DA UNIAO, s.d.).

O método de valoragcdo contingente é o mais usual na valoracdo de servicos ecossistémicos, nele sdo
realizadas pesquisas com pessoas que vivem na regido do bem natural, e busca-se determinar a
disposicao a pagar (DAP) por esse servigo. Diversos pontos negativos sdao apontados na literatura em

relacdo a esse tipo de valoracdo pois ele pode superestimar ou subestimar os valores.

4.5.2 CUSTO-BENEFICIO

A analise de custo-beneficio é uma ferramenta central no desenvolvimento de politicas publicas, ela
determina a melhor maneira para investimento dos recursos monetarios de um estado (CARVALHO,

s.d.).
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O valor econdmico de um ecossistema é um valor complexo de ser estimado pois ele depende de
muitas varidveis, como a opinido publica sobre o bem-estar gerado pela fun¢do que um ecossistema

proporciona e pelo impacto na economia que ele acarreta.

Mesmo assim, o reflexo socioambiental e econdmico dos servigos ambientais ndo podem ser os Unicos
fatores levados em consideragdo para a realizagdo de politicas publicas. Entretanto a valora¢do de um
servico ambiental pode explicitar que o investimento na conservacdo ambiental pode ser menor que

os custos atrelados a utilizagdo de um recurso debilitado (MOTTA, 1997).

Para realizacdo de uma anadlise de custo-beneficio completa, diversos parametros devem ser levados
em consideracdo e diversas técnicas utilizadas, primeiro para determinacdo dos valores dos bens
envolvidos no projeto proposto, depois para balancear os investimentos versus os bens e produtos

gerados apos a execucgao do projeto.

Neste trabalho, foram considerados os investimentos para recuperacdo de uma microbacia
degradada, de manutengao para uma microbacia conservada. Como retorno, esperamos 0s servigos
ecossistémicos reestabelecidos pera floresta que cresceu, a melhora na qualidade e quantidade de

agua produzida nas microbacias.

4.5.3 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade é utilizada para determinar como uma mudancga no panorama geral de um
sistema afeta o resultado final e a sensibilidade do sistema a essa mudanca. Em uma situagao
ambiental ela pode ser muito valiosa para determinar os efeitos de uma mudanc¢a como a recuperagao
de uma area para o bem-estar da populagdo residente na proximidade e para o mundo como um todo.
Ela finalmente apresentara um viés decisdrio para quem a esteja analisando, demonstrando a

viabilidade socioeconémica do projeto (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

5. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi feito em duas microbacias pareadas localizadas na fazenda Edgardia, no municipio de
Botucatu, estado de S3o Paulo, nas seguintes coordenadas geograficas 22°47°49” e 22°50’51” de
latitude S e 48°22’51” e 48°25’35” de longitude W. A vegetagdo existente nas duas microbacias é a
floresta estacional Semidecidual e faz parte do bioma da Mata Atlantica. A temperatura média anual
é de 222 C e a precipitagdo média anual corresponde a 1.500 mm. (CUNHA, 2009). A area total das
duas microbacias é de 171ha na MB1 e 232ha na MB2. (VILLAMAGUA-VERGARA, n3do publicado).
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Para efeitos deste estudo, cada microbacia foi considerada como um tratamento. Assim, a microbacia
intervinda (MB1) apresenta uma composicdo de paisagem floresta/pastagem; e a microbacia
conservada (MB2), tem uma composicdo de floresta preservada, acima de 80% de cobertura

(VILLAMAGUA-VERGARA, n3do publicado).

5.1 METODOLOGIA PARA A DETERMINAGAO DA EROSAO BRUTA NAS MICROBACIAS DE ESTUDO

Os dados utilizados para a determinagdo da erosao bruta , tais como: sélidos em suspensao totais,
vazao e dados da caracterizacdo morfometrica das microbacias foram tomados VILLAMAGUA-

VERGARA (ndo publicado), no periodo de agosto de 2019 até julho de 2020.

A estimativa da erosdo bruta foi calculada a partir da descarga sélida de sedimentos em suspensao

(Qss) e a razdo de transferéncia de sedimentos (SDR).

O Qss foi calculado a partir da equacao 1:

Qss =0,0864 * Q * Css (1)

Onde:
Qss: descarga solida ou fluxo de sedimentos em suspensao (t/dia)
Q: descarga liquida ou vazdo (m?3/s)
Css: concentracdo de sedimentos em suspensdo (mg/L)
(LIMA, 2004, p. 22)
O valor Qss foi extrapolado para t/ano e considerado a area de drenagem das microbacias obtivesse a
carga de sedimentos t/ha/ano.
O SDR foi calculado a partir da equacao 2:

SDR = 0,51*A01 2
Sendo A a drea de drenagem em milhas (MB1= 0,66 milhas; MB2 = 0,896 milhas)
(USDA, 1979, apud Da Silva et al., 2009, p. 4)
A partir da equacdo de producdo de sedimentos relatada por De Jesus (2021) foi despejada a formula
para o célculo da erosdo bruta, dada em t/ha/ano.

A erosdo bruta foi calculada a partir da equacao 3:
E =e/SDR ©)

Onde:

E: erosdo bruta (t/ha/ano)
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e: producdo de sedimentos (t/ha/ano)

SDR: taxa de transferéncia de sedimentos (adimensional).

5.2 METODOLOGIA PARA ESTIMAR O VALOR ECONOMICO DO SERVICO HIDROLOGICO DE
CONTROLE DE EROSAO E SEDIMENTAGAO

O valor econ6mico do servigo hidrolégico de controle de erosao e sedimenta¢do nas microbacias foi
determinado a partir da somatdria dos valores de reposicdo dos nutrientes perdidos no solo pela
erosdo, os custos de restauracao florestal da zona ripdria, os custos de tratamento da dgua para
reducdo de sedimentos, a recuperacdo da vocoroca e implementacdo de outras praticas
conservacionistas.

As técnicas de recuperagao a serem executadas na drea da MB1 e MB2 foram determinadas a partir
de andlises da informacdo gerada da drea, visitas de campo e de imagens de satélite. Foram
delimitadas e medidas pelo Google Earth e em cada caso foram determinadas as agcdes necessarias a

serem tomadas.

5.2.1 CUSTO DE REPOSICAO DOS NUTRIENTES PERDIDOS PELA EROSAO

Utilizando o método de custo-reposicao foram avaliadas comparativamente as perdas de nutrientes
(Ca, Mg, K, P, N) devidas a erosdo do solo ocorrida nas microbacias pareadas.

Os custos de reposicao dos nutrientes foram calculados a partir da equacgao 4:
CR = Y7_, Pn=Qn+ Caf (4)
Onde:

CR= custo de reposi¢do em S/t.

Pn= preco de mercado dos fertilizantes em S/t.

Qn= quantidade de fertilizantes para reposicdo da fertilidade do solo em t.
Caf= Custo de aplicacdo dos fertilizantes (transporte e aplicacdo)

(MARQUES; PAZZIANOTTO, 2004; TOSTO; PEREIRA; 2015)

5.3 CALCULOS DOS VALORES DE PERDAS DE NUTRIENTES

Foram utilizados, como referéncia, os teores médios de nutrientes dos solos degradados na fazenda
Edgardia. Se trabalhou com dados de Junior (2001), quem fez amostragem nos solos da pastagem

degradada na MB2, antes da implementagao dos sistemas de restauragao na Area 2. Também foram
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utilizados os teores de nutrientes dos solos degradados da Area 3, pois apresenta tipos de solos

similares com a MB1, principalmente.

Quanto ao nitrogénio, ndo foi determinado diretamente na andlise. Seu valor foi calculado com base

no teor de matéria organica, considerando que a mesma contém cerca de 5% N (TOME JUNIOR, 1997).

Os valores médios de Ca, Mg, K, P e N em solos degradados foram transformados a kg ha-1.

5.4 CALCULO DAS QUANTIDADES DE FERTILIZANTES NECESSARIAS PARA REPOR AS PERDAS DE
NUTRIENTES E SEU PRECO

As quantidades de fertilizantes foram inferidas a partir da quantidade de nutrientes perdidos e a

porcentagem desses nutrientes nos fertilizantes existentes no mercado.

As quantidades foram calculadas de acordo com Confome Bellinazzi Junior et al. (1981), sendo

necessarios:

5 kg de sulfato de amonia para repor 1 kg de nitrogénio;

5,56 kg de superfosfato simples para 1 kg de fésforo;

1,72 kg de cloreto de potdssio para 1 kg de potdssio;

2,63 kg de calcario dolomitico para repor 1 kg de cdlcio mais magnésio.

Os precos foram consultados em uma empresa de fertilizantes chamada Adubos Rifértil, localizada em
Rio Verde — GO. Os precos foram atualizados na data de 28/10/2021. Os custos de reposicdo de

nutrientes foram determinados a partir de calculo de hora-maquina

5.5 CUSTOS DE REPOSICAQ DAS APPS

Para estimativa dos custos de recuperacdo das dreas de protecdo permanente - APPs, o custo de
restauragdo florestal (RF) da vegetagao ripdria é formado pela soma dos custos de preparo do solo,
compra das mudas, servicos de plantio e replantio das mudas, cercamentos e manutenc¢ao das areas
de plantio durante os trés primeiros anos. Os precos dos insumos e materiais foram consultados em

diversas fontes.

5.6 CUSTOS DO TRATAMENTO DA AGUA PARA USO DOMESTICO

A remocao dos sedimentos foi também analisada a partir do custo do tratamento da agua para uso

domeéstico. Os custos de referéncia serdo tomados de Tundisi e Tundisi (2010) e atualizados ao valor
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liguido atual. Assim, o custo de tratamento da dgua pode variar de trés reais por 1000 m3 em areas
protegias com mananciais de boa qualidade (adicdo unicamente de fluor e cloro) até 300 reais por
1000 m3 em areas degradadas, onde é preciso métodos mais sofisticados para a remocgdo de

sedimentos e tornar a agua potavel.

5.7 CUSTOS DE RECUPERACAO DA VOCOROCA E IMPLEMENTAGCAO DE OUTRAS PRATICAS DE
CONSERVACAO DE SOLOS

Foi determinado o perimetro, a drea, declividade média, e comprimento do talvegue, dividido em trés
trechos, e cada trecho em vdrias secGes transversais para determinacao do volume da vocoroca para
estimar os custos de recuperagdo da vogoroca na MB1, pois é a principal aporte de sedimentos,
podendo eventualmente ocasionar assoreamento na planta de tratamento de agua potdvel, caso for
esse o uso destinado. Na area de vocoroca foram calculados também os valores de plantio adensado
no entorno da mesma assim como o custo de construcdo de barreiras mecanicas para contencao da

erosao.

A definicdo de praticas de controle de erosdao mais adequadas de realizar, nas areas de pastagem, serd
feita em funcdo da susceptibilidade erosiva do solo determinada pelo numero de toneladas hectare

ano.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na drea da microbacia objeto deste estudo, estdo presentes dois tipos de uso do solo, na parte baixa
da microbacia estdo presentes pastagens e na parte alta o cultivo da cana-de-acucar. Foi possivel
observar que as pastagens na parte baixa estdo degradadas, com sulcos de enxurradas visiveis pelas
imagens de satélite. O plantio de cana-de-acgucar possui curvas de nivel e aparentemente ndo colabora
com a erosao, pois se encontra em outra microbacia, compartilhada unicamente com a MB1, a divisora

de dguas.

Na parte baixa é possivel observar a falta de APP e a formagdo de um terreno pantanoso com alta
presenca de plantas aquaticas. Na parte alta, no entorno da vogoroca ha a presenca de um pasto com
arvores remanescentes dispersas e alguns fragmentos restantes da antiga vegetac¢do, ali serdo

calculados os custos de enriquecimento com espécies nativas.
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A partir da area calculada por imagens de satélite, foi determinado o plantio com espacamento 3 por
3 m na APP, 1 por 1 m no entorno da vogoroca e 3 por 4 m na area de enriquecimento. Foi feito

or¢camento com a empresa Futuro Florestal e o valor foi de R$3,00 por muda.
As operagdes de preparo de solo foram determinadas em: rogada, subsolagem, adubacao, corre¢ao
do solo, plantio das mudas, controle quimico de competidoras, controle de formigas.

6.1 CUSTOS DE MUDAS

A area calculada para a APP na parte baixa da MB1 foi de 4,5 ha, sendo considerados 50 m de largura
por se tratar de terreno pantanoso. Com o espagcamento 3 por 3 m tem-se a quantidade de 1.112

mudas por ha, totalizando 5.004 mudas valoradas em R$15.012,00.

O enriquecimento na parte alta da MB1 serd feito com espacamentos de 3 por 4 m, totalizando 6.255

mudas valoradas em R$18.765,00.

O plantio adensado no entorno da vocoroca se dara em uma drea de 1,6 ha, com espacamento de 1

por 1 m, totalizando 10.000 mudas valoradas em R$30.000,00
Na Tabela 1 se detalha o espacamento, nimero de mudas a utilizar e seus respectivos precos.

Tabela 1. Custos de mudas para a recomposi¢ao da microbacia degradada — MB1, Fazenda

Experimental Edgardia, FCA/UNESP, Botucatu, 2021

Local Area (ha) Espacamento Mudas/ha Mudas Preco
APP parte baixa 4,5 3x3m 1.112 5.004 R$ 15.012,00
Parte alta 7,5 3x4m 834 6.255 R$ 18.765,00
Vogoroca 1,6 1x1m 10.000 16.000 R$ 30.000,00
Total 13,6 - - 27.259 RS 63.777,00

Fonte: Futuro Florestal, Botucatu — SP (2021)

6.2 CUSTOS DE PREPARO DA AREA, PLANTIO E MANUTENCAO NOS 3 PRIMEIROS ANOS

A continuacdo, na Tabela 2 se detalha os custos de preparo da area, plantio e manutencdo ascendem
a rogada, subsolagem , plantio e controle de formigas e competidoras. A quantidade de formicida foi
estimada a partir da média utilizada na silvicultura pela Suzano em Rivas-MS, 4kg por hectare. Com o
custo estimado através de consulta online de 7 reais a cada 500g. Em 13,6 ha o custo sera de 380 reais

para a drea total.
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Tabela 2. Custos de preparo da area, plantio e manutenc¢do nos 3 primeiros anos — MB1, Fazenda

Experimental Edgardia, FCA/UNESP, Botucatu, 2021

Operacao Area (ha) Rendimento (h/ha) Custo (R$/h) Total
Rogada 13,6 1 RS 172,75 R$ 2.349,40
Subsolagem 13,6 2 RS 172,75 R$ 4.698.80
Aplicagdo de 13,6 1 R$ 163,45  R$2.222,92
Fertilizantes
Controle de 13.6 1 RS 16568 RS 225325
competidoras
Total RS 11.524,37

O custo do herbicida e formicida foram calculados a partir de precos intermediarios encontrados na
internet, sendo o custo do herbicida R$300,00 o galdo de 5L, sendo necessarios 3,5 L/ha, ou seja, 10

galdes totalizando R$3.000,00.

Os valores de rendimento operacional das maquinas foram calculados a partir de tabela “Estimativa
do Custo Operacional de Tratores Agricolas” do CATI — Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral,

elaborada por Sérgio Savastano e Marcia Atarassi.

6.3 CUSTOS DE TRATAMENTO DE AGUA

Os custos do tratamento de dgua com quantidade elevada de sedimentos foram ajustados a partir dos
dados de Tundisi e Tundisi (2010), para o valor liquido atual, de R$300,00 para R$810,00 a cada 1000
m3. O valor foi atualizado pelo site Calculo Exato para variagcdo de um indice financeiro. A vazdao média
da MB1, resultado de nove medi¢cSes mensais, foi de 80,1 L/s ou 0,0801 m3/s, calculou-se a vazdo
anual em metros cubicos: 2.526.033,60. O valor do tratamento da agua da microbacia (MB1) se
utilizadas técnicas de tratamento completas de coagulacao, floculacdao e decantacao seria estimado

em RS 2.020.026,88 ao ano.

6.4 CUSTOS DE REPOSICAO DE NUTRIENTES

Na Tabela 3 observa-se os valores calculados de descarga sélida de sedimentos em suspensdo (Qss) e
erosdo bruta (E) das duas microbacias em estudo, dados calculados a partir do trabalho de

VILLAMAGUA-VERGARA (n3o publicado).
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Tabela 3. Descarga sélida de sedimentos em suspensao e erosao bruta das duas microbacias em

estudo, Fazenda Experimental, FCA/UNESP, Botucatu, 2021

Microbacias Qss (t/ano) Qss (t/ha/ano) E (t/ha/ano)
MBI 100,251959 0,59 1,09818
MB2 78,915161 0,34 0,65895

Na Tabela 4 apresentem-se as quantidades medias de nutrientes perdidos por ano em cada microbacia
relacionando a quantidade de nutrientes presentes nos solos degradados e a erosao bruta das duas

microbacias.

Tabela 4. Quantidade de nutrientes perdidos por ano em cada microbacia, Fazenda Experimental,

FCA/UNESP, Botucatu, 2021

Nutrientes Média MB1 (t/ano) Média MB2 (t/ano)
N 1,2108 0,6787
P-resina 0,0301 0,0165
K 1,4921 0,7987
Ca 5,4799 3,3014
Mg 1,5018 0,5607

Na Tabela 5 se detalha a quantidade e preco dos fertilizantes que deveriam ser utilizados para a

reposicao de nutrientes.

Tabela 5. Preco de mercado dos fertilizantes em RS/t

Nutrientes Fertilizantes Quantidade (t) Precos (RS)
N Sulfato de Amonia 6,05 R$ 16.698,00

P Superfosfato Simples 0,16 R$ 536,00

K Cloreto de Potassio 2,56 R$ 24.200,00
Ca+ Mg Calcario Dolomitico 18,36 R$ 2.203,20
Total 27,14 RS$ 43.637,20

Fonte: Adubos Rifértil, Rio Verde — GO (informacgao pessoal, 2021)

6.5 CUSTO DE MANUTENGAO DA MB2

Os custos de manuteng¢ado para a MB2 se resumem a melhora da pastagem por meio de construgao de

curvas de nivel em uma area de pastagem que se localiza acima do rio, as curvas de nivel foram
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simuladas com auxilio do programa de geoprocessamento QGIS, e podem ser observadas na imagem

abaixo:

Figura 1 - Curvas de Nivel

Foram entdo calculados os custos operacionais para a execu¢ao do servico, a area onde serdao
construidas a curvas de nivel é de 9,4ha, com o rendimento do trator de 1ha/h, foi estimado o valor

de RS 1560,00 para a conclus3o.

A cerca foi considerada em bom estado e sem necessidade de reparos.

6.6 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Ao somar os valores de investimento para recuperacdo da microbacia degradada, de manutencdo da

microbacia conservada e os custos de tratamento de dgua, chegamos aos seguintes valores:

Tabela 6. Valores totais de investimento e de tratamento de dgua/ano

Microbacias Investimento Custos de Tratamento de 4gua/ano
MB1 (degradada) R$ 118.938,57 R$ 2.020.026,88
MB2 (conservada) R$ 1.560,00 R$ 254.624,19
Diferenca - R$ 1.765.402,69
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Ao analisarmos os valores, vemos que a economia anual com a microbacia em bom estado é bem alta
(RS 1.765.402,69), esse valor é considerado como beneficios econémicos por ser um custo evitado. O
investimento na microbacia degradada (MB1) e na microbacia conservada (MB2) sdo os custos do
projeto de restauragdao e manuteng¢do. Multiplicando os valores de tratamento de dgua ao ano, para

um periodo de 20 anos, encontramos:

Tabela 7. Valores totais de investimento e de tratamento de dgua para 20 anos

Tempo Investimento Custos de Tratamento de 4gua
20 anos (MB1) R$ 118.938,57 R$ 40.400.537,60

20 anos (MB2) R$ 1.560,00 R$ 5.092.483,80

Diferenca - R$ 35.308.053,80

6.6.1 VALOR PRESENTE LIQUIDO

Com os valores obtidos podemos calcular o valor presente liquido do projeto para um periodo de
tempo de 20 anos da microbacia conservada, comparando os valores de tratamento entra as duas

microbacias menos o investimento da microbacia degradada.

Tabela 8. Valor Presente Liquido.

Tempo (ano) Custo Beneficio Liquido

1 R$ 39.646,19 - -R$  39.646,19
2 R$ 39.646,19 - -R$  39.646,19
3 R$ 39.646,19 - -R$  39.646,19
20 - R$ 35.308.053,80 R$ 35.189.115,23
Valor  Presente

Liquido R$ 35.189.115,23

O valor de retorno do projeto de restauragdo da microbacia degradada (MB1) é referente ao Valor
Presente Liquido obtido, para uma projecao de 20 anos decorridos. Para termos uma estimativa mais

proxima do valor real foi utilizada uma taxa de inflagdo de 20% para ajuste:

Tabela 9. Valor Presente Liquido ajustado a inflacdo

Inflacéo Valor Presente Liquido
+20% R$ 42.226.938,28
-20% R$ 28.151.292,18

. A




Valoragao Do Servigo Hidroldgico De Controle De Erosdo E Sedimentagdo, Em Duas Microbacias Pareadas De Floresta Estacional

Semidecidual

6.7 ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO

Na andlise de custo-beneficio, encontramos um valor de proporg¢do entre os investimentos feitos e o
retorno monetario que estes investimentos devolveriam apds um periodo de vinte anos, utilizando o

valor presente liquido e a seguinte equagao:

%=x ©)

Onde:
C = Custos
B = Beneficios

Ao aplicarmos a formula com os valores de investimentos calculados (RS 118.938,57) e o valor liquido
presente que seria economizado ao ano apds o estabelecimento da floresta (RS 1.765.402,69)

encontramos o valor de 0,067.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou dar valor monetario a bens que sdo dificeis de avaliar, com os valores
encontrados de investimentos e de retorno foi possivel compreender a importancia de uma vegetacao
conservada no entorno de um corpo hidrico, contribuindo imensamente para a qualidade e

quantidade de dgua produzia, reduzindo drasticamente os custos para a populagao.

8. CRONOGRAMA AJUSTADO

Atividade/més 1 2 3 4 5 6
Levantamento X X
bibliografico
Coleta de dados X X X X

Tabulacdo de dados X X

Analise de resultados X
Discussdo/Conclusao X X
Elaboracéo X X
relatorio Final
Entrega relatério X
final

* Areas em cores cinza, ja foram executadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Calculo do custo de maquinas

Custos fixos do trator: Custos variaveis do trator:
depreciacéo (D): combustiveis (C):
valor de aquisicao (Vi, R$) = 77.000,00 custo do diesel (R$/L) = 4,96
valor de venda (Vf, R$) = 7.700,00 poténcia do motor (CV) = 170
R$
vida atil (Vu, anos) = 10 C (R$/hora) = 127,35
horas trabalhadas/ano = 1.000
D (R$/hora) = R$6,93 6leo lubrificante (L):
custo do éleo (R$/L) = 13,00
juros sobre o capital (J): L (R$/hora) = R$0,09
taxa de juros a.a. (%) = 6,25%
J (R$/hora) = R$2,65 graxa (X):
custo da graxa (R$/L) = 18,00
garagem (G): X (R$/hora) = R$0,90
indice anual (%) = 1,00%
G (R$/hora) = R$0,77 manutencgao (M):
taxa de manutencao (% na vida atil) =  100,0%
seguros (S): M (R$/hora) = R$7,70
indice anual (%) = 2,00%
S (R$/hora) = R$1,54 maéao de obra (MO):
salario mensal do operador (R$/mes) = 1.000,00
impostos (I): taxa encargos sociais (% do salario) = 66,0%
taxa (%) = 0,00% horas trabalhadas/ano (h) = 1.880
| (R$/hora) = R$0,00 MO (R$/hora) = R$ 10,60
Custos fixos (R$/hora) = R$ 11,89 Custos variaveis (R$/hora) = 146 Féi

CUSTO OPERACIONAL TOTAL
(trator + implemento):
trator:
custos fixos = R$ 11,89
custos variaveis = R$ 146,64
custo-hora do trator = R$ 158,53
implemento:
custos fixos = R$ 4,31
custos variaveis = R$ 0,61
custo-hora do implemento = R$ 4,92
CUSTO-HORA TOTAL = R$ 163,45

.
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Resumo: Microplasticos (MPs) foram reportados pela primeira vez em dguas superficiais nos anos
1970, sendo 5 anos depois registrados os primeiros pellets de plastico em praias. Mais recentemente,
os MPs foram encontrados em sedimentos, que desempenham um papel fundamental na dindmica
de transporte, acumulagdo e disponibilizagdo de contaminantes em ambientes aquaticos. A cronologia
e as taxas de sedimentac3o fluvial podem ser determinadas com o uso do método do 2°Pb, permitindo
a datacdo de sedimentos, coletados em barramentos artificiais ou rios, e em outros materiais para a
reconstrucdo histdrica da entrada de contaminantes e/ou poluentes em bacias hidrogréficas. A
cronologia dos sedimentos no alto da bacia do Rio Sorocaba foi estudada para estimar a evolucao
historia da poluicdo de MPs nesta bacia hidrogréfica. A amostragem de sedimentos fluviais foi
realizada no Rio Sorocaba antes do Reservatdrio de Itupararanga, no municipio de Ibilna. Apds os
procedimentos para remog¢ao dos MPs, eles foram categorizados por forma, tamanho e composicao.
A cronologia de deposicdo e a taxa de sedimentacdo foram avaliadas pelo método do °Pb, com a
taxa de sedimentacdo determinada com base no modelo de taxa de acumulagdo constante — CRS. As
idades obtidas compreenderam o intervalo deposicional entre 1952 e 2014. Os dados obtidos
demonstraram um aumento na quantidade de MPs em funcdo do tempo desde 1952 até 2006. A partir
de 2006, houve uma na queda no numero total de MPs, que pode ser justificada pela implantacdo de
tratamentos de esgoto, que passaram a reter estes poluentes emergentes. O aumento da
concentracdo de MPs nos sedimentos estd diretamente relacionado com o crescimento populacional
da regido. Os resultados fornecem importantes informacdes para subsidiar politicas publicas visando

o controle da poluicdo de corpos d’agua por MPs.

Palavras-chave: Poluentes emergentes; Geocronologia 21°Pb; Sedimentos fluviais.
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INTRODUGAO

Os sedimentos fluviais desempenham um papel fundamental na dindmica de transporte, acumulacdo
e disponibilizagao de contaminantes em ambientes aquaticos. Ao longo dos anos, com o aumento da
populacdo e consequente desenvolvimento industrial e agricola, a qualidade dos sedimentos fluviais
vem se deteriorando. Aproximadamente 40% do volume de esgoto doméstico gerado no estado de
Sao Paulo é despejado em corpos d’dgua sem tratamento, causando sérios problemas de polui¢ao que
afetam a qualidade da agua e especialmente os sedimentos em suspensdo transportados por rios

(FERNANDES et al., 2016).

Quando descrito pela primeira vez por Thompson et al. (2004), o termo microplastico (MPs) foi
adotado para se referir a detritos plasticos microscopicos de tamanhos préximos de 20 um. MPs sao
considerados contaminantes emergentes em ambientes marinhos, pois podem absorver quimicos
toxicos ou patdgenos e transmiti-los para organismos aquaticos através da cadeia alimentar (Ll et al.,
2019; LUSHER et al., 2013). Em 2009, uma mogao foi feita para ampliar a definicdo, enquadrando
fragmentos menores que 5 mm, e este valor é o mais comumente aceito. Todavia, em algumas
literaturas cientificas também é o utilizado o limite superior mais intuitivo de 1 mm, uma vez que se
trata de fragmentos no intervalo do micrometro (BROWNE et al., 2011; DEKIFF et al., 2014; VIANELLO
et al,, 2013).

Segundo o levantamento de Van Cauwenberghe et al. (2015), a primeira vez que MPs foram
reportados em aguas superficiais data dos anos 1970, mas passaram-se mais de 5 anos para serem
registrados os primeiros pellets de plastico em areais de praias, e mais outros 30 anos para que esses
materiais com menos de 1 mm fossem encontrados em sedimentos e reportados por Thompson et al.
(2004). Segundo um levantamento realizado por Zhang et al. (2022), pesquisas dos ultimos anos
mostraram que os MPs podem chegar em areas remotas e intocadas, onde ha poucas fontes de
plastico, via transporte atmosférico. Estas particulas também foram reportadas em areas criogénicas
com pouca ou nenhuma intervencdo antrépica, como o Artico, Antartica, Alpes e o Monte Everest

(BERGMANN et al., 2019; GONZALEZ-PLEITER et al., 2020; NAPPER et al., 2020).

MPs sdo compostos de uma variedade de polimeros que sdo majoritariamente compostos de
diferentes mondmeros, estes em sua maioria contém carbono e hidrogénio (ZHANG et al., 2022). Os
efeitos dos MPs na emissao de gases estufa provenientes de solos fertilizados indicam que estes tém
efeito seletivo em micrdbios e podem ter impactos potencialmente sérios nos ciclos biogeoquimicos

terrestres (REN et al., 2020). Estudos recentes indicaram que os MPs podem inibir a degradacdo de
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matéria organica, podendo influenciar na emissdo de gases estufa (por exemplo CO;, CHs e NH3) do
solo (SUN et al., 2020). MPs marinhos podem afetar estoques de carbono através do seu impacto na
fotossintese e crescimento de fitoplanctons e podem causar mudangas na bomba bioldgica marinha
(SHEN et al., 2020). Ademais, MPs podem afetar a avaliacdo da analise de carbono organico total de

agua ou sedimentos devido a poluentes absorvidos (HU et al., 2019).

A cronologia e as taxas de sedimentacdo fluvial podem ser determinadas com o uso de isétopos,
podendo-se utilizar para isso os radionuclideos naturais como o 2°Pb, quanto os elementos
radioativos antrépicos como o 3’Cs. O 21%Pb é um radionuclideo de ocorréncia natural devido ao
decaimento do ??°Ra, pertencente a série de decaimento do 238U (IVANOVICH & HARMON, 1992),
possui um tempo de meia-vida de 22,26 anos e permite uma datacdo de até 150 anos. O método do
210ph permite a datacdo de sedimentos, coletados em barramentos artificiais ou rios, e em outros
materiais para a reconstrucdo histérica da entrada de contaminantes e/ou poluentes derivados de
atividades urbanas, industriais e agricolas em bacias hidrograficas (BONOTTO & LIMA, 2006;
CONCEICAO et al., 2013; CUNHA et al., 2017; CONCEICAO et al., 2020 LUPINACCI et al., 2022). Os
estudos envolvendo a evolucdo histdrica da presenca de MPs em sedimentos fluviais ganham
importancia, principalmente quando realizados em bacias hidrograficas sob influéncia antrdpica, onde
as atividades domésticas, agricolas e industriais afetam sua qualidade ambiental. Porém, estudos com
esse enfoque, ou seja, a distribuicdo de MPs ao longo de perfis de sedimento, levando em conta sua

idade, sdo escassos no Brasil e no mundo.

A bacia do Rio Sorocaba apresenta atividades domésticas, agricolas e industriais, além de em seu alto
curso haver o Reservatorio de Itupararanga, importante manancial para a captagdo e abastecimento
para mais de 1.200.000 habitantes. (FERNANDES et al., 2016). Teve seu desenvolvimento regional
alavancado pela politica de descentralizacdo industrial da metrépole de Sdo Paulo na década de 1970,
sem uma vocagao especifica para a regido. Atualmente apresenta dreas de pastagens degradadas e
uma policultura variada, com destaque para milho e cana-de-aglcar, e um parque industrial em
expansao, principalmente nas cidades de Sorocaba e Votorantim, onde a presenca da mineracgado e da
industria do cimento ja se encontra consolidada (IPT, 2006). A cronologia dos sedimentos coletados
no alto curso do Rio Sorocaba foi estudada para estimar a evolugao histdria da poluicdao de MPs nesta
area. Os resultados permitiram avaliar a influéncia do crescimento populacional da cidade de Ibitna e

sua importancia na caracterizagao (quantidade e caracteristica) dos MPs ao longo do tempo.
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MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica do Rio Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI 10) esta localizada no centro-sudeste do
estado de S3o Paulo e é constituida pela Bacia do Rio Sorocaba e de outros tributdrios do Rio Tieté
(CBH-SMT, 2016). A UGRHI 10 tem uma vocacgao industrial, com uma diversidade de estabelecimentos
comerciais, grandes centros urbanos e expressiva populacdo. A area de estudos esta localizada no

municipio de Ibitina, Regido Metropolitana de Sorocaba no estado de Sdo Paulo (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo na UGRHI 10, com destaque para o ponto de coleta do perfil

sedimentar no Rio Sorocaba.

A populacdo total da bacia do Alto Sorocaba é de 110.577 habitantes, sendo Aluminio, Cotia, Ibilna,
Mairinque, Piedade, Sdo Roque, Vargem Grande Paulista e Votorantim os municipios que a compde.
A area urbanizada na bacia do Alto Sorocaba ocupa 71 km?, sendo 55 km? caracterizada por pequenos
aglomerados populacionais como vilas e vilarejos (PEDRAZZI et al., 2014). A bacia do Alto Sorocaba
apresenta clima Cwb, ou seja, clima Umido quente com inverno seco. A temperatura média anual é de
20°C e no semestre seco a evaporacdo é maior que a precipitacdo (PEDRAZZI et al., 2014). A
precipitacgdo média anual entre os anos de 1960 e 2004 foi de 1.492,7 mm, sendo janeiro o més mais
chuvoso (média de 248,1 mm) e agosto o més mais seco (média de 42,8 mm), e em relagcdo as vazoes

afluentes no Reservatério de ltupararanga (Rio Sorocaba), apresentam maior e menor vazao média
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afluente nos meses de fevereiro com 21,7 m3/s e agosto com 6,9 m3/s, respectivamente (PEDRAZZI et

al., 2014).

A amostragem foi realizada no alto curso do Rio Sorocaba, no municipio de Ibiuna (Fig. 1). Os
sedimentos de fundo foram coletados utilizando-se um amostrador de sedimentos vertical Wildco
(modelo 77263), que consiste em um tubo acrilico transparente removivel de 1 m de comprimento e
50 mm de didmetro, provido de ponteira de aco e valvula de retencdo nas extremidades inferior e
superior, respectivamente. Os sedimentos de fundo foram retirados do tubo coletor com o auxilio de
um émbolo, fatiados com uma espatula em segmentos e acondicionados em frascos de polietileno,
numerados da base para o topo, sendo secos em estufa a 60 °C por 24 horas. Cada segmento da

amostra foi desagregado em gral de porcelana, homogeneizado e pesado.

A cronologia de deposicdo e a taxa de sedimentacgdo foram avaliadas pelo método do ?°Pb, com a
taxa de sedimentacdo determinada com base no modelo de taxa de acumulacdo constante — CRS
(ROBBINS, 1978; APPLEBY & OLDFIELD, 1978), onde 2%Pbys) = 21°Pb — 226Ra, em que 2!%Pbys) € 0
excesso de 2%Pb. Para o modelo CRS, o excesso de 2°Pb em qualquer camada z da coluna de
sedimentos é dada pela Equacdo (1). Ao dividir o peso seco acumulado por area de cada segmento
pela taxa de sedimentacdo obtida, pode-se estimar o tempo necessario para a deposicdo de

sedimentos em cada segmento.
210Pbxs(z) = 210Pbxs(0) e(4210- 5 (1)

Onde:

210ppys(0) representa o excesso de 2°Pb na interface sedimento-agua (Bqg/kg); 1210 é a constante de

decaimento radioativo para o 21°Pb (0,0311 anos™); t é o tempo desde a deposi¢do (anos).

A espectrometria gama foi utilizada para quantificar a atividade de 2?°Ra e %°Pb para todos os
segmentos de amostras obtidos a partir do perfil de sedimento de fundo original. Esta técnica baseia-
se na detecgao, ampliagdo e contagem dos fétons gerados pela interagdo da radiagdo gama com um
cristal de germanio hiperpuro, com 30% de eficiéncia e resolucdo de 1,8 KeV para o pico de ®°Co
(energia de 1,33 MeV), sendo o detector calibrado com fontes de energia e eficiéncia conhecidas. Cada
amostra, apds moagem, foi acondicionada em frasco plastico e selada para obter, em quatro semanas,

equilibrio secular entre 0 22°Ra e seus filhos de curta meia vida. A atividade do 2?°Ra foi avaliada através
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da emiss3o dos raios gama (352 KeV) de seu filho 22*Bi, sendo o 21°Pb determinado através de sua linha

gama em 47 KeV.

O procedimento para separacdo dos MPs foi baseado no método proposto por Moruzzi et al. (2020) e
Goehler et al. (2022). A amostra de cada segmento foi adicionada a um béquer de vidro contendo 300
mL de solucdo de ZnCl, (= 98%, da Sigma-Aldrich), com densidade de 1,6 g/cm3. As misturas foram
homogeneizadas e deixadas em repouso por 16 h a temperatura ambiente. Em seguida, as solucdes
foram transferidas para um cone Imhoff onde, apds 6 dias de precipitacdo e sedimentacgdo, o
sobrenadante foi coletado e a solucdo extraida filtrada através de um filtro de membrana de nitrato
de celulose de 0,45 um, com 47 mm de diametro (Sartorius). Os MPs foram identificados através do
emprego de um estereomicroscopio trinocular com iluminacdo refletida Zeiss, modelo estéreo
Discovery V.12, equipado com camera digital modelo Axiocan ERc 5s e software para captura de
imagem modelo Axionvision LE, ambos da Zeiss. Os MPs foram categorizados em 5 categorias de forma
(linha/fibra, filme/folha, fragmentos, pellet e pneus) e em 3 intervalos de tamanho (0,1-0,5 mm, 0,5-

1 mm e 1,0-5,0 mm).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 mostra os valores totais de MPs para cada segmento juntamente com sua idade de

deposicdo. As principais formas de MPs sdo ilustradas na Figura 3.
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Figura 2 - Ano de deposigdo e valores totais de MPs e de cada categoria (unidades/kg) nos

sedimentos fluviais coletados no alto da bacia do Rio Sorocaba.
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Figura 3 - Exemplos de MPs classificados como pneu (A), fragmento (B), linha/fibra (C), pellet (D) e
filme (E).

Os resultados indicam claramente um aumento continuo do total de MPs desde 1952 até 2006. Porém,
o segmento depositado no ano de 2014 apresentou um total de MPs menor que os quantificados em
2006. O aumento da quantidade total de MPs estd diretamente relacionado com o aumento da
populacdo da cidade de Ibitina, o que é possivel observar comparando-se os valores totais de MPs com
a curva de crescimento populacional do referido municipio apresentada na Figura 4. O municipio de
Ibiina teve crescimento populacional significativo a partir dos anos 1970, igualmente a curva de
aumento da quantidade de MPs. Com o crescimento da populacdo é esperado que aumente também
o consumo do plastico, além de que é partir dos anos 70 que o pldstico passou a ser popularizado,
mudando a dindmica e habitos de consumo da populagdo. A Figura 4 ainda correlaciona a quantidade
de MPs e o nimero de habitantes de Ibitina (o nimero de habitantes dos anos que ndo havia dados
disponiveis foram estimados por interpolacdo linear entre as datas que havia informac¢ées do censo
do IBGE). A queda da quantidade de MPs a partir de 2006 pode ser justificada por implantacdo de
tratamento de efluentes da regido, que passou a reter mais MPs no lodo originado durante o processo

de tratamento.
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Figura 4 — Relacdo entre a quantidade de MPs e o nimero de habitantes do municipio de Ibiina em

funcdo do tempo.

Diferentes estacdes de tratamento de efluente (ETE), assim como diferentes estacGes de tratamento
de efluentes industriais, sdo operadas para purificar a agua através da remocao de detritos, poluentes
organicos e inorganicos (SUN et al., 2019). Tratamentos de efluentes convencionais com métodos de
tratamento primarios e secundarios sdo capazes de remover até 99% dos residuos de MPs. Até agora,
tem sido essencial manter o padrdo das aguas residuais despejadas das areas urbanas (PRIYA et al.,
2023). Diferentes tipos de ETEs foram testadas para a remocdo de microplasticos levando em conta o
tamanho dos poros das membranas, forma, propriedades relacionadas a diversos parametros que
influenciam a eficiéncia da remoc¢do dos MPs (TALVITIE et al., 2017), em sua maioria apresentaram
tratamento primario e secunddrio, com porcentagem de remocdo de MPs entre 96 e 98% na Suécia,
EUA, Escdcia, e Finlandia (KOELMANS et al., 2016; MURPHY et al., 2016; SCHERER et al., 2018; TALVITIE
et al. 2017; WANG et al., 2018; ZHANG et al., 2017) e cerca de 88% na Franca, onde foi analisado um
tipo de tratamento também primario e secundario porém utilizando biofiltros (LENZ et al., 2015;
TALVITIE et al., 2017; WANG et al., 2018). A eficiéncia das ETEs é de grande importancia na remocao

dos MPs das aguas residuais advindas de dreas urbanas que sao despejadas nos rios.

CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliagao da evolugdo histérica de MPs permitiu que fosse compreendida como o crescimento
populacional influencia a quantidade de MPs depositada ao longo do tempo. A producdo global de

pldstico atingiu cerca de 360 milhGes de toneladas em 2018, com uma taxa de crescimento anual de ~
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8% no periodo entre 1950-2015. Uma producdo futura estimada que devera aumentar para 1,1 bilhdo
de toneladas até 2050. Portanto, tende a crescer também a contaminag¢dao de corpos d’agua e
sedimentos por MPs. Os resultados mostraram claramente o crescimento na quantidade de MPs no
periodo entre 1952 e 2006. De modo geral, existe uma alta correlagdo entre a quantidade de MPs e o
aumento populacional da regido durante o periodo analisado. A diminui¢dao da quantidade de MPs a
partir de 2006 justifica-se pela implantacdo de tratamento de efluentes da regido, que passou a reter
mais MPs no lodo originado durante o processo de tratamento. E importante que novos estudos sejam
realizados, visando a complementacdo do arcabouco de conhecimentos sobre os MPs até que seja
possivel entender o comportamento desse poluente e seus potenciais impactos negativos, permitindo
gue sejam criadas e aplicadas medidas de prevencdo e remediacdo garantindo a protecdo de corpos

d’agua e de toda sua biota, e a qualidade dos sedimentos.
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