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A Institucionalizacao Da Educagao Ambiental No Brasil: Conceitos, Fundamentos E Evolugdes

Resumo: O tema sustentabilidade vem adquirindo grande destaque no campo educacional através de
debates sobre o consumo em relagdo aos recursos naturais, com elaboragdo de bienais, semana de
conscientizacdo do reuso da agua e contabilizacdo da pegada ecoldgica, bem como, a construcdo de
espacos em associagdes de bairros, setores de empresas, departamentos educacionais de coleta
seletiva e encaminhamento de residuos para cooperativas de catadores. Neste sentido, a Politica
Nacional de Educa¢cdao Ambiental surge como perspectiva civilizatdria e emancipatdria no processo de
conscientizagdao e mudancas de habitos. Como objetivo geral, este presente trabalho busca evidenciar
as evolucoes ocorridas desta temdtica e sua inclusdo como componente curricular nas escolas. E no
meio empresarial como pratica de geracao de valor, diagnéstico e elaboracdo de planos ambientais.
Metodologicamente esta pesquisa, realizou um levantamento bibliografico. Nos periodos de 2020 a
2022. Neste sentido, a Politica Ambiental surge como alternativa de substituicdo do modelo de
economia linear ao modelo de economia circular com o reaproveitamento e extensdo da durabilidade
de produtos consumidos pela sociedade civil. No ensino superior a curricularizagdo desta disciplina é
uma realidade que visa preparar gestores ambientais em diversas areas. No que se refere ao campo
social, em 2010 surgiu a fundacdo Ellen Macarther, presentes em 25 paises vinculados a empresa,
governos e academia. Apresentando estudos ambientais e transacionando as relagdes de consumo

predominante para um modelo sustentavel.

Palavras-chave: Educacdo ambiental; Politica publicas; Sustentabilidade; Economia circular;

Curricularizacao.




A Institucionalizagdao Da Educagao Ambiental No Brasil: Conceitos, Fundamentos E Evolugdes

INTRODUGAO

No Brasil as conjunturas de planejamento, elaboracdo e institucionalizacdo da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental-PNEA, ocorreu com a inclusdo das dimensdes da sustentabilidade com vistas a

instauragdo de uma nova ética pautada na relagdo homem e recursos naturais.

No que se refere, a PNEA a lei traz atribuicdes e responsabilidades. Porém, ndo preconiza as
obrigacdes, regras ou sang¢des punitivas a quem desrespeita-las. De modo que, as politicas publicas,
institui regras de convivio social para questdes emergentes, estabelecendo direitos, e deveres no

ambito publico e privado.

De acordo com Sorrentino (2005), a transformacédo social de que trata a educacdo ambiental objetiva
a superacdo das injusticas ambientais ocasionadas pelo modelo linear adotado ao longo dos anos, bem
como, da desigualdade social promovida pela légica capitalista e funcionalista da natureza e da prdépria
humanidade. Discutir sustentabilidade no ambito da educacdo ambiental é considerar como ocorre
esses desdobramentos de conscientizagao social, elaboragao de politicas publicas e ética empresarial
frente aos insumos e materiais produzidos. Conforme aponta Layrargues (2014), as politicas publicas
podem ser consolidadas por vias autoritarias ou democraticas determinadas pelo Estado, ou
acordadas pela coletividade por intermédio de processos de negociacdo politica, de modo

transparente e representativo.

Neste parametro, emerge a corrente da governanga societal com a coparticipacdo de agentes
politicos, fundac¢des e sociedade. Ainda conforme o mesmo autor, as politicas publicas democraticas
apontam para o desenvolvimento harmonioso, ja as politicas publicas autoritarias tém suas metas
tracadas exclusiva e unilateralmente pela tecno-burocracia com regras de convivio social e a

manutencado velada dos grupos politicos dominantes no poder.

Haja vista, que a educagdo ambiental engloba a espera politica, estes debates sdao necessarios para a
construcdao do modelo educacional vigente. O homem, desde dos primérdios, mantém uma relacao
de dependéncia com o meio ambiente no periodo paleolitico o consumo era efetivado de modo

ordenado, cooperativo e distributivo entre os integrantes dos grupos.

Entretanto, com o avancgo intelectual e a descoberta do fogo, da manipulagdo das pedras para
confecgdo de armas, o processo civilizatério trouxe o uso com maior intensidade destes recursos e a

exaustdao do ambiente explorado. O que, pela ldgica, deveria trazer a modernizagdao, gerou o

desequilibrio, pois, neste processo de evolucdo, aconteceu o inverso do almejado, “o ser humano,
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totalmente desintegrado do todo, ndo percebe, mais, as relacdes de equilibrio da natureza

(GUIMARAES, 2005, p. 14).

O antropocentrismo humano, culminou em um modelo de economia linear. Que conforme aponta
Leitdo (2015), considera os recursos naturais como abundantes, disponiveis e infinitos, ndo sendo
necessario a reducdo dos desperdicios gerados ou componentes de produtos em fim de vida,

conduzindo a delapidacdo dos recursos e ao crescente aumento de residuos.

Indubitavelmente, o conceito supracitado ndo considerava a ética e a cidadania como promotora de
equidade ambiental, conceber a sociedade futura, amparados nesta filosofia e estilo de vida, é
anteceder os diversos problemas que nossa sociedade ird enfrentar. Nao devemos pensar em solucgdes
apenas quando os problemas se apresentam, mas, sobretudo devemos aderir a estilos preventivos

gue anulem estes problemas.

No ordenamento juridico a Constituicdo Federal de 1988, preconiza a Educacdo Ambiental em todos
os niveis escolares. Conforme o Art. 22 da Lei 9.795/1999 (BRASIL, 1999), “A Educa¢do Ambiental é um
componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente de forma
articulada em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal.”
Que consoante com a legislagdo deve ser inclusa no componente curricular no ensino superior e na

educacdo de jovens e adultos. “Com essa diretriz, os sistemas de ensino tém obrigacdo legal de

promover, oficialmente, a pratica de Educacdao Ambiental” (MEC, 2001, p. 15).

Os desafios da educacdo ambiental ndo estdo presentes apenas na esfera moral e comportamental.
N3do se trata de discutir tdo somente as alteragdes no modo de relacionamento humano com a
natureza, mas as mudangas nas relagdes sociais e econdmicas institucionalizadas desde o surgimento

da sociedade industrial (LAYRARGUES, 2014).

A destarte, somente a partir de 2000 é que surgem na literatura brasileira o conceito de educacao
ambiental e da transdisciplinaridade nas diversas areas do conhecimento assumindo caracteristicas

holisticas, sistémicas e com temas transversais.

No campo empresarial o empreendedorismo sustentavel surgiu como compromisso para adogdo e a
difusdo de valores, condutas e procedimentos que direcionem organizacbes e empresarios ao
desenvolvimento sustentavel, ou seja, resultem na melhoria da qualidade de vida na sociedade e

preservacao do meio ambiente, convergente com a perenidade do negécio, por estratégias a longo

prazo (FONSECA et al., 2015).
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Nesta perspectiva, surge a Fundacdo Ellen Macarther (2017), que defende a regenerac¢do dos recursos
por dois ciclos diferentes: ciclo biolégico, em que o processo é natural e ocorre com a intervengao do
homem ou ndo; e no ciclo técnico, com energia suficiente, para regeneracao, através da intervencao

humana.

Essas praticas fundamentadas na economia circular considera novas formas de relagées empresariais,
influenciando mudancas ndo somente nas responsabilidades dos empresdrios, mas também, nos seus
lucros. Isso ocorre porque o foco muda, hd uma maior preocupagao com o desempenho dos servigos
e produtos oferecidos ao consumidor, renovam-se 0s processos de reparacdo, manutencao,

reutiliza¢do nas linhas produtivas (LUZ, 2017).

Economia circular, introduz preceitos para a educacdo ambiental, destinacdo correta de residuos,
reuso de efluentes nas estagGes de tratamento, disciplina pequenos agricultores, fomenta a economia

solidaria, e promove a seguranca alimentar.

Como objetivo especifico, estd pesquisa pretende evidenciar os beneficios dos selos verdes como
geracao de valor agregado nas empresas; Elucidar a importancia da conscientizacdo no campo
educacional e os reflexos na sociedade e organizacdes; Apontar a diferenca da economia linear e da

circular e as influéncias da elaboragdo de politicas publicas.

MATERIAL E METODOS

Metodologicamente, esta pesquisa utilizou-se o método sistémico construtivista com o levantamento
bibliografico no periodo de 2020 a 2022 nos periddicos como: Scielo, AOS-AmazOnia, organizagao e
sustentabilidade, Anais do XI Simpdsio de Engenharia de Produgdo de Sergipe. Instituto Paulo Freire,
Revista Extensdo e Sociedade, Revista Cronos e Revista Educacdo. Foram selecionados, 10 artigos e

utilizados 12 para a construgao do referencial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Lei n.2 9.795/99, dispde especificamente sobre a Politica Nacional de Educacdo Ambiental-PNEA.
Estabelecendo objetivos e principios para o alcance de uma consciéncia ecoldgica pela sociedade civil,
empresarios e governos na elaboragdo de Politicas Publicas. Na Lei verifica-se no artigo 10 que a
educacdo ambiental sera desenvolvida como uma prdatica educativa integrada, continua e
permanente, ndo devendo se constituir disciplina especifica no curriculo de ensino, exceto nos cursos

de pds- graduacgao e extensao.
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Assim sendo, o levantamento realizado deste tema, aponta para uma transformacdo na
curricularizagdo escolar no que se refere a educagao ambiental. Com ag¢des e desenvolvimento de
cartilhas que orientam a coleta seletiva, reuso de agua, impactos negativos do consumo de produtos

que nao possuem o selo verde e a necessidade do plantio e manutencao de dreas protegidas.

Cabe destacar, que na sociedade atual estes debates ndo se encontram isolados apenas nas escolas e
universidades, mas, no ambito empresarial com o gerenciamento, certificacdo e planos instrucionais

para o desenvolvimento de praticas sustentdveis no setor produtivo.

No campo dos estudos de impacto ambiental a legislacdo necessita de reformulagdes, considerem os
desastres ambientais ocorridos nos ultimos anos com aplicagdes de penalidades aos agentes

envolvidos.

Sendo assim, ndo se pode abordar a sustentabilidade sem considerar a educacao como forca motriz
de transformacao social e politico. Todo processo de transformacdo comeca nas escolas e termina na

socializa¢do deste conhecimento a sociedade.

CONCLUSAO

Conclui-se que o reconhecimento deste tema como componente curricular, foi de suma importancia
para o processo eco ambiental que estamos vivenciando. Segundo Fiorillo (2008, p.53), “a Educacao
Ambiental é decorrente do principio e da participacdo da sociedade, onde se busca trazer uma

consciéncia ecoldgica a populacao, titular do direito ao meio ambiente”.

Deste modo, as escolas devem propiciar a transdisciplinaridade e o seu inquestiondvel carater
participativo. Com a conservagdo das culturas de manejo sustentdvel aplicadas pelos agricultores, ao
conhecimento académico de gestores ambientais e supervisores que elaboram planos e diagndsticos

ambientais.

No que tange, a formagdo de professores e profissionais, a dimensao ambiental deve constar nos

curriculos de formacao e educagdo continuada.

Ressalta-se o ensino, pesquisa e extensao como carater dialdgico de transformagao de espagos sociais.
De modo, que hd muito o que se pensar sobre os desdobramentos que a educacdo ambiental

proporciona e os reflexos destes debates politicos nos segmentos que compdem a sociedade de atual.
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Andlise Da Viabilidade Técnica E Econdmica Da Implantacdao De Fossa Bananeira Em Firmindpolis- GO

Resumo: Este artigo aborda a lacuna existente no saneamento basico da cidade de Firmindpolis-GO,
propondo uma solugdo técnica e ambientalmente sustentdvel para as novas moradias na regido.
Diante da auséncia de infraestrutura de esgoto convencional no municipio, a implantacdo combinada
de fossas bananeiras e fossas sépticas surge como uma alternativa inovadora e eficaz. A técnica de
fossa bananeira, conhecida por sua eficiéncia na remogdo de nutrientes e na prevencdo da
contaminacdo do solo, apresenta-se como uma solucdo biotecnoldgica aplicdvel as areas rurais
carentes de sistemas publicos de esgoto. A complementaridade dessa abordagem com as fossas
sépticas, tradicionalmente empregadas na decomposicdo anaerdbica de residuos sdélidos, promove
um sistema integrado de tratamento, otimizando a eficiéncia global. O custo médio para aimplantacao
de uma fossa séptica na regido de Firmindpolis - GO oscila entre 250,00 e 340,00 RS/ m3). A
implementacdo desses sistemas ndo apenas reduz os riscos de doengas associadas a contaminagao

hidrica e do solo, mas também contribui para a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Fossa de bananeira, Saneamento Bdasico, Firmindpolis-GO, Viabilidade Técnica,

Sustentabilidade.
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Analise Da Viabilidade Técnica E Econdmica Da Implantagdao De Fossa Bananeira Em Firmindpolis- GO

1. INTRODUGAO

A problematica latente associada a inexisténcia de um sistema publico de esgotamento sanitario é
uma realidade preocupante que permeia diversas comunidades, Firminépolis-GO incluida. Este estudo
visa ndo apenas elucidar os desafios intrinsecos enfrentados por essa localidade, mas também propor
uma solucdo técnica e ambientalmente sustentdvel para abordar de maneira eficaz essa questao

premente, concentrando-se, especificamente, na implementa¢ao em novas moradias no municipio.

Em uma cidade de cardter predominantemente rural, como Firmindpolis, a auséncia de um sistema
de esgoto adequado manifesta-se como um desafio multifacetado, afetando ndo apenas a qualidade
de vida da populacdo, mas também implica em consequéncias ambientais diretas. A lacuna em um
sistema publico de esgotamento sanitdrio suscita desafios considerdveis para a saude publica e para
o ambiente local, uma vez que praticas inadequadas de descarte de residuos podem resultar na

contaminacdo do solo e da dagua, aumentando a disseminacdo de patégenos.

Nesse panorama complexo, a presente pesquisa propde a ado¢do de uma técnica inovadora: a
integracdo da fossa bananeira com a fossa séptica, constituindo uma abordagem técnica e
ambientalmente robusta para enfrentar as multiplas facetas dessa problemdtica. A técnica da fossa
bananeira, fundamentada nos principios de fitoeficiéncia e fitodegradacdo, destaca-se por sua
capacidade de otimizar a remocgdo de nutrientes, enquanto a fossa séptica, por meio do processo
anaerdbico de decomposicdo de residuos, contribui para a eficacia global do sistema, atenuando

impactos ambientais e melhorando as condi¢Ges sanitarias.

A pesquisa busca ndo apenas abordar as deficiéncias atuais no panorama de esgotamento sanitario
em Firmindpolis-GO, mas também enfatizar a relevancia critica da implementacdo de um sistema
eficiente, como a fossa bananeira, para mitigar os riscos ambientais e de salde associados. Este artigo,
além de detalhar a urgéncia da implantacdo dessa inovacdo técnica, proporcionara uma andlise
aprofundada dos beneficios técnicos e ambientais inerentes a essa solugdo, visando subsidiar a
tomada de decisdes embasadas e promover melhorias sustentaveis no saneamento basico da

comunidade local.

1.1 METODOLOGIA

Para abordar a problematica da falta de sistema publico de esgotamento sanitario em Firmindpolis-
GO e a solugdo técnica e ambiental para novas moradias para o municipio, foi adotada uma abordagem

metodoldgica que envolveu as seguintes etapas:
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e Levantamento de Dados: Inicialmente, conduziu-se um levantamento de dados secundarios,
que incluiu pesquisa bibliografica e consulta a documentos técnicos pertinentes, visando a
obter um entendimento abrangente sobre a situacdo atual do saneamento em Firmindpolis,
bem como as praticas ja em vigor, incluindo informagGes especificas sobre a fossa de

bananeira.

e Visitas Técnicas: Foram realizadas visitas técnicas ao municipio de Firminépolis, com o intuito

de obter informagdes sobre as necessidades e desafios relacionados ao esgotamento sanitario.

e Andlise Ambiental: Uma analise ambiental foi conduzida para avaliar os impactos da auséncia
de um sistema de esgoto e a viabilidade da adocdo da técnica da fossa de bananeira,
juntamente com a fossa séptica. Essa analise levou em consideracdo as caracteristicas

geograficas e ambientais da regido.

e Proposta de Solugao Técnica: Com base nas informacgdes reunidas e nas avaliagdes realizadas,
foi elaborada uma proposta técnica para a implementacao das fossas como sistema de
saneamento em novas moradias de Firmindpolis, levando em consideracdo os principios de

eficacia e sustentabilidade.

e Anadlise de Beneficios e Desvantagens: Avaliou-se os beneficios técnicos, ambientais e de
saude publica associados a implementacao das fossas bananeiras e sépticas, destacando como
essa solucdo contribuird para a reducdo da contaminacdo do solo e da dgua, bem como para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo local. Além disso, foram minuciosamente

analisadas as eventuais desvantagens para garantir uma avaliacdo completa da proposta.

e Discussdo e Conclusdo: Os resultados foram discutidos a luz da literatura relevante e das
praticas recomendadas, culminando em uma conclusdo que resume os principais achados e

destaca a importancia da implementacdo dessa solugdo em Firmindpolis-GO.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SANEAMENTO BASICO EM AREAS RURAIS E URBANAS

Nas areas rurais, o acesso limitado a servigos essenciais de saneamento apresenta desafios
significativos. A dependéncia de pogos artesianos muitas vezes resulta em fornecimento inconsistente
de agua potavel (Oliveira, 2019). A falta de sistemas eficientes de coleta e tratamento de esgoto

contribui para a contaminacao ambiental e para a disseminacdo de doencas transmitidas pela dgua
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(Silva et al., 2018). Esses desafios sdo agravados pela infraestrutura precaria, exigindo intervengdes

especificas para garantir condi¢Ges de vida adequadas nas areas rurais (Mendes, 2020).

O saneamento bdsico nas areas rurais do Brasil enfrenta desafios substanciais, notadamente
relacionados a infraestrutura e aos aspectos econdmicos. As comunidades rurais, especialmente as
mais carentes, estdo expostas a riscos frequentes e a uma notavel vulnerabilidade social (Rezende,
2011). A complexidade da infraestrutura de esgotamento sanitario, caracterizada por extensas sub-
bacias, demanda a construgao de extensas redes coletoras e grandes estagdes de tratamento (Funasa,

2015).

J& nas areas urbanas, o rdpido crescimento populacional muitas vezes resulta em sistemas de
saneamento sobrecarregados e inadequados para atender a demanda crescente (Santos, 2018). Além
disso, desigualdades socioeconémicas no acesso aos servicos de saneamento bdsico perpetuam
disparidades entre diferentes estratos da sociedade (Pereira, 2019). A gestdo inadequada de residuos
sélidos urbanos também representa um desafio ambiental, com impactos na qualidade da agua e do

solo (Martins, 2021).

O atendimento ao esgotamento sanitario nas areas urbanas, embora mais viavel, ndo abrange
completamente a totalidade, conforme indicado por dados do IBGE (2010). Segundo essas estatisticas,
64% dos domicilios urbanos no Brasil adotam predominantemente a rede geral de esgoto ou pluvial.
Por outro lado, outras residéncias utilizam tecnologias como fossas rudimentares (20%) e fossas
sépticas (11%) (LANDU; MOURA, 2016). E notavel, no entanto, que ainda persiste a disposicdo direta
de residuos nas vias publicas ou corpos d'agua, afetando 5% dos domicilios urbanos (LANDU; MOURA,
2016). Esta realidade destaca a necessidade continua de abordagens abrangentes e melhorias na

gestdo do saneamento em areas urbanas no pais.

A abordagem do saneamento ecoldgico surge como uma ferramenta inovadora e subutilizada,
apresentando potencial eficacia na resolucdo dos desafios enfrentados pelo saneamento rural.
Iniciativas como a implementacdo de fossas verdes, a ado¢ao de banheiros secos e a criacdo de circulos
de bananeiras, conduzidas pelo grupo de pesquisa em saneamento da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), ndo apenas evidenciam a relevancia dessas praticas, mas também reforgam a
importancia critica da instauragao de sistemas alternativos e descentralizados de esgotamento

sanitdrio (Tonetti et al., 2018).

Segundo dados divulgados pelo Instituto Trata Brasil em 2020, observou-se um progresso substancial

nos indicadores referentes a porcentagem da populacdo brasileira com acesso a rede de coleta de
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esgoto. Conforme o Gréfico 1, a taxa evoluiu de 48,1% em 2011 para 53,2% em 2018, denotando uma
melhoria significativa no alcance das infraestruturas de saneamento. Esta evolugao indica uma
resposta positiva a iniciativas e investimentos implementados no setor ao longo desse periodo

(Instituto Trata Brasil, 2020).

Grafico 1 - Populagdo com coleta de esgoto 2011-2018
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Fonte: Instituto Trata Brasil, 2020.

2.2. AGUAS NEGRAS E CINZAS

As dguas cinzas, um componente vital na gestdo de recursos hidricos, derivam de fontes domésticas,
como banhos, lavagens de roupas e utensilios de cozinha. Distintas das aguas negras, provenientes de
sistemas sanitdrios, as dguas cinzas caracterizam-se por uma carga organica relativamente inferior e
uma concentracdo reduzida de microrganismos patogénicos (Gomez et al., 2017). No cendrio de
tratamento de aguas cinzas, destacam-se tecnologias avancadas, tais como sistemas de filtracao
biolégica e métodos de desinfecgao, visando a remogao eficiente de contaminantes (Smith et al.,
2020). Em especial, processos como os reatores anaerdbios de leito fixo tém se mostrado eficazes na
reducao de matéria organica, enquanto técnicas como a cloragdo e a irradiacdo ultravioleta

demonstram efetividade na eliminagdo de microrganismos indesejados (Chen et al., 2018).
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Pesquisas, como o estudo conduzido por Ghunmi et al. (2019), evidenciam a eficacia de sistemas de
tratamento de aguas cinzas em ambientes urbanos. A pesquisa enfatiza a importancia da
implementagao de estratégias integradas, incluindo monitoramento continuo e politicas publicas
eficazes, para assegurar a eficiéncia e a seguranga do processo, alinhando-se com os principios da

gestdo sustentavel de aguas residuais (WHO, 2020).

A necessidade de reuso das aguas cinzas destaca-se como uma estratégia crucial na gestao sustentavel
dos recursos hidricos. Para isso, praticas como a irrigacdao de areas verdes e o abastecimento de
sistemas de refrigeracdo tém sido adotadas, demandando, contudo, rigorosos protocolos de

tratamento para garantir a conformidade com padrées de qualidade (EPA, 2021).

As aguas negras, termo técnico empregado na engenharia sanitaria, referem-se as dguas residuais
provenientes dos sistemas sanitarios, incluindo descargas de vasos sanitarios, residuos humanos e
efluentes de processos industriais. Este tipo de dgua apresenta uma carga organica significativa,
contendo elementos como matéria fecal, bactérias patogénicas e nutrientes em concentragdes
elevadas (Mara, 2003). O tratamento eficiente das aguas negras é essencial para prevenir a
contaminacdo ambiental e proteger a saude publica. Tecnologias avancadas, como sistemas de
tratamento bioldgico, processos de lodos ativados e reatores anaerdbios, sdo frequentemente

empregadas para remover contaminantes organicos e inorganicos (von Sperling, 2007).

O reuso das 4guas negras tratadas tem ganhado destaque como uma abordagem sustentavel para a
gestdo dos recursos hidricos. No entanto, é fundamental assegurar a conformidade com rigorosos
padrdes de qualidade antes de qualquer aplicagdo, a fim de evitar riscos a saude e ao meio ambiente
(EPA, 2012). Pesquisas como as conduzidas por Matos et al. (2015) ressaltam a importancia da
otimizacdo de processos de tratamento de aguas negras, visando a eficiéncia na remocao de
contaminantes especificos e a minimizagao do impacto ambiental. Estratégias integradas, incluindo a
gestdo adequada de lodos gerados durante o tratamento, sdo essenciais para promover praticas

sustentdveis ao longo do ciclo da dgua (Mara, 2003).

2.3. PROCESSO ANAEROBICO E EVAPOTRANSPIRACAO

Os processos anaerdbicos, operando em ambientes desprovidos de oxigénio, desempenham um papel
crucial em sistemas de tratamento de residuos organicos, como biodigestores e fossas sépticas.
Compreender os mecanismos bioquimicos, incluindo a degradagao anaerdébica de acidos graxos e a

producdo de metano por microrganismos anaerdbios, ndo apenas otimiza a eficiéncia desses sistemas,
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mas também impulsiona pesquisas na conversdo de residuos em biogds, uma fonte de energia
renovavel sustentavel (Smith et al., 2020). A investigacao da diversidade microbiana e dos fatores que
influenciam esses processos metabdlicos é crucial para aprimorar a eficiéncia energética e ambiental,

apresentando possibilidades promissoras para a gestao sustentavel de residuos (Johnson et al., 2021).

No dominio da evapotranspiracdo, a interagdo dinamica entre fatores climaticos, caracteristicas do
solo e tipos de vegetacdo desempenha um papel central na compreensao desse fenbmeno complexo.
Além de regular a disponibilidade de dgua no solo, a gestdo hidrica sustentavel, centrada na
evapotranspiracao, influencia diretamente a resposta das plantas a estresses hidricos, a produtividade
agricola e a conservagdo de ecossistemas aquaticos e terrestres (Jones et al., 2019). Pesquisas recentes
destacam a necessidade de estratégias adaptativas, considerando mudancas climaticas e variacoes
nos padrdes de uso do solo, para otimizar a gestdao da 4gua em ambientes agricolas e naturais (Garcia

et al., 2022).

Ademais, no escopo dos processos anaerdbicos, estudos recentes enfatizam a influéncia das condi¢Ges
operacionais, como pH, temperatura e concentragdo de substratos, na performance dos sistemas
anaerdbicos. Entender a fundo esses parametros contribui significativamente para aprimorar a
eficiéncia da conversdo anaerdbica de residuos organicos em biogas e efluentes tratados, além de

mitigar impactos ambientais adversos (Martins et al., 2021).

Em uma abordagem mais ampla, a sinergia desses processos anaerdbicos e de evapotranspiracao
apresenta uma perspectiva holistica para promover praticas ambientalmente sustentdveis,
abrangendo desde a gestdo de residuos até a eficiéncia hidrica em ecossistemas diversos. A
interconexdo entre pesquisa, inovagao e aplicagao pratica emerge como um catalisador vital para
enfrentar os desafios contemporaneos relacionados a gestdo de recursos naturais e ao
desenvolvimento sustentavel. Avancos nesses campos tém o potencial de ndo apenas moldar
positivamente a interacdo entre sociedade e ambiente, mas também contribuir para a construcdo de

um futuro mais equilibrado, resiliente e ecologicamente consciente.

2.4. FOSSA SEPTICA

O funcionamento da fossa séptica é baseado em principios anaerdbicos, onde microrganismos
facultativos realizam a degradacdo parcial da matéria organica contida nos efluentes. O sistema é
composto por camaras que permitem a sedimentagao de sdlidos, resultando na formagdo de camadas

distintas: a escuma superficial, a zona liquida clarificada e o lodo sedimentado no fundo. A degradacao
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anaerdbica efetuada pelas bactérias na zona liquida promove a reduc¢do da carga organica antes da
descarga do efluente tratado (EPA, 2018). Este processo de tratamento bioldgico se destaca por sua
eficacia na remocao de poluentes, contribuindo para a qualidade do efluente final e, por conseguinte,

para a preservag¢ao ambiental e a saude publica (Mara, 2004).

No contexto da normatizacao técnica brasileira, a figura 1, extraida da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), mais especificamente da ABNT NBR 7229/1993, apresenta detalhadamente o modelo
e a descricao da fossa séptica. A norma, que estabelece as diretrizes para o projeto, construgdo e
operacdo de sistemas de tratamento de esgoto sanitario por meio de fossas sépticas, contribui
significativamente para a padronizacdo e qualidade dessas infraestruturas. Ao consultar a figura 1
proveniente desta norma, é possivel obter uma compreensao aprofundada dos parametros técnicos,
dimensdes e caracteristicas essenciais das fossas sépticas, facilitando a implementac¢do de praticas
adequadas de saneamento. A relevancia desse referencial técnico reside na sua aplicacdo pratica,
orientando profissionais e stakeholders envolvidos no planejamento e execucdo de sistemas de

tratamento de esgoto, de acordo com as normativas vigentes no pais (ABNT NBR 7229/1993).

Figura 1 - Fossa Séptica
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O embasamento nas normativas e regulamentagdes locais assume papel preponderante no processo
de dimensionamento, uma vez que estabelecem parametros normativos para garantir a conformidade
ambiental e a seguranca sanitdria. O manual da Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados
Unidos, por exemplo, oferece diretrizes meticulosas sobre o dimensionamento apropriado de fossas
sépticas, considerando varidveis que abrangem desde o tamanho da populac¢do até as peculiaridades
do solo e as condicdes climaticas (EPA, 2018). A construcdo adequada da fossa séptica é crucial para
sua eficdcia. Geralmente, o sistema é composto por tanques de concreto, fibra de vidro ou polietileno,
projetados para proporcionar a retencao suficiente de sélidos e a separacdo das fases liquidas. A
adequada dimensdo e disposicdo das camaras, aliadas a escolha de materiais durdveis, sao

consideracgdes criticas para assegurar a eficiéncia e longevidade do sistema (EPA, 2018).

A fossa séptica apresenta diversos beneficios, destacando-se pela redugdo da carga de poluentes nos
corpos hidricos receptores, prevenindo a contaminacdo da agua subterrdnea e mitigando impactos
ambientais negativos. Além disso, em dreas rurais ou em locais ndao atendidos por redes de esgoto
centralizadas, as fossas sépticas oferecem uma solucdo econémica e de facil implementacdo para o

tratamento localizado de esgoto doméstico (Mara, 2004).

Apesar de seus beneficios, a eficacia da fossa séptica pode ser comprometida por praticas inadequadas
de manutencao, sobrecarga de sélidos e despejo de produtos quimicos prejudiciais. A acumulacao de
lodo ao longo do tempo exige servicos periddicos de limpeza, sendo a negligéncia nesse aspecto um
desafio recorrente. Além disso, em solos inadequadamente permeaveis, pode ocorrer a migracdo de
nutrientes, representando riscos potenciais para a qualidade da dgua subterranea (Huisman et al.,

2005).

2.5. BACIA DE EVAPOTRANSPIRAGAO.

As Bacias de Evapotranspiracdo (BET) representam uma inovadora abordagem no tratamento de
efluentes, integrando processos naturais de evaporacao e transpiracdo de plantas. Desenvolvido por
Tom Watson, este sistema concebido destaca-se como uma solucdo eficaz, particularmente em areas
rurais e locais carentes de sistemas centralizados de esgoto (Galbiatti, 2009). Entretanto, ao longo do
transcurso dos anos, diversas nomenclaturas adicionais foram progressivamente incorporadas,

conforme exemplificado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Nomenclaturas da Fossa de Bananeira

Nome Autor/Ano
Bacia de Evapotranspiracio Timmerman et al., 2003.
Canteiro Bioséptico Ecocentro, 20009.
Fossa Agroecoldgica Rio Grande do Sul, (2014) 2015.
Fossa Banana Séptica Legan, 2007.
Fossa Biosep Ecocentro, 20009.
Fossa de Bananeira Dominio Publico.
Fossa Verde Aratjo et al., (2008) 2016.
Leito de Evapotranspiracdo Pamplona e Venturi, 2004.
Tanque de Evapotranspiracéo Galbiati, 2009.

Fonte: Adaptado de Campos, Cavalcante e Medeiros, 2020.

As Bacias de Evapotranspiracdo (BET) apresentam uma série de beneficios ambientais. Estudos de Silva
et al. (2015) indicam que diferentes espécies vegetais influenciam na evapotranspiracdo e na
qgualidade da agua tratada. No Brasil, a utilizacdo de plantas nativas nas trincheiras pode potencializar
ainda mais esses beneficios, promovendo a fitoestabilizacdo e contribuindo para a biodiversidade
local. O uso integrado de tecnologias, como discutido por Faria et al. (2018), pode ampliar esses
beneficios, destacando-se como uma abordagem eficaz em areas descentralizadas.Em termos
ambientais, a influéncia da vegetacao presente nas trincheiras é um aspecto crucial. Pesquisas de Silva
et al. (2015) exploram como diferentes espécies vegetais impactam a evapotranspiracao e a qualidade
da 4gua tratada. A escolha estratégica de plantas que ndo apenas se adaptam ao ambiente local, mas
também contribuem para a remocdo de nutrientes e metais pesados, enriquece a abordagem da BET
em termos de fitoestabilizagdo. A Figura 2 apresenta uma representacdo esquematica do corte

transversal de uma fossa de bananeira.
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Figura 2 — Corte transversal de uma Fossa Bananeira

Fonte: Vieira, 2013 apud Benjamin, A. M, 2010.

O design da BET, como discutido por Watson et al. (2012), representada na Figura 2, inclui uma
trincheira escavada no solo, cujas dimensdes varidveis atingem aproximadamente 60 cm de
profundidade. O dimensionamento adequado é crucial para otimizar a eficiéncia do sistema,
considerando a vazao de efluentes, caracteristicas do solo e variagdes climaticas. O manual de Watson
Wick oferece orientacdes detalhadas sobre o dimensionamento, destacando a importancia da anélise

hidrogeoldgica para garantir a infiltracdo adequada e a purificacdo dos efluentes.

Embora as BETs tenham uma aplicacdo robusta em diversas partes do mundo, sua adog¢do no Brasil
estd em crescimento. Iniciativas locais destacam o potencial dessa tecnologia para enfrentar desafios
de saneamento basico em dreas remotas e rurais, contribuindo para a descentralizacdo e a

sustentabilidade ambiental (Machado et al., 2021).

Além disso, iniciativas que integram a BET com tecnologias complementares sao discutidas em estudos
de Faria et al. (2018). A combinag¢ao de tratamento anaerdbico prévio, seguido pela aplicagao da BET,
demonstrou melhorias significativas na eficiéncia global do sistema, apontando para sinergias

possiveis entre diferentes tecnologias de tratamento descentralizado.

Entretanto, desafios como a necessidade de uma manutencdo regular e o monitoramento constante
sdo destacados em pesquisas de Carvalho et al. (2020). A coleta e andlise regular de amostras de agua,
juntamente com intervencdes de manutencdo, sdo cruciais para garantir a estabilidade do sistema a

longo prazo. Assim, as BETs, embora promissoras, demandam uma abordagem multifacetada,
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integrando conhecimentos de hidrogeologia, ecologia vegetal e engenharia de tratamento de esgoto

para otimizar sua eficacia em diferentes cendrios.

3. ESTUDO DE CASO

3.1. FIRMINOPOLIS — GOIAS

Firmindpolis, como mostrada na Figura 3, é uma cidade localizada na regido centro-oeste do Brasil, no
estado de Goids. Ela esta situada a uma distancia de aproximadamente 150 quildbmetros a oeste da
capital do estado, Goiania. Localizada na latitude 16° 34’ 57" Sul e longitude 50° 18’ 9” Oeste. A cidade
foi fundada em 1948, quando se emancipou do municipio de Paralna. Possuindo a bandeira com
tonalidades de verde, amarelo e vermelho e com um brasdo no centro com a data de fundacgdo e

simbolos representando a agropecudria e agricultura, como retratado na Figura 4.

Figura 1 - Municipio de Firminépolis - GO Figura 2 - Bandeira de Firmingpolis - GO

Fonte: Prefeitura de Firmindpolis

O municipio possui uma populacdo modesta e é conhecida pela sua economia que historicamente se
baseia na agricultura e pecudria. Possuindo 42.365 hectares e outros dados mostrado na Tabela 2, a
cidade enfrenta desafios relacionados a infraestrutura basica, como a falta de um sistema adequado
de esgoto, o que impacta negativamente na qualidade de vida dos seus habitantes. A cidade possui
um clima tropical, com duas estacdes bem definidas: uma estacdo chuvosa durante o verao e uma
estacao seca durante o inverno. As temperaturas médias variam ao longo do ano, com maximas
frequentemente superando os 30°C no verdao e minimas mais amenas no inverno. A precipitacao é

mais intensa de novembro a margo, enquanto os meses de inverno tendem a ser mais secos.
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Tabela 2 - Dados do IBGE 2010 — 2022

AREA TERRITORIAL
AREA URBANIZADA

AREA URBANIZADA
MESORREGIAO

BIOMA

POPULAGAO RESIDENTE
DENSIDADE DEMOGRAFICA
ESCOLARIZACAO (6 A 14 ANOS)

IDHM (INDICE DE DES. HUMANO MUNICIPAL)

GENTILICO
PIB PER CAPITA

422,340 Km?
3,65

3,65 Km?
Centro Goiano
Cerrado
10.419 Pessoas
24,67 Hab/km?
98,1%
0,732

Firminopolense
R$ 16.430,61

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Cidades e Estados — Firmindpolis

3.2. NOVOS SETORES

Com o progresso urbanistico de Firmindpolis — GO, novos setores e bairros emergem, destacando-se
o Residencial Portal do Lago, representado na Figura 5 e o Setor Jardim Mariana 2, representado na
Figura 6. O Residencial Portal do Lago, situado aproximadamente nas coordenadas latitude -16° 35'
19.34" Sul e longitude 50° 18' 1" Qeste, e o Setor Jardim Mariana 2, localizado nas coordenadas
latitude -16° 33' 46" Sul e longitude 50° 18' 24" Oeste, compdem a expansado urbana da cidade.
Entretanto, ambos os setores confrontam a auséncia de infraestrutura de saneamento basico,
impondo a necessidade de adotar sistemas individuais, como fossas sépticas convencionais. Essa
solugcdo, embora comum, frequentemente resulta em desafios operacionais e ambientais,

comprometendo a sustentabilidade dessas alternativas.

Considerando o cenario de auséncia de sistemas de esgoto, torna-se imperativo abordar a necessidade
de solucbes mais eficientes e sustentaveis. A implementacao de tecnologias modernas de tratamento
de esgoto e o planejamento urbano integrado podem ser considerados como medidas proativas para
atender as demandas crescentes desses novos setores, assegurando ao mesmo tempo a preservagao
ambiental e a qualidade de vida dos residentes. Portanto, a busca por alternativas mais sustentaveis
e eficazes no tratamento de esgoto é crucial para o desenvolvimento equilibrado e resiliente dessas

regides urbanas em expansao.

Vale ressaltar que Firmindpolis-GO, possui dois povoados, sendo eles o povoado de Novo Planalto e

Santo Antonio. Ambas as localidades carecem de um sistema de esgotamento sanitdrio eficiente,
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tornando-se propicias para a implementacdo de solucdes técnicas como fossas de bananeira e fossas
sépticas. Essas alternativas ndo apenas se adequariam as caracteristicas rurais dessas regiées, mas
também representariam uma abordagem estratégica para aprimorar as condi¢cdes sanitdrias e

promover a sustentabilidade ambiental.

Figura 3- Residencial Portal do Lago - Firminépolis - GO Figura 4- Setor Jardim Mariana 2

Fonte: Autoria Prépria, 2023

3.3. DIMENSIONAMENTO DA FOSSA SEPTICA E REPRESENTACAO

O célculo do volume util de um tanque séptico é uma etapa critica no dimensionamento eficiente
deste componente do sistema de tratamento de esgoto. Para realizar essa estimativa, é necessario
considerar diversos fatores técnicos que influenciam diretamente na capacidade de armazenamento
e no desempenho do tanque. A formula a seguir, representa o cdlculo do volume util do tanque

séptico, considerando a ABNT NBR 7229/1993.

V=1000+N (CxT+K x Lf)

Onde:

V = volume util, em litros.

1000 = Constante, onde representa o volume minimo do tanque.

N = nimero de pessoas ou unidades de contribuicdo.

C = contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Dados da Tabela 3).
T = periodo de detencdo, em dias (Dados da Tabela 4).

K = taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagdo de lodo fresco

(Dados da Tabela 5).
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Lf = contribui¢do de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia. (Dados da Tabela 3).

O processo inicial para o dimensionamento correto de um tanque séptico envolve a determinagao
precisa dos parametros fundamentais da férmula. Esses parametros sdo derivados das tabelas
estabelecidas na norma técnica ABNT NBR 7229/93, que fornece diretrizes especificas para sistemas
de tratamento de esgoto por meio de fossas sépticas. Essas tabelas, sendo trés principais,
compreendendo a Tabela 3, 4 e 5 respectivamente, oferecem dados essenciais, considerando fatores
como taxa de produc¢do de esgoto e tempo de detengdo, sendo cruciais para o dimensionamento

eficiente do tanque séptico.

Tabela 3 - Contribuicdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante de

acordo com a NBR 7229/1993

Contribuicao de esgotos (C) e lodo

Prédio Unidade
fresco (L)
1.0Ocupantes permanentes
- Residéncia
Padréo alto Pessoa 160 1
Padrdo médio Pessoa 130 1
Padréo baixo Pessoa 100 1
- Hotel (exceto lavandeira e cozinha) Pessoa 100 1
- Alojamento provisorio Pessoa 80 1
2. Ocupantes temporario
- Fabrica em geral Pessoa 70 0,3
- Escritdrio Pessoa 50 0,2
- Edificios publicos ou comerciais Pessoa 50 0,2
- Escolas (externatos e locais de longa
. Pessoa 50 0,2

permanéncia)
- Bares Pessoa 6 0,1
- Restaurantes e similares Refeicdo 25 0,1
- Cinemas, teatros e locais de curta

. Lugar 2 0,02
permanéncia
- Sanitarios publicos (apenas de acesso aberto .

acia
ao publico: estagdo rodoviaria, ferroviria, . 480 4
Sanitaria

logradouro publico, estadio esportivo, etc.)

Fonte: Adaptado de Tabela 1 - Contribuicdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de
prédio e de ocupante — ABNT NBR 7229/1993.
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A Tabela 3 nos da a contribuicdo de esgotos (C) e a contribuicdo de lodo fresco (Lf). Como nosso

exemplo é para uma residéncia de baixo padrdo, temos que:
e (=100

e |f=1,0

Tabela 4 - Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria de acordo com a NBR

7229/1993
Contribuicéo diaria (L) Tempo de detengdo
Dias Horas

Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: Adaptado de Tabela 2 - Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de contribuicdo didria —

ABNT NBR 7229/1993.

ATabela 4 fornece informacdes sobre o tempo de deten¢dao em dias, mas esta vinculada a contribuicado
diaria em dias. A determinacdo da contribuicdo diaria requer a multiplicacdo da contribuicdo de esgoto

de cada individuo pela quantidade total de pessoas na residéncia, expressa pela férmula:

Cd=NxC
Cd =5x100 =500L/dia

Assim, com base nos calculos realizados, o tempo de detencdo determinado pela Tabela 4 é de:

e T=1dia
Tabela 5 - Taxa de acumulacdo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura

do més mais frio de acordo com a NBR 7229/1993

Intervalo entre

limpezas (anos) Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t), em °C

T<10 10<T<20 T>20
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2 134 105 97

3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: Adaptado de Tabela 3 - Taxa de acumulacdo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre

limpezas e temperatura do més mais frio — ABNT NBR 7229/1993.

Dada a temperatura média local na faixa de 10° a 20° Celsius, os valores intermedidrios da tabela sdo
0s mais apropriados como parametros. Apesar de se tratar de uma residéncia familiar, onde o cenario
ideal para o calculo poderia ser considerado, optarei por adotar a abordagem da situacdo mais
desfavoravel. Essa escolha é fundamentada na premissa de que a manutencdo ndo ocorrera com

frequéncia significativa. Portanto:
e K=225dias
Substituindo os dados encontrados, temos:

V = 1000 + 5 (100 x 1 + 225 x 1)
V = 2,625 litros ou 2,63 m®

Apds a obtencdo do volume util da fossa séptica, procede-se a determinacdo de suas dimensdes.
Contudo, antes de iniciar o processo de dimensionamento, é importante destacar as orientacées e

prescricées contidas na norma técnica aplicavel:
e Largura minima interna: 0,80m;
e Diametro interno minimo: 1,10m;

e Relagdo comprimento/largura (para tanques prismaticos retangulares): minimo 2:1; maximo

4:1;
A profundidade minima deve seguir os valores da tabela 5.

Tabela 4 - Profundidade util minima e maxima, por faixa de volume util de acordo com a NBR

7229/1993
Volume atil (m3) Profundidade atil minima (m) Profundidade util méaxima (m)
Até 6,0 1,20 2,20
De 6,0 2 10,0 1,50 2,50
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Mais que 10,0 1,80 2,80
Fonte: Adaptado de Tabela 4 - Profundidade util minima e maxima, por faixa de volume util - ABNT

NBR 7229/1993.

De maneira geral, observa-se que os tanques sépticos de formato cilindrico apresentam uma
profundidade mais acentuada. Dado que a norma estabelece a profundidade minima de 1,20 metros,
optaremos por adotar essa medida como padrao. Para efetuar o cdlculo do volume da fossa séptica
cilindrica, empregaremos a formulacdo especifica para o volume de um cilindro, considerando

parametros como diametro e a profundidade previamente definida.

dZ
V=mnx <Z>xH

d2

2,63 =mx <I>x 1,20

Diametro = 1,67 m

Com o intuito de arredondar o valor para viabilizar a selecdo de uma fossa pré-moldada,
empregaremos o diametro = 1,70 m. As Figuras 7, 8 e 9 respectivamente representam a representacao

da fossa séptica, utilizando os softwares AutoCad e Sketchup.

Figura 5 - Esquema Fossa Séptica no AutoCad

=1 [T

1.20

1,70
1.70

e

Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 6 - Vista Frontal Fossa Séptica no Sketchup

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 7 - Vista Superior Fossa Séptica no Sketchup

Fonte: Autoria Propria.
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3.4 DIMENSIONAMENTO DA FOSSA DE BANANEIRA E REPRESENTAGAO

De acordo com a pratica, verifica-se que uma capacidade de 2 metros cubicos por pessoa é adequada
para o funcionamento eficiente do sistema, evitando extravasamentos. A férmula de
dimensionamento da bacia é a seguinte: largura de 2 metros, profundidade de 1 metro e comprimento

igual ao numero de moradores usuais da residéncia.

Segundo o censo referente ao ano de 2022, divulgado pelo IBGE na data 28 de junho de 2023, a média
de moradores por domicilio no Brasil é de 2,79. Aproximando esse nimero para cima e considerando
2 moradores a mais como margem de erro, sera considerado uma média de 5 moradores por

residéncia para o célculo.

Com base nessas informag8es, multiplicando a quantidade de moradores por 2 m*, obtemos o
resultado de 10 m3. Utilizando a formula a seguir, podemos analisar a melhor forma de

dimensionamento:

Largura x Profundidade x Comprimento = Bacia de Evapotranspirac¢ao
2 metros x 1 metro x 5 metros = 10 m?
1 metro x 1 metro x 10 metros = 10 m3
Ha vaérias formas de chegar no volume de 10 m3, porém essas duas formas sdo as mais convencionais
para o dimensionamento da fossa de bananeira e que mais se enquadram na utilizacdo das mesmas

em residéncias urbanas.

Para o demonstrativo da construcao, foi utilizado o software Sketchup para realizar o passo a passo

através da modelagem em 3D.

A escavacdo pode ser realizada de duas maneiras distintas: manualmente ou com o auxilio de
maquinas. Apds a conclusao da escavacao, é possivel compactar o solo no fundo da bacia para fornecer
uma base mais robusta para o concreto que sera aplicado posteriormente. No caso de escavacdes
realizadas por maquinas, é recomendavel nivelar o terreno com uma enxada. As Figuras 10 e 11
retratam a escavacdo da bacia com 5 metros de comprimento, 2 metros de largura e 1 metro de

profundidade.
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Figura 8 - Escavacdo da Bacia — Vista Superior Figura 9 - Escavacédo da Bacia - Vista Diagonal

Fonte: Autoria Prépria

Apds a conclusdo da escavagdo, o proximo passo envolve a construcdo e impermeabilizacdo da bacia,
abrangendo tanto as paredes quanto o fundo. O fundo da estrutura pode ser revestido com uma
camada de concreto de 5 a 10 cm de espessura, aplicada sobre uma tela de laje. As paredes podem
ser erguidas com blocos ou tijolos, utilizando argamassa de cimento e areia na proporc¢ado de 1:4. A
figura 12 representa a construcdo das paredes laterais com tijolos e o fundo impermeabilizado e com

A Figura 13 é representado o resultado apds a impermeabilizacao.

Figura 10 - Construgdo das Paredes Laterais Figura 11 - Impermeabilizagdo das Paredes
Laterais

Fonte: Autoria Prépria.

Apds a conclusao da construcdo e impermeabilizacao, é realizado a instalacdo da tubulagdo. A entrada
do tubo de esgoto deve ser feita com tubos de PVC (100 mm) diretamente no tunel de pneus, incluindo
a instalacdo de um "T" na tubula¢do de entrada para facilitar a manutencao e inspecdo do sistema. A
Figura 14 ilustra a representagdo e posi¢ao da entrada do tubo de PVC de 100mm com o “T”, enquanto
a Figura 15 fornece a vista diagonal do mesmo tubo, mas com a adi¢do de outro tubo menor para

servir de respirador.
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Figura 12 — Posicdo de Entrada do Tubo PVC de Figura 13 - Vista Diagonal da Posi¢do do
100 mm com o "T" Cano PVC 100 mm como "T"

Fonte: Autoria Prépria

Depois de realizado a instalagdo da tubulacdo, é hora de preencher a bacia com pneus. Os pneus
devem ser alinhados para formar um tunel, com espacos entre eles preenchidos com entulho. Se
pneus usados nao estiverem disponiveis, outros materiais, como blocos, tabuas ou canaletas de
concreto, podem ser utilizados, desde que haja um espaco vazio para receber o esgoto no fundo, com
furos ou espacos para permitir o tratamento. Para o espacamento dos pneus, foi utilizado tabuas de

madeira, conforme mostrado na Figura 16 e para uma vista diagonal é mostrado na Figura 17.

Figura 14 - Espacamento dos Pneus Figura 15 - Vista Diagonal da dos Pneus

Fonte: Autoria Propria.

Ao final da colocacdo dos pneus, o preenchimento com entulho "limpo" (uma camada de 50-60 cm)
pode ser feito, usando telhas de barro antigas, fragmentos de blocos ou tijolos, pedagos de concreto,
evitando materiais muito finos e sujos, como restos de argamassa, cimento, papeldao ou madeira. Caso
nao haja entulho disponivel, pedras grandes podem ser usadas. As Figuras 18 e 19 representam a vista
superior e longitudinal respectivamente, porém é importante ressaltar que os entulhos devem cobrir

a parte superior dos pneus.
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Figura 16 - Preenchimento com Entulho — Vista Figura 17 - Preenchimento com Entulho —
Superior Vista Diagonal

Fonte: Autoria Prépria.

A préxima camada é de brita 01 ou 02 (20-30 cm), seguida por pedrisco fino ou areia grossa (10-20
cm) e, por fim, terra (20-30 cm). Na camada de entulho e brita, ocorrerd o desenvolvimento de
bactérias e outros organismos que tratardo o esgoto que entra pelo fundo da estrutura e percolara
pelas camadas até chegar as bananeiras. A parte inferior deve conter pedacos maiores para dar espaco
ao esgoto que entra através dos pneus, enquanto as camadas superiores (brita, pedrisco ou areia)
servem como filtro natural. Na Figura 20 é representado a camada de brita e na Figura 21 a camada

de areia.

Figura 18 - Preenchimento com Brita Figura 19 - Preenchimento com Areia

Fonte: Autoria Propria.

Antes de adicionar a camada de terra, é importante instalar um tubo de drenagem, tubo PVC 50 mm,
perfurado e envolto por uma tela de sombreamento (sombrite), para lidar com o excesso de agua
proveniente de chuvas intensas ou grande entrada de esgoto. Este dreno direcionard o excesso para
um Circulo de Bananeiras. Na figura 22 foi realizado a modelagem do tubo PVC 50mm perfurado,

enquanto na Figura 23 é a posi¢ao do cano na bacia da fossa bananeira.
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Figura 20 - Tubo PVC 50 mm Perfurado Figura 21 - Posicdo do Tubo PVC 50 mm

Fonte: Autoria Prépria.

Logo apds o preenchimento das camadas de brita e areia, € o momento de preencher a ultima camada
com terra e plantar as bananeiras, com preferéncia para uma muda para cada 1,0 m? do sistema.
Outras plantas, como taiobas, mamoeiros e lirios do brejo, que prosperam em ambientes Umidos,
também podem ser cultivadas. Recomenda-se cobrir o solo com palha ou folhas secas para reduzir a
entrada de dgua da chuva e criar uma camada final de terra em formato de "montanha" para permitir
o escoamento da dgua da chuva, porém com a queda das folhas das bananeiras, pode-se utilizar as
mesmas para servir de cobertura do solo. A figura 24 representa a fossa de bananeira concluida em

3D.

Figura 24 - Fossa de Bananeira Finalizada

Fonte: Auditoria Prépria.

3.5 UNIFICAGCAO DE AMBAS AS FOSSAS

No estdgio inicial do sistema, a fossa séptica, que constitui a primeira caixa, realiza a remogao de

solidos em suspensdo sedimentaveis e flutuantes. Nesse ambiente, parte da matéria organica contida
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no esgoto sofre sedimentacdo e digestdo, efetuando o tratamento primario do efluente. O liquido
escoa horizontalmente, permitindo que os materiais em suspensao se depositem no fundo da caixa,
onde ocorre a decomposicao anaerobica, convertendo-os em liquidos e gases. A funcado crucial da
caixa séptica reside no pré-tratamento do efluente, retendo os sélidos no fundo da caixa, enquanto o

efluente liquido segue para a bacia de evapotranspiragao.

A subsequente etapa do sistema compreende a escavacdo para a implementacdo da bacia de
evapotranspiracao (BET). Apds a instalagdo, é realizada a vegetagao selecionada sobre o sistema. As
plantas desempenham papel fundamental, aumentando a taxa de evaporacao do liquido por meio do
processo de evapotranspiracdo. Na selecao das espécies para plantio na bacia de evapotranspiracao,
destaca-se a Lily (Bananeirinha de jardim) e Heliconia rostrata (Caeté), notdveis por sua capacidade de
absorcdo elevada e rapido crescimento. Essas plantas absorvem o excesso de umidade do sistema por
meio de suas raizes. A figura 25 representa a planta baixa para a implantacdo das fossas em uma

residéncia.

Figura 23 - Planta Baixa Fossas Unificadas
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Fonte: Autoria Propria

A manutencdo do sistema BET é simplificada, requerendo o manejo das plantas e a remocdo do
material sélido acumulado na fossa séptica, esta ultima operacdo deve ser conduzida por empresas
especializadas. Este sistema apresenta um custo-beneficio notavel, sendo acessivel para pequenas
propriedades agricolas e exibindo resultados eficazes no tratamento do efluente. Essa abordagem
integrada, utilizando a fossa séptica em conjunto com a bacia de evapotranspiracao, representa uma

solugdo vidvel e econémica para o tratamento de efluentes em contextos agricolas.
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Empregando o Setor Jardim Mariana 2 como caso exemplar, e considerando sua recente ampliacdo
por meio do programa habitacional governamental "Pra Ter Onde Morar", que é uma iniciativa voltada
para o desenvolvimento e acesso a moradia digna no Brasil. Seu principal objetivo é proporcionar
condicBes habitacionais adequadas para familias de baixa renda, promovendo a inclusdo social e o
direito a moradia. Procedeu-se a simula¢do da implantagdo desse sistema em suas novas unidades
residenciais utilizando a plataforma de modelagem tridimensional Sketchup, retratado pelas Figuras

26,27 e 28.

Figura 24 - "Pra ter Onde Morar" com Fossa Bananeira e Fossa Séptica - Vista Diagonal

Fonte: Autoria Prépria

Figura 27 - "Pra ter Onde Morar" com Fossa Bananeira e Fossa Séptica - Vista Lateral

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 25 - "Pra ter Onde Morar" com Fossa Bananeira e Fossa Séptica - Destacando as Bananeiras ao

Fundo

Fonte: Autoria Propria.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADO

A fossa bananeira apresenta diversos beneficios. Ela é uma solucdo sustentdvel que contribui para a
preservacao ambiental, uma vez que trata o esgoto de forma natural, reduzindo a poluicdo de corpos
d'dgua e a contaminacdo do solo. Além disso, ela é economicamente vidvel, uma vez que requer
materiais simples e de baixo custo para sua construcdo e manutencdo. Também é uma opcdo
adequada para areas rurais e locais remotos, onde sistemas de esgoto convencionais sao invidveis. Os
resultados dos autores DA COSTA et al. (2020) corrobora com os resultados onde o sistema em estudo
foi construido e dimensionado para uma unidade sanitaria, adotando o valor de 1,5m? por vaso
e profundidade de 1,5. Os académicos de engenharia civil construiram uma fossa TEvap no Iranduba,

municipios da Zona Rural do Estado do Amazonas.

Ha diversas formas de se construir a bacia da fossa de bananeira, Guimardes (2019), realizou uma
estimativa de custo de construgao de uma fossa de bananeira feita em alvenaria, como mostrado na

Tabela 7.
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Tabela 5 - Orcamento para Fossa Bananeira em Alvenaria

Material Prego Unitario Quantidade Custo (R$)
Blocos de Concreto de 20x20x40 cm R$ 2,19 250 unidades R$ 1.199,03
Cimento RS (Resistente a Sulfato) R$ 34,00 2 Sacos R$ 68,00
Tubo de PVC de 100 mm R$ 12,18 10 m R$ 121,80
Tubo de PVC de 40 mm R$ 13,09 2m R$ 8,73
Joelhos de 45° de PVVC de 100 mm R$ 7,90 2 Unidades R$ 15,80
Pneus R$ - 40 Unidades R$ -
Entulho R$ - 2ms R$ -
Areia R$ 91,07 2ms R$ 182,14
Brita 1 R$ 79,03 2ms R$ 158,06
Mudas de Bananeira RS - - R$ -

Total R$ 1.102,03

Fonte: Adaptado de Guimardes, 2019.

Com base na lista de materiais previamente mencionada na tabela, procedeu-se a elaboracdao de uma

planilha orcamentaria homogénea, na qual se estabeleceram os valores médios associados a esses

materiais. Esses valores, que estdo apresentados na Tabela 7, foram calculados levando em

consideracdo os precos vigentes no comércio local em sua condi¢cdo mais atual.

Tabela 6 - Orgamento de Fossa Bananeira em Alvenaria Realizado na Regido de Firminépolis - GO

Material

Preco Unitario

Quantidade

Custo (R$)

Blocos de Concreto de
20x20x40 cm
Cimento RS (Resistente
a Sulfato)

Tubo de PVC de 100 mm
Tubo de PVC de 40 mm
Joelhos de 45° de PVC
de 100 mm
Pneus
Entulho
Areia
Brita 1

R$ 5,65

R$ 35,00

R$ 18,00
R$ 7,00

R$ 9,50

R$ -
R$ -
R$ 150,00
R$ 220,00

250 Unidades

10

R$ 1.412,50

R$ 70,00

R$ 180,00
R$ 14,00

R$ 19,00

R$ -
R$ -
R$ 300,00
R$ 440,00
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Mudas de Bananeira R$ - - RS$ -
Total R$ 2.365,50

Fonte: Préprio autor, 2023

Com base nos valores contemporaneos obtidos, observa-se a presenca de discrepancias financeiras. E
importante salientar que este é apenas um dos métodos disponiveis para a implementacdo de
sistemas de tratamento de residuos associados ao cultivo da bananeira, sendo que alternativas
adicionais podem ser exploradas para mitigar custos. Entretanto, ressalta-se que o método em

guestdo é altamente recomendado para sua aplicagdo em contextos urbanos.

No que concerne aos elementos desprovidos de valores atribuidos na tabela, tal omissao se justifica
pela disponibilidade de alternativas para sua obtencdo: Pneus podem ser adquiridos em sua condicdo
de uso anterior, a custos substancialmente reduzidos ou até mesmo de forma gratuita; Residuos de
construcdo e demolicdo (entulho) podem ser encontrados em locais de obras em fase de reforma, e,
quando disponiveis nas proximidades, podem ser empregados de modo a economizar recursos
financeiros; Mudas de bananeira estdo disponiveis para compra online, com um custo unitario de RS
12,50, acrescido de frete, embora também possam ser adquiridas com despesas significativamente
reduzidas em dreas circunvizinhas, provenientes de individuos que desejam dispor de suas arvores e

estdo dispostos a vendé-las a precos mais vantajosos.

Atualmente, o custo médio para a implantacdo de uma fossa séptica na regidao de Firminépolis - GO
oscila entre RS 250,00 e RS 340,00 por metro cubico (m3). Esse intervalo de preco reflete os
parametros econdmicos locais e as caracteristicas especificas do projeto, incorporando aspectos como
a topografia do terreno, a capacidade de tratamento necessaria e a escolha de tecnologias adequadas.
Vale salientar que a determinacdo do preco por metro cubico abrange ndao apenas os custos diretos
de materiais e m3o de obra, mas também considera fatores indiretos, como licenciamento ambiental,
estudos geotécnicos, e eventualmente, a implementacao de tecnologias avancadas de tratamento de

esgoto.

Apesar de suas vantagens, a fossa bananeira também apresenta desafios. O sistema requer espacgo
adequado e um solo com caracteristicas especificas, como boa permeabilidade. Além disso, a
manutencado regular é essencial para garantir o funcionamento eficiente da fossa ao longo do tempo,
incluindo a poda das plantas e a remoc¢ao de sedimentos acumulados. Também é importante observar

as regulamentagdes locais e obter autorizagées adequadas para a construgdo desse tipo de sistema. A
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construcdo de uma fossa de bananeira em uma area urbana apresenta varias desvantagens e desafios

que precisam ser considerados. Esses desafios incluem:

Regulamentagdes Locais: Regulamentagdes estritas relacionadas ao tratamento de
residuos podem n3o permitir a construgdo de fossas de bananeira em areas urbanas. E

importante verificar a conformidade com as regras locais.

e Espaco Limitado: O espaco reduzido em dreas urbanas dificulta a localizagcdo de um local

adequado para a fossa, exigindo adaptac¢des no projeto.

e Aceitacdo da Comunidade: A construcdo de fossas de bananeira pode ndo ser bem

aceita pela comunidade local, podendo levar a conflitos com vizinhos e autoridades.

e Investimento Inicial: A construgdo exige um investimento em materiais e mao de obra,

gue pode ndo ser viavel para algumas familias urbanas.

Além dos beneficios praticos, a adocdo desse sistema apresenta uma dimensdo econémica e social
positiva, alinhada a perspectiva da sustentabilidade ambiental. A implementacdo desse sistema
viabiliza uma solucdo de tratamento de efluentes eficiente e economicamente acessivel para

pequenas propriedades rurais, permitindo uma gestao adequada dos residuos gerados.

No contexto econOmico, a viabilidade financeira desse sistema se destaca pela otimizacdo dos
recursos, considerando ndo apenas os custos iniciais de instalagdo, mas também a reducdo dos gastos
associados a manutencdo continua e a operacdo do sistema ao longo do tempo. Além disso, a gestdo
descentralizada dos efluentes contribui para a autonomia das comunidades rurais, reduzindo a
dependéncia de infraestruturas centralizadas. No ambito social, a implementacdo desse sistema
representa um avanco significativo na promoc¢ao da qualidade de vida nas dreas rurais, melhorando
as condicdes sanitdrias e contribuindo para a satde publica. A redugdo do impacto ambiental por meio
do tratamento descentralizado dos efluentes também ressoa positivamente nas comunidades,

demonstrando um compromisso efetivo com a responsabilidade ambiental.

Essa abordagem integrada nao apenas exemplifica a possibilidade de conciliar eficiéncia técnica e
custos acessiveis, mas também ressalta a importancia de estratégias sustentaveis em iniciativas de
saneamento. Ao considerar a aplica¢dao generalizada dessa solugdo, é crucial avaliar as caracteristicas
especificas de cada localidade, adotando prdticas personalizadas que atendam as demandas

particulares e promovam a resiliéncia ambiental e social a longo prazo.
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CONCLUSAO

Através da presente pesquisa, surge uma solucdo potencialmente viavel para regides desprovidas de
infraestrutura de saneamento, caracterizada por uma relacao custo-beneficio favoravel e um perfil de
sustentabilidade elevado. Tomando como referéncia o municipio de Firmindpolis, no estado de Goias,
como um caso de estudo para a possivel implementacdo do referido sistema integrado de fossas
sépticas com bacias de evapotranspiracgdo, verifica-se que a solugdo em questdo se apresenta como
uma alternativa factivel tanto para adocdo autébnoma pelos residentes locais quanto para a

consideragdo por parte das autoridades municipais, notadamente a Prefeitura.

Do ponto de vista técnico, a escolha estratégica de sistemas descentralizados de tratamento, como as
fossas sépticas, aliadas as bacias de evapotranspiracao, responde de maneira eficiente a demanda por
saneamento basico nessas areas. A implementacado cuidadosa desse sistema envolve a consideracao
de varidveis como topografia, densidade populacional e demanda especifica de tratamento de

efluentes.

A anadlise de custo-beneficio, além de abranger os investimentos iniciais, engloba fatores de longo
prazo, como a manutencdo do sistema, o que implica em considera¢Ges econdmicas e operacionais. A
implementacdo autébnoma por parte dos residentes locais também pode ser facilitada por subsidios
governamentais ou politicas de financiamento que incentivem a adesdo a praticas sustentaveis de

saneamento.

Na esfera municipal, a consideracdo da Prefeitura acerca dessa solucdo envolve ndo apenas a analise
técnica e econdbmica, mas também a avaliacdo do impacto social e ambiental. A implementacdo em
larga escala desses sistemas integrados pode n3ao apenas resolver desafios sanitdrios locais, mas

também contribuir para metas mais amplas de sustentabilidade municipal.

Portanto, a presente pesquisa destaca a necessidade de considerar solugées de saneamento que vao
além do aspecto técnico, integrando efetivamente aspectos econémicos, sociais e ambientais para
uma abordagem holistica e sustentavel na promog¢ao de melhores condi¢ées de vida em regides

desprovidas de infraestrutura de saneamento.
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Utilizacao Da Fibra De Coco Seco Para Fabricacdo De Tijolos Ecoldgicos Alternativa Para Habitagdo De Interesse Social

Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar os beneficios e aplicabilidade da utilizacao
da casca de coco seco para construcao de tijolos de solo-cimento, tornando o material mais barato e
sustentavel. O uso de tijolos na construgao civil tem sido alvo de diversos estudos que procuram uma
forma de viabilizar a utilizagdo de novos materiais, mais sustentdveis e baratos, que contribuam para
um equilibrio ecoldégico sem alterar as capacidades estruturais conferidas pelo tijolo convencional. No
Nordeste, sdo cultivados 224.918 hectares de coqueiros, o que resulta em uma producao anual de
residuos de 729 mil toneladas de casca; 595 mil toneladas de folhas e 243 mil toneladas de

inflorescéncia, totalizando 1 milhdo e 567 mil toneladas de residuos.

Palavra-chave: Tijolo-ecoldgico; Fibras de coco seco no concreto; Tijolos de solo-cimento.
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1. INTRODUGAO

Muito se tem discutido sobre a reutilizagao de diversos materiais de diversas areas para outros fins,
sendo possivel esta acdo no ramo da engenharia civil, pois é uma drea que estd em constante

crescimento, evolugao tecnoldgica e inclusao de novos produtos sustentaveis.

Bastante utilizado nas construcgdes, os tijolos também representam grande parte dos rejeitos de uma
obra, necessitando de locais apropriados para seu descarte, matéria prima de qualidade e em
abundancia para sua fabricacdo, porém, tém-se muitos outros meios de tornar os tijolos mais
ecologicamente falando, sustentdveis, ndo apenas no quesito de seu descarte e reuso, como também
de sua fabricacdo, aderindo a novos agregados para baratear o custo da producdo, ndo diminuindo

suas caracteristicas fisicas que o tornam tdo utilizado atualmente.

Com a ideia das construcdes sustentdveis surgindo com mais forca, entre as tecnologias empregadas,
o tijolo de solo-cimento se mostra de forma muito Util para ser empregado nesse sentido. O tijolo de
solo-cimento, conhecido também como tijolo ecoldgico, € um material alternativo de baixo custo,
obtido pela mistura de solo, dgua e baixo teor de cimento, em proporg¢des que sdo previamente
determinadas, que podem ser compactadas na forma de tijolo. Sendo bem executado o processo

pode-se obter um tijolo com durabilidade e adequada resisténcia a compressao (OTO, 2019).

1.1 METODOLOGIA

Este estudo iniciou com uma revisdo a partir de artigos académicos, livros, dissertacées, manuais e
monografias que pudessem aprofundar o conhecimento a respeito do tema e auxiliar no projeto,
também serdo consultadas leis federais, estaduais e municipais abrangentes. Com as palavras-chave:
tijolo-ecoldgico; fibras de coco seco no concreto; tijolos de solo-cimento; reutilizagdo de fibras de coco
seco nos tijolos de solo-cimento, foram realizadas buscas em bases virtuais cientificas como o Google

académico.

PREPARO DO SOLO-CIMENTO

As ferramentas necessarias para o preparo do solo-cimento sdo: colher de pedreiro, peneira de malha
4mm a 6mm, lata de 18 litros, regador com “chuveiro”, pd, enxada. Para preparacao do solo-cimento

foram realizadas as seguintes etapas:
1) Dosagem do solo-cimento.

Traco padrdo de 1 para 12, sendo uma parte de cimento para doze partes de solo.
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2) Mistura manual do solo-cimento.

a) O solo foi peneirado em peneira de malha de 4mm a 6 mm.

b) Foi esparramado o solo sobre uma superficie lisa e impermedvel, espalhando o cimento sobre
o solo e misturar até que a obter colora¢do uniforme.

c) Adicionou-se agua aos poucos até obter uma massa uniforme.
PREPARO DAS FORMAS

A producdo das formas para a fabricacdo dos tijolos 25x12,5x6,5 cm. Na segunda etapa foi utilizada a

fibra de coco fornecida pela empresa Cocoasis localizada na cidade de Inhumas-GO.

A terceira etapa foi a de moldagem, forma-se uma bola com o solo e langa-o com um golpe nas formas
(25x12,5x6,5cm) Foram confeccionados 3 tijolos sem fibra como amostra de referéncia e 3 tijolos com
fibra com 10% em volume. A quarta etapa foi a de secagem. Os tijolos foram deixados por 7 dias a

sombra e posteriormente virados e colocados ao sol por mais 7 dias.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FIBRAS DE COCO E OUTROS COMPOSITOS

Nascimento e Galvao (2016) verificaram que a utilizacdo da fibra de coco no compdsito contribuiu de

forma significativa para o conforto térmico e a resisténcia, quando utilizada em alvenaria de vedacao.

O uso de fibras de coco como refor¢co em matrizes poliméricas é recente, porém apresenta vantagens
em relacdo a outras fibras vegetais. A utilizacdo de fibra vegetal, em particular fibra de coco, como
reforco em compdsitos com plastico, apresenta varias vantagens quando comparada a outros
materiais sintéticos, como, altas propriedades mecanicas especificas, biodegradabilidade,
reciclabilidade, baixa densidade, ndo abrasividade, baixo consumo de energia, baixo custo e oferta de

empregos rurais, (TEIXEIRA, 2019).

O mesmo autor complementa que o coco apresenta fibras extremamente resistentes e duraveis com
espessura de 12 a 24 microns e apresenta inumeras vantagens na sua utilizagdo industrial como:

inodora; resistente a umidade; ndo apodrece; nao produz fungos, Figura 1.

As fibras, do modo como denominadas usualmente, na verdade sdo feixes constituidos por células
individuais, que por sua vez, compdem-se de micro fibrilas. Essas, por sua vez, sdo ricas em celulose —

polimero vegetal com grau de polimerizagao da ordem de 25000, (TEIXEIRA, 2019).
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Figura 1-Fibras de coco.

Autor: Fonte prdpria, 2023
2.2 COMPORTAMENTO TERMOGRAVIMETRICO

As técnicas termoanaliticas tém sido definidas como sendo métodos nos quais se mede a variagao de
uma determinada propriedade fisica de uma amostra em funcdo do tempo ou da temperatura. Esta
definicdo foi proposta por Carvalho (2019) e aceita pela Confederagdo Internacional de Andlise
Térmica (ICTA). Como um caso particular das técnicas termoanaliticas, a termogravimetria, é a que
acompanha a propriedade fisica da massa na amostra em fun¢do do tempo, ou em funcdo da

temperatura.

O tipo mais comum de experimentos empregando essa técnica é a “Termogravimetria Dindmica, em
gue se submete a mostra a uma variacdao constante de temperatura em forno, em quando uma
balanca monitora sua massa”. O aparelho utilizado para a técnica é chamado “Termobalan¢a” e para
que se tenham resultados, é preciso que originem produtos de decomposicao térmica volateis, ou que
ocorra incorporagao de atomos ou moléculas, provenientes dos gases da atmosfera do forno,

respectivamente diminuindo ou aumentando a massa da amostra.

2.3 TRATAMENTO DAS FIBRAS DE COCO VERDE

Segundo Nascimento (2011), existem dois métodos para obtencdo de fibras: método convencional e
método moderno. No método convencional existem dois procedimentos para extracao de fibras: no
primeiro é colocada a bucha em tanques d’agua por seis meses ou em tanques salgados ou lagoas que
requerem de 10 a 12 meses de fermentagao anaerdbia para retirada das fibras, eles sdo amaciados e
podem ser descascados, extraidas por batidas que pode ser feita a mao. Depois de talhadas, lavadas
e secas, as fibras sdo afrouxadas e limpas. O residuo remanescente, que é previamente considerado

um desperdicio, estd recentemente usado como produto horticultural.
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O segundo procedimento é o processo mecanico que usa um desfibrador, o qual processa a casca apds
cinco dias de processo de imersdao em 4gua, talhando a casca, amaciando e abrindo as fibras. Ha o uso
de cilindros para separar a fibra. Como tratamento e controle as fibras sdo imersas em agua destilada.
Todas as fibras de coco resultantes desse tratamento sao lavadas, secas e avaliadas através do toque

e inspecao visual contra a luz.

2.4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E MECANICAS

A composicdo quimica e propriedades morfoldgicas das fibras de coco certamente conferem maior
protecdo contra sua decomposicdo. E ainda importante ressaltar que temperaturas elevadas (por volta

de 502C) aceleram o enfraquecimento das fibras, pois o processo quimico torna-se mais rapido.

A fibra vegetal tem suas caracteristicas fisicas e mecanicas bastante susceptiveis a variabilidades de
acordo com o clima, qualidade do solo onde sdo produzidas e época do ao em que sdo colhidas.
Mesmo os processos de obtencdo de fibra em si, se mais sofisticado ou rudimentar, utilizando

processamentos quimicos ou nao, influem na qualidade final da fibra.

2.5 SOLOCIMENTO

A ideia do tijolo solo-cimento ndo é novidade e ja foi empregada na construcdo da Muralha da China,
ha mais de 4 milénios. De |a pra cd, sua utilizacdo sofreu modificacdes quanto ao uso e formatos,
porém em pequena escala, comparado ao processo tradicional de construcdes. O solo-cimento é um
material alternativo, de baixo custo, obtido pela mistura de solo, cimento e um pouco de agua,

segundo Carvalho (2019).

No inicio, essa mistura parece uma “farofa” Umida. Apds ser compactada, ela endurece e com o tempo
ganha consisténcia e durabilidade suficiente para diversas aplicagdes no meio rural. Uma das grandes
vantagens do solo-cimento é que o solo é um material local, constitui justamente a maior parcela da

mistura, (CARVALHO, 2019).

2.6 TRACO TIJOLO COM FIBRA

Lotes de tijolos com fibra de coco foram constituidos com tracos - tipo (12:1), sendo 12 partes de solo

para 1 de cimento.

E muito importante que a quantidade de dgua da mistura esteja correta, pois, o solo-cimento

compactado com muita dgua perde a resisténcia e pode até trincar, por outro lado, se a mistura tiver
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pouca agua, a compactacao fica dificil e também havera perda de resisténcia, sendo o ideal traco de

1:10

3. ESTUDO DE CASO

Com o intuito de apresentar de maneira prdtica a vantagem do tijolo ecoldgico, apresentando sua

resisténcia e facil trabalhabilidade, alguns procedimentos foram adotados.

Para fabricacao das pecas, foram utilizadas formas em madeira medindo 25x12,5x6,5 cm, sendo
revestidas com material antiaderente para impedir a aderéncia da mistura as fibras da madeira, Figura

2.

Figura 1- Férmas padronizadas

Autor: Fonte proépria, 2023

Ap0ds preparacgdo das formas, fora iniciada a mistura dos materiais, nos quais consistiram em 1 (uma)
parte de cimento para 12 (doze) partes de solo devidamente selecionado e peneirado, para que ndo
haja interferéncia quanto a granulometria e homogeneidade da mistura. Fora escolhido local de coleta
do solo maior concentracdo arenosa Figura 3, no qual foi peneirado em malha de 6mm. Apds
peneirado o solo, o cimento foi acrescentado e misturado completamente, preparando para a inser¢ao

da fibra no meio Figura 4.
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Figura 3- Peneiramento e Mistura com

Figura 2- Solo Utilizado )
cimento

Autor: Fonte prdpria, 2023

Assim que se obteve a uniformidade na coloracdo, a fibra de coco seco medindo 2,5 cm de
comprimento foi adicionada e misturada para que em seguida pudesse colocar a dgua, onde logo apds

Figura 5, foi misturada até homogeneizar toda a mistura Figura 6.

Figura 4- Fibra de coco Figura 5- Homogeneizacao do Composto

Autor: Fonte propria, 2023

O produto obtido, foi colocado de maneira devida nas formas, e colocado em local sem contato direto
com a luz do sol, realizando a hidratagdo uma vez por dia, por um periodo de 7 dias, e depois, ficaram
expostos ao sol, porém sem incidéncia de vento por mais 7 dias. Foram fabricadas 6 amostras, nas
guais metade com 10% de sua massa em fibra e a outra metade sem acréscimo da mesma. Quanto a
absorgdo de agua, o trago com fibra aumentou 134,3% em relagdo ao trago sem fibra, possivelmente

devido a alta capacidade hidrofilica das fibras de coco.
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Figura 6- Medidas do Tijolo Ecolégico Pronto

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo Soares et al., (2008) Com os resultados obtidos da avaliagdo mecanica, por meio do ensaio
de resisténcia a compressao simples, verificou-se que os tijolos com 10% em volume de fibras
apresentam-se como alternativa vidavel para substituir tijolos convencionais de vedacdo, pois
obtiveram resultado muito proximo a 1 MPa de acordo com a norma NBR 7171/92 para os blocos

ceramicos empregados em paredes de vedacao.

De acordo com os mesmos autores, as amostras foram submetidas ao teste de resisténcia mecanica,
segundo NBR 6460/83, apds 15 dias de secagem e de 48 horas de preparacdo para o teste. O
comportamento mecanico dos blocos com adicdo de fibra foi significantemente superior ao da
amostra de referéncia (sem fibra). Enquanto a amostra com fibra teve média de 8.9Kgf/cm?, a amostra

de referéncia obteve média de 6.6 Kgf/cm?.

Os estudos a compressao de Neves et al., (2022) os tijolos com fibra apresentaram cerca de 4,5 vezes

mais resisténcia que aqueles sem fibra.

5. CONCLUSAO

Os tijolos solo-cimento sdao considerados ecoldgicos uma vez que ndo sdo queimados como o tijolo
ceramico, o que evita desmatamento e também a emissao de gases poluentes na atmosfera. O
descarte de materiais nas construgdes com o tijolo solo-cimento é menor, consequentemente hd uma

reducao de desperdicio nas obras.

O conjunto de construcdes com esse tipo de tijolo, pode trazer uma economia de 20% a 40% em

relagao a construgdao com o tipo de tijolo convencional, sendo os maiores fatores contribuintes para
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esta economia o acabamento e o revestimento de paredes pois ndo ha necessidade dos mesmos,

deixando o préprio tijolo aparente.

Em relacdo as desvantagens, hd baixa popularidade do método gerando desinformacao e falta de
discussao sobre o tema, o preco do milheiro é superior as demais alternativas como tijolo cozido, bloco
ceramico e bloco de concreto. A utilizagado de tijolos ecoldgicos requer certos cuidados, no sentido de
evitar as patologias mais comuns: fissuras por efeito de retracdo, desgaste superficial e percolacdo de

umidade através de paredes.

56




Utilizacao Da Fibra De Coco Seco Para Fabricacdo De Tijolos Ecoldgicos Alternativa Para Habitagdo De Interesse Social

REFERENCIAS

BEDIN, M. G. “Compdsitos com polietileno de baixa densidade e fibra de coco in natura e modificada”,
Dissertacdao de Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Materiais, Centro de Ciéncia e Tecnologia,
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Rio de Janeiro, 2014.

CARVALHO, Renan Santos de S4 et al. Estudo da viabilidade da utilizagdo da fibra de coco babagu em
formulagGes de tijolo solo-cimento. 2019.

CASTILHOS, L. F. F., Servico Brasileiro de Respostas Técnicas, Dossié técnico: aproveitamento da fibra
de coco, Instituto de Tecnologia do Parand — TECPAR, pp. 3-8, 2011. [6] BENINI, K. C. C. G. “Inclusdo de
materiais lignocelulésicos na producdo de compdsitos plasticos”, Dissertacdo de Pés-Graduagcdo em
Ciéncia e Tecnologia da Madeira, Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2013.

GIRALDELLI, Mariana Aparecida Aspectos ambientais na utilizacao da fibra de coco verde na produgao
de tijolos de adobe / Mariana Aparecida Giraldelli - Cuiaba, MT 2021.

NEVES, Isamara Coelho et al. Andlise de viabilidade de inser¢do de Fibra de Coco em Tijolos de Solo-
Cimento. Research, Society and Development, v. 11, n. 2, p. €22311225549-e22311225549, 2022.

OTTO, Daniel; BECKER, Sara. E-Learning and sustainable development. Encyclopedia of sustainability
in higher education, p. 475-482, 2019.

SOARES, Raquel do Nascimento; SILVA, Adeildo Cabral da; PINHEIRO, José César Vieira. Tijolos de terra
crua estabilizados com fibras de coco verde: alternativa para habitacdo de interesse social. Congresso
da Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural, SOBER, 48, Rio Branco-Acre,
p.1-9, 20-23 jul. 2008.

TEIXEIRA, Ronaldo Soares et al. Impact of content and length of curauad fibers on mechanical behavior
of extruded cementitious composites: Analysis of variance. Cement and Concrete Composites, v. 102,
p. 134-144, 2019.




Capitulo 4

o 10.37423/231108452

FLORISTICA E VALOR POTENCIAL DE
EXPLORACAO SUSTENTAVEL DE AREA DE

RESTAURACAO FLORESTAL

Simone Maria de Almeida Oliveira Faculdade de Ciéncias Agrarias do Vale do
Ribeira - UNESP

Ocimar José Baptista Bim Instituto de Pesquisas Ampientais - IPA

Francisca Alcivanig«d€ Weslo J|lva Faculdade iénCiagAgrana
Ribeira -
Antonio Carlos de\A aMartinhgira Braga Faculdade defCiéncias Agrarigs do Vale do




Floristica E Valor Potencial De Exploracdo Sustentavel De Area De Restauracdo Florestal

Resumo: A restauracdo ecoldgica, além dos beneficios para o meio ambiente, pode contribuir para a
geracao de renda para as comunidades no entorno de Unidades de Conservagdo. O uso sustentavel
de espécies nos plantios de restauracdo, no entanto, tem como entrave a falta de informacdes sobre
0s usos potenciais. Assim, o objetivo deste estudo foi indicar, em uma drea em processo de
restauracdo ecoldgica, espécies arbdreas potenciais como fontes de produtos florestais ndo
madeireiros, visando futuros planos de manejo dessas dreas. A pesquisa foi realizada em uma area de
restauracdo de 6 anos, no Nucleo Capelinha do Parque Estadual do Rio Turvo no estado de Sao Paulo.
Foram utilizadas 6 parcelas de 4 x 25 m (1,8 ha), onde foram inventariados todos os individuos
arbdreos plantados e regenerantes com altura superior a 1,5 m medindo-se o DAP e a altura (H). Os
individuos com altura menor que 1,50 m, tiveram sua altura medida, foram contabilizados e
identificados ao nivel de espécie A identificacdo taxonémica das angiospermas foi realizada pelo
sistema APG. Para as espécies com densidade absoluta acima de 5 individuos por hectares e com altura
acima de 1,50 m foram calculados o Valor Potencial de Exploragdo Sustentavel (VPES). A drea avaliada
se apresentou com um alto potencial econdmico de uso sustentavel com expectativas ao longo dos
anos de alcancar pontuacdo maxima de VPES. E proposto o uso da area para apicultura e coleta de
sementes e mudas por se tratar de uma atividade de baixo custo na sua implanta¢cdo e manutencdo e

de pouco treinamento para a sua execucao.

Palavras -chave: Bioeconomia; Manejo Florestal; Exploracdo Sustentavel.
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INTRODUGAO

O Brasil abriga a maior biodiversidade do planeta, apresentando mais de 20% do numero total de
espécies de todo o mundo, distribuidas em seis biomas brasileiros. Conforme dados oficiais, os seis
biomas se distribuem em relagdo ao territério brasileiro da seguinte forma: 49,29% de Amazonia;
23,92% de Cerrado; 13,04% de Mata Atlantica; 9,92% de Caatinga; 2,07% de Pampa e 1,76% de
Pantanal (SNIF, 2020).

A Mata Atlantica, desde a colonizacdo no Brasil, foi o bioma explorado de maneira mais exaustiva.
Atualmente varias tomadas de decisdao vém sendo realizadas para reverter esse cenario, juntamente
com a observancia da lei. As expectativas sdo animadoras quando varios exemplos de restauracdo sao
apresentados como alternativa para uma boa regeneracdo levando em consideracao diferentes

aspectos relacionados a este sistema (Almeida, 2016).

Diferentes modelos de restauracao florestal vém sendo pesquisados em busca de um maior éxito na
funcionalidade do sistema (Trentin et al., 2018). Um desafio é o uso sustentavel desses novos sistemas.
O aproveitamento de produtos ndo madeireiros, além de contribuir com a economia da comunidade
local, ¢ uma atividade considerada sustentavel (Elias e Santos, 2016). A exploragdo dos recursos
florestais ndo madeireiros é considerada um manejo de baixo impacto que pode reduzir

consideravelmente os custos da restauracdo (Silva, 2019).

O Vale do Ribeira, regido com os mais bem preservados remanescentes de Mata Atlantica do Estado
de Sdo Paulo, tem um potencial consideravel para exploracao de PFNMs, seja pelo manejo sustentavel
de suas extensas areas em processo de restauracdo localizadas no interior das Unidades de
Conservacdo: Parques, Reserva extrativista (Resex), Area de Protecioambiental (APAs), seja pelo
manejo de areas de restauracao localizadas em propriedades rurais sendo vidvel a atividade mediante

a Resolugdo (189/2018) da Secretaria do Meio Ambiente (Sdo Paulo, 2018).

A avaliagdo do valor do produto ndo madeireiro é importante para diferenciar e valorizar a floresta,
observando sua capacidade de gerar novas atividades com menos impacto ambiental. Concretizando
gue o uso de produtos ndo madeireiros deixando assim a floresta em pé, atinge-se o desenvolvimento
sustentavel. Mais os desafios para a consolidagao dessas atividades residem no conhecimento das

espécies, bem como no manejo das florestas.
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Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi indicar, em uma area em processo de restauracao ecolégica,
espécies arbdéreas com potenciais como fontes de produtos florestais ndo madeireiros, visando futuros

planos de manejo dessas areas.

MATERIAL E METODQS

LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado no Nucleo Capelinha do Parque Estadual do Rio Turvo (PERT), localizado entre
os municipios de Cajati e Barra do Turvo, sul do Estado de Sao Paulo (Figura 1) (Coordenadas 77°89'42"
N e 72°49'22" L). O PERT pertence ao Mosaico Jacupiranga possui uma area de aproximadamente
2.439 km?. A drea é coberta, principalmente, por Floresta Ombroéfila Densa Submontana (IBGE, 2012).
De acordo com a classificagao climatica de Koppen (Képpen e Geiger, 1928), o clima regional é do tipo
Cfa Cfb, com temperatura média do més mais quente superior a 18 °C. A temperatura do més mais

quente varia entre 24 e 25 °C, correspondendo aos meses de janeiro e fevereiro.

A precipitacdo média anual da regido do Vale do Ribeira estd em torno de 1.500 mm, com uma variacao
positiva ou negativa em torno de 250 mm (Alvares et al., 2013). A média total de chuvas durante o

més mais frio alcanca 60 mm. O solo da area foi classificado como Cambissolo distréfico (Rossi, 2017).

Figura 1. Area de Coleta localizada no parque do Rio Turvo SP.

Fonte: BIM et al., 2017

O processo de restauracdo ecolégica foi iniciado no ano de 2011 com o plantio de mudas nativas
utilizando o método de plantio total com o espagamento de 3,0 m x 2,0 m (segundo o Pacto pela
Restauracdo da Mata Atlantica), sendo que o processo de recomposicao florestal estava ocorrendo de

forma adequada, com bom desenvolvimento floristico.
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AVALIACOES

Foram avaliadas 6 (seis) parcelas permanentes instaladas no ano de 2015 para outros estudos. Essas
parcelas tém dimensdes de 4 x 25 m (100 m?) e foram demarcadas de acordo com a metodologia
recomendada pelo Pacto da Mata Atlantica e distribuidas em campo de forma a representar toda a
area de 1,8 ha. Em cada parcela foram inventariados todos os individuos arbdreos com altura superior
a 1,50 m (considerados plantados), bem como os individuos com altura inferior a 1,50 m (considerados
regenerantes), medindo-se altura com auxilio de uma vara graduada. A identificacdo das espécies em
campo se deu com apoio de um técnico do Instituto Florestal. A identificacdo taxon6mica seguiu o
sistema proposto por APG IV (2016) para o grupo das angiospermas. Os nomes cientificos, bem como
sua autoria, foram confirmados de acordo utilizando o Brasil Flora G (2021). A partir dos resultados de
numero de individuos por parcela, foi calculada a densidade absoluta (individuos por ha* (Mueller e

Ellenberg, 1974).

O calculo do Valor Potencial de Exploragao Sustentdvel (VPES) foi feito para as espécies consideradas
(plantadas). De acordo com a FAO (1995), para calcular o, as espécies analisadas devem ter densidade
média igual a 5 individuos por hectare. Para a composicao desses indices, os seguintes parametros
foram considerados: parte usada, densidade, indices de regeneracdo, crescimento e conhecimento
ecolégico geral, processamento, injurias e toxidade para humanos. Para cada parametro foram
designados valores normalizados (0, 1 e 2). A auséncia de informacdes recebera o valor 0 (zero). As
informacdes relativas a usos e aplicacdes foram sistematizadas de acordo com as categorias indicadas
pela FAO (1992): alimenticio: possibilidade de alimentagdo animal. Alimenticia e/ou aditivos: partes
comestiveis utilizadas na alimentagdo humana, incluindo condimentos e temperos. Ornamental:
jardinagem, floricultura, decoragdo, arborizacdo e/ou paisagismo. Apicola: (producdo de mel pelas
abelhas, atrativo). Medicinal: medicina popular e/ou produto bioquimico de interesse farmacéutico,
tanto para tratamento de humanos quanto de uso veterinario. Produto bioquimico: composto (s)
quimico (s) como tanino, corante, latex, goma, resina, 6leo e toxina, entre outros de interesse
farmacéutico ou quimico-industrial. Ecolédgico: sementes e plantulas usadas em programas de
reflorestamento ou recuperagao de areas degradadas, agrosilvicultura, cortina vegetal ou recurso para
a fauna. Outros usos: usos diversos, nao referenciados nas categorias anteriores, como, por exemplo,
uso como forragem, o doméstico, para cobertura de casas, sombreamento de cultivos, enchimento de
travesseiros, jogos, fins religiosos ou misticos. A somatdria desses valores resultard no indice VPES,

gue corresponde aos valores crescentes de sustentabilidade de uso, conforme explicitado a seguir. Os
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valores de VPES iguais ou superiores a 10 (maximo = 14) foram considerados como de alta

potencialidade de exploragao sustentavel de acordo com recomendagao da FAO (1995).

Para obtencdo das informacdes necessdrias ao cdlculo do VPES foi realizada ampla pesquisa
exploratdrio-descritiva em fontes de literatura Campos e Sartorelli (2015), Carvalho (2003, 2008,
2010), Lorenzi (2002) e sites especializados, buscando informagdes sobre distribuicdao, usos,
abundancia, dados ecolégicos, agronémicos, fitoquimicos e farmacolégicos de todas as espécies

inventariadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram inventariados na drea analisada um total de 104 individuos com altura superior a 1,5m, com
densidade absoluta calculada de 1720 ind. ha%, classificados em 20 familias, e 46 espécies (Tabela 1).
As familias com maiores niumeros de individuos foram a Primulaceae, Anacardiaceae, Myrtaceae,
Fabaceae e a Euphorbiaceae. Todas as espécies inventariadas tiveram seu VPES calculado, pois sua

densidade alcancou o minimo de 5 ind.ha .

Tabela 1- Familia, nome cientifico, nome vulgar, densidade (ind.ha™) das espécies encontradas em

area de restauragdo no PERT.

Familia / Nome Cientifico Nome vulgar
R P
ANACARDIACEAE

Myracrodruon urundeuva Fr All Aroeira verdadeira 33 300
Schinus terebinthefolius Raddi Aroeira pimenteira 83 250
ARAUCARIACEAE
Araucaria angustifolia (Bertol.) Araucéria 33
Kuntze
ARECACEAE
Attalea dubia Mart. Indaia 17 50
Euterpe Edulis Mart Jucara 767*
Syagrus romanzoffiana(Cham.) Jeriva 17
Glassman
Vernonanthura phosphorica (Vell.) Assa peixe 17
H.Rob
BIGNONIACEAE
Jacaranda micrantha Cham. Carobéo 17 33
Handroanthus serratifolius (Vahl) Ipé amarelo 33 17
S. Grose
BOMBACACEAE
Pseudobombax longiflorum (Mart) Paineira 17
CANNABACEAE
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Trema micrantha (L.) Blume Crinditva 17 233
CLETLHRACEAE
Clethra scabra Pers Carne de vaca 50 33
EUPHORBIACEAE
Alchornea triplinervia (Spreng.) Tapia 33 300
Croton florinbundus (Spreng) Capinxigui 83 33
Croton Macrobothrys Baill Pau de sangue 17
FABACEAE
Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico 33
Bauhinia forficata Link Pata de vaca 17
Centrolobium robustum (Vell.) Avrariba 17
Mart. ex Benth.
Inga marginata Willd Inga mirim 17
Inga sessilis (Vell.) Mart. Inga macaco 17
Inga uruguensis Hook & Arn Ingé 50
Libidibia férrea (Mart ex Tul) Pau ferro 17
Machaerium nyctitans (Vell.) Bico de pato 317
Benth.
Machaerium stipitatum (DC.) Sapuva/asa de grilo 100 133
Vogel
Piptadenia gonoacantha (Mart) Pau jacaré 50 150
Senna multijuga (Rich) H. S Pau cigarra 50
LAURACEAE
Nectandra grandiflora Ness Canela amarela 17
Ocotea tabacifolia (Meisn) Rohwer Canela inhuva 17
Ocotea nectandrifolia Mez Canela preta 17 17
LYTHRACEAE
Lafoensia pacari A. St. Hil Dedaleiro 167 50
MALVACACEAE
Pseudobombax grandiflorum (Cav) Embiracu 17
MYRTACEAE
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) Murta 67
Campomanesia xanthocarpa (Mart) Guabiroba 17 33
0. Berg
Eugenia uniflora L. Pitanga 33 150
Myrcia splendens (Sw) DC. Guamirim 33 167
Psidium araca Raddi Araca 50
Psidium guajava L. Goiaba 33
PIPERACEAE
Piper aduncum L. Jaborandi 33 117
PRIMULACEAE
Myrsine umbellata Mart Capororocdo 17
Mysine coriacea (Sw) Capororoca 100 717
RUBIACEAE
Alseis floribunda Schott Quina 33 17
Psychotria laciniata Vell. Cafezinho do mato 17

.



https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/Centrolobium_robustum
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/Centrolobium_robustum

Floristica E Valor Potencial De Exploracdo Sustentavel De Area De Restauracdo Florestal

SAPOTACEAE

Pouteria torta (Mart) Guapeva 17 280
SOLANACEAE

Solanum mauritianum Scop Cuvitinga 17

URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul Embatba 17
VERBENACEAE

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Lixeira 17

R- Regenerantes; P — Plantadas

Entre as familias abundantes na area esta a das Fabaceae, devido ao fato de apresentar uma maior
diversidade nas regides tropicais e temperadas, em diferentes regides, altitudes e latitudes em
espacos abertos que sofreram algum tipo de disttrbio (Shepherd et al., 2016). E a segunda maior
familia da eudicotiledonéas que sobressai nas diversas formacdes estruturais florestais e aberta dando
origem a diversos produtos in natura para a industria farmacéutica como alimenticias e cosméticos
tendo muitas espécies melitéfilas e utilizada no paisagismo urbano como para reflorestamento com
um grande potencial de aproveitamento de seus frutos, folhas e sementes como também na sua

caracteristica de fazer simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio (Tozzi et al., 2016).

A segunda familia mais abundante é a Myrtaceae, uma familia plantropical com grande dispersdao em
duas regides América e Austrdlia, no Brasil é constituida por 23 géneros e 974 espécies com maior
dominancia fitogeografica na mata Atlantica, restinga e cerrado. E facilmente reconhecida por ter as
cascas esfoliantes e com grande valor comercial o fuste, estando na histéria do Brasil nas construcdes
das ferrovias na utilizacdo da Madeira e tendo a celulose muito utilizada, como ornamentais pela
caracteristica de seu porte e por ter um conjunto floral muito vistoso, algumas espécies seus frutos
sdo muito utilizados para a fabricacdo de doces, geleias sorvetes, muitos possuem 6leos aromaticos
gue sdo extraidos para diversos seguimentos da indUstria. Entre outras caracteristicas, tém espécies
muito usadas como condimento e erva medicinal, pois tem potencial para agregar valor ndo sé na
economia local como para uso farmacéutico e cosméticos (Judd et al., 2009), (Silva e Mazine, 2016). E
representada por muitas espécies na mata atlantica, necessitando de mais estudos sobre os frutos nao

convencionais como seu valor nutricional, (Andrade, 2019).

A terceira familia mais representativa na drea de estudo é a Euphorbiaceae, estd entre as maiores
familias botanicas, oferece grande potencial de aproveitamento, com mais de 1 100 espécies, nativas
ou aclimatadas no Brasil muito utilizado como alimentagdo humana como na medicina regional

(Trindade e Lameira, 2014). O género Croton é o mais abundante e heterogéneo da Euphorbiaceae
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sdo usadas em restauracdo de areas degradas e tem um grande potencial para a indUstria farmacéutica

(Silva et al., 2009).

Entre as espécies inventariadas (Tabela 1), encontramos algumas de crescimento rdpido como a Trema
micranta, Croton florinbundus Spreng, Alchornea triplinervia (Spreng.), Mrsine coridcea. A Ocotea
tabacefolia estd ameagada de extingao de acordo com a lista de espécies para a restauragao ecoldgica

do Estado de S3o Paulo (Barbosa et al., 2017).

A maior densidade absoluta de individuos por ha foi Euterpe edulis Mart (jucara); uma planta exigente
a sombreamento nos seus primeiros anos de crescimento e natural da mata atlantica. Depois de uma
exploracdo ilegal e levar a risco extingdo a palmeira por ser extraido o palmito da planta, vem sendo
realizado estudos para mudar esse cendrio e comece a utilizar sua polpa para que mantenha a
palmeira em pé e utilize s6 seus frutos para consumo como realizado com as palmeiras que sua polpa
o acai também um fruto do mesmo género da jucara o Euterpe oleracea e Euterpe precatoria pelo seu
valor nutricional e ser muito apreciado como alimento a humanos. Os frutos tém valor nutricional que
se assemelha a essas outras palmeiras, favorecendo assim seu consumo e sua comercializacdo
nacional e internacional, sendo benéfico para a preservacdo da mata atlantica como para a

bioindustria e contribuindo com o aumento da biodiversidade (Schulz et al., 2016).

A Mrysine coriacea (capororoca) foi a segunda maior espécie em densidade absoluta. Usada em
regeneracao florestal, tem fruto muito apreciado pela fauna e produz muitas sementes (Begnini,
2011). Burger et al. (2021) em uma nova avaliacdo das folhas da planta Mrysine coridcea contatou
acdo inseticida sobre lagarta - do - cartucho do milho, S. frugiperda e o reconhecimento da flavondides

catequina e quercetina nos extratos das folhas.

POTENCIAL DE USO E VALOR POTENCIAL ECONOMICO SUSTENTAVEL DAS ESPECIES

Todas as espécies tém potencial para ser utilizados com o uso ndo madeireiro, destacando-se um papel
ecoldgico, medicinal, apicola e alimenticio. Assim a conservacao da biodiversidade florestal, pode ser
consolidada a partir do manejo sustentdvel, e tendo os protagonistas, os agricultores e povos

tradicionais (Henze, 2019).

Sao muitos os desafios relacionados ao pouco conhecimento e referéncias em literatura sobre a
funcionalidade especifica de cada espécie, fazendo com que seu potencial econdmico sustentavel seja

baixo por ter poucas informagdes. Um bom exemplo é o da Machaerium nyctitans, e da Machaerium
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stipitatum, com potencial medicinal, ecoldgico, apicola (Carvalho, 2014), mas sem outras informacdes

mais detalhadas, dificultando assim o cdlculo para determinar seu potencial econémico sustentavel.

Na tabela 2 estdo descritos os potenciais de uso das espécies acordo com a FAO (1992). O
enquadramento foi realizado para as 46 espécies, dentro das nove classes disponiveis. Confirma-se,
portanto que existe um valor agregado na floresta em pé, ndo sé o valor monetario, como seus

beneficios a biodiversidade como um todo.

Mais de metade das espécies da area analisada foram classificadas com potencial de uso sustentavel
e duas acima do ponto maximo. As demais tém poucos estudos, o que dificulta sua classificacdo

quanto ao processamento.

Tabela 2. Valor potencial de uso sustentavel (VPES) das espécies em area de restauracdo no PERT.

ESPECIES VPES

A B C D E F G TOTAL
Alchornea triplinervia 2 2 1 1 1 0 2 9
Aloysia virgata 2 2 2 2 1 0 0 9
Alseis floribunda 2 2 0 0 1 0 2 7
Anadenanthera 2 2 2 2 1 2 2 13
colubrina
Araucaria angustifélia 2 2 1 1 2 2 2 12
Attalea dubia 2 2 1 1 1 2 2 11
Bauhinia forficate 2 2 2 2 1 2 1 12
Blepharocalyx 2 2 1 1 1 2 2 11
salicifolius
Campomanesia 2 2 1 1 2 2 2 12
xanthocarpa
Cecropia pachystachya 2 2 0 2 1 2 2 11
Centrolobium robustum 2 2 1 1 1 0 1 8
Clethra scabra 0 2 1 1 1 1 2 8
Croton florinbundus 2 2 1 1 2 2 2 1
Croton Macrobothrys 2 2 1 1 1 1 2 10
Eugenia uniflora 2 2 2 2 1 2 2 13
Euterpe edulis 2 2 2 1 2 2 0 11
Inga sessilis 2 2 2 2 1 2 2 13
Jacaranda micrantha 2 2 2 2 1 2 2 13
Lafoensia pacari 2 2 2 2 1 2 2 13
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Libidibia férrea 2 2 1 1 1 1 1 09
Machaerium nyctitans 2 2 1 1 1 1 1 09
Machaerium stipitatum 2 2 1 1 1 2 2 11
Myracrodruon 2 2 1 1 1 2 2 11
urundeuva

Myrcia splendens 2 2 1 1 1 2 2 11
Myrsine umbellata 2 2 0 0 1 2 2 10
Mysine coriacea 2 2 0 0 1 2 2 10
Ocotea nectandrifolia 0 2 0 0 O 0 0 02
Ocotea tabacifolia 0 2 0 0 O 0 0 02
Piper aduncum 0 2 0 0 O 0 0 02
Piptadenia gonoacantha 2 2 2 2 1 1 2 12
Pouteria torta 2 2 2 1 1 2 2 12
Pseudobombas 2 2 1 1 1 0 0 07
longiflorum

Pseudobombax 2 2 2 2 1 1 2 12
grandiflorum

Psidium araca 2 2 0 0 O 0 2 04
Psidium guajava 2 2 2 2 2 2 2 14
Psychotria laciniata 0 2 0 0 O 0 0 02
Schinus terebinthefolius 2 2 1 1 2 2 2 12
Senna multijuga

Solanum mauritianum 2 2 2 2 1 0 1 10
Syagrus romanzoffiana 2 2 1 1 2 2 2 12
Tabebuia serratifélia 2 2 2 1 1 1 2 11
Trema micrantha 2 2 2 2 2 2 2 14

A. Parte da planta; B. densidade de arvores; C. taxa de germinacdo; D. taxa de crescimento; E.
conhecimento ecoldgico; F. processamento; G. Injurias/ toxidade para humano.

Entre as espécies com valor maximo de uso sustentavel a Trema micrantha é mais resistente ao fogo
(Carvalho, 2003). Stolarshi et al. (2018) descrevem que é uma espécie pioneira de ampla distribuicdo
geografica, sombreadora e atrativa de avifauna, é intensivamente plantada em projetos de

restauracdo da Mata Atlantica na regido sudeste brasileira”.

A outra espécie com valor maximo de uso sustentavel é Psidium guajava L, sendo uma fruta tropical

com muita variedade e bastante comercializada como fruto in natura como outros produtos
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industrializados como doce geleias e outros. Com ampla disponibilidade para uso medicinal, como

cosmeéticos e tendo muitos estudos de suas caracteristicas farmacolégicas (Saju et al., 2022).

Outras cinco espécies atingiram o VPES 13, chegando préximo do potencial de uso econémico de
sustentabilidade maximo: Anadenanthera colubrina (angico), na classificagcdao de uso para essa espécie
(tabela 2), o maior potencial foi o ecolégico. A Anadenanthera colubrina tem efeitos alelopdtico que
pode interferir nas atividades metabdlicas de outras plantas podendo ter dominancia em algumas
regides (Martins et al., 2020). Com uma diversidade de uso, a Eugenia uniflora L. tem na sua
composicao bioativos volateis e ndo volateis favorecendo na sua funcionalidade em diferentes setores,
tendo variagdo no seu composto em propor¢ao maiores e menores em relagao ao local de seu cultivo,
como o clima pode interferir, tem baixa toxidade para mamiferos favorecendo assim estudos e seu
uso por humanos (Fidelis et al., 2022). Ja a Inga sessilis (Vell) é muito utilizada em sistemas
agroflorestais por ter uma interacdo vantajosas entre as plantas e os insetos, sua introducdo na
atividade apicola é extremamente desejavel. As Fabaceae é a terceira maior familia de plantas com

flores, sendo muito visitada por abelhas e com grande valor apicola (Wolff, 2017).

O Jacaranda micranta (carobdo) é indicado para o uso do paisagismo de centros urbanos pela beleza
de suas flores. Na recuperacao de dreaa degradada é ndicada para varias regides do estado de Sao

Paulo (Barbosa, 2017 ; Carvalho, 2003).

A Lafoensia pacari (dedaleiro) apresenta compostos quimicos como alcaloides, taninos, quinonas e
prolifendis e seus substratos estdo sendo amplamente estudadas para biofilme contra
microrganismos patogénicos para os seres humanos. Também sdo descritos usos medicinais em

comunitdrios (Pavao et al., 2020).

Na figura 2 estdo descritos os potenciais de uso de acordo com a FAO (1992). O enquadramento foi
realizado para as 46 espécies, dentro das oito classes disponiveis. Os usos mais frequentes ocorreram
para as categorias: ecolégico (46 espécies), paisagismo (25 espécies), medicinal (35 espécies),
alimenticio (15 espécies), apicola (33 espécies), produto bioquimico (25 espécies), artesanato/fibra (8

espécies).
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Figura 2. Numero de espécies x usos potenciais em area de restauracao no PERT.

Levando em consideracao os potenciais de uso, a drea de restauracdao como esta e sem intervencdes,
é propicia para a exploracdo ecoldgica com coleta de sementes e mudas para restauracao e
paisagismo, bem como para apicultura, ja que essas atividades sdo consideradas de baixo impacto e
baixos custos de implantacdo. Em fases mais avancadas da restauracdo pode ser explorado o potencial

alimenticio

CONCLUSOES

A area avaliada se apresentou com um alto potencial econdmico de uso sustentavel com expectativas

ao longo dos anos de alcangar pontuacdo maxima de VPES.

E proposto o uso da area para apicultura e coleta de sementes e mudas por se tratar de uma atividade

de baixo custo na sua implantagdo e manutencdo e de pouco treinamento para a sua execugao .
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Pteridium Arachnoideum Utilizada Para Fitorremediacdo De Pb Em Areas De Mineracdo De Carvdo

Resumo: As acles antrdpicas tém elevado os teores de elementos-traco (ET’s) pelo planeta,
ocasionando contaminagdes em corpos d’agua e solos, a exemplo do que ocorre na Bacia Carbonifera
Catarinense (BCC) e os passivos ambientais ocasionados pela atividade de minera¢do do carvdo. O
presente estudo teve por objetivo realizar uma revisao bibliométrica sobre mineragdo de carvao e o
uso de samambaias como fitorremediadoras e avaliar o potencial fitorremediador da samambaia
Pteridium arachnoideum em area de depdsito de carvdao em SC. A metodologia foi dividida em duas
etapas: na primeira fora realizada uma analise bibliométrica em banco de dados Scopus e Web of
Science (WOS) com termos especificos, como “fern”, “phytoremediation” e “mining”, analisando os
artigos publicados entre os anos de 2002 a 2022. Na segunda realizou-se avaliagdo do acimulo de Pb
no tecido da P. arachnoideum coletada em dreas de mineracdo de carvdo da BCC. Criciuma,
Forquilhinha, Lauro Miiller, Siderdpolis e Urussanga, foram os municipios para o desenvolvimento da
pesquisa sobre caracterizacdo dos teores de Pb presente nos rejeitos e estéreis dos depdsitos da BCC,
por apresentarem maiores problemas com passivos ambientais. Os teores de Pb encontram-se acima
do valor de prevencgdo predito, para o solo, tanto para a resolugio CONAMA n0 420/2009, em trés
depdsitos avaliados (A7, A8 e A9) que é de 72 mg.kg -1, quanto para a Portaria do IMA n0 45/2021, de
16,08 mg.kg-1, onde apenas a drea A12 ndo apresentou valor superior ao estabelecido. Os estéreis e
rejeitos da mineracdo sdo quimicamente pobres em macro e micronutrientes, apresentando teores

anémalos de ET’s. Mesmo com altos teores de Pb no solo, a P. arachnoideum, consegue se desenvolver

no ambiente indspito, demonstrando que pode apresentar potencial para fitoestabilizacao de Pb.

Palavras-chave: Elementos-traco. Fitorremediagao. Pirita.




Pteridium Arachnoideum Utilizada Para Fitorremediacdo De Pb Em Areas De Mineracdo De Carvdo

1. INTRODUGAO

As atividades antropogénicas, a exemplo da mineracao de carvdao, podem ocasionar poluicdo por
elementos-traco (ET’s) nos solos e em mananciais de agua, como rios e lagos (DANIEL, 2018).
Conforme ZHU et al. (2022) a mineragdo de carvao é uma das atividades mais altamente poluente ao
meio ambiente. No Brasil, a ocorréncia de carvdo mineral abrange os Estados do Sul e SP (SILVA;

FERREIRA, 2015).

O dissulfeto de ferro (FeS2) conhecido como pirita, encontrada nos rejeitos e estéreis da mineracdo
de carvdo, que pode, em contato com dgua ou oxigénio, vim a oxidar e formar a Drenagem Acida de
Mina (DAM), solucdo aquosa, é um dos principais passivos ambientais da atividade (CESAR et al.,

2017).

O comportamento dos metais nos solos dependera de diversos fatores como potencial hidrogeniénico
(pH), densidade de particulas, oxihidroxidos de Fe e Al, Capacidade de Troca de Cations (CTC), matéria
organica (MO), entre outros (MARRUGO NEGRETE et al., 2017), sendo que redug¢ées do pH podem
ocasionar mudancas no oxigénio dissolvido, nas concentracdes de Fe, Mn e Al e de ET’s (CESAR et al.,
2017). ET’s liberados no solo tem potencial de serem absorvidos pelo sistema radicular, alterando o

metabolismo das plantas, podendo ocasionar sérios riscos a saude humana (GALVAN et al., 2022).

A fitorremediacdo utiliza plantas e seus microrganismos associados para remediar problemas
ocasionados no solo e dgua, podendo ser usada nos tratamentos de extensas dreas contaminadas com

poluentes organicos e inorganicos, como ET’s, além de ser uma

técnica com custo relativamente baixo quando comparada a outras técnicas de remediacdo (ANDRADE

et al., 2007).

Em dreas degradadas pela mineracdo de carvdo é possivel o uso de plantas com potencial
fitorremediador objetivando a recuperagdo de tais areas (ZHU et al., 2022). O presente estudo teve
por objetivo realizar uma revisdo bibliométrica sobre mineracdo de carvdo e a utilizacdo de
samambaias como fitorremediadoras e avaliar o potencial fitoremediador da samambaia Pteridium

arachnoiudeum encontrada em areas de mineragao em SC.
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2. METODOLOGIA

12 PARTE: REVISAO BIBLIOMETRICA

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliométrica sobre a questao norteadora da mesma: Quais as
potencialidades da utilizacdo de samambaias na recuperacao de areas degradadas pela atividade de

mineragdo de carvao?

A delimitagdo da pesquisa foi do ano de 2002 até 2022, tendo um banco de dados de 20 anos. Sendo

que foram excluidos artigos de conferéncia, livros, capitulos de livros e outros tipos de publicacdes.

As pesquisas foram realizadas nas bases de dados Scopus e Web of Science (WQS), a partir de janeiro
de 2023. As buscas de artigos se deram por meio de palavras-chave presentes no titulo do artigo, no
resumo e nas palavras-chave para a base Scopus (SCOPUS, 2017) e selecionou-se a opg¢ao “tépicos”,
correspondente a presenca das palavras que aparecem no titulo, no resumo e nas palavras-chave plus

e palavras-chave do autor, para a base WOS.

O portfélio bibliografico fora composto através da selecio de palavras chaves combinadas a
operadores booleanos, sendo que para a Scopus usamos: (“fern” AND "phytoremediation" AND
“mining”) OR ("coal mining" AND “fern” AND “lead”), retornando 55 publicaces, onde trés eram

capitulos de livros e uma conferéncia, logo obtivemos 51 artigos.

O uso dos termos OR e AND, conforme VISENTIN et al. (2019), sdo indispensaveis para a busca. O
termo OR indica que pelo menos um dos termos pré-definidos deve aparecer nos resultados da
pesquisa e o termo AND indica que todos os termos utilizados devem aparecer nos resultados da
pesquisa, sendo que para ambas as pesquisas (Scopus e WOS) foram usados os mesmos

procedimentos.

Na anadlise bibliométrica foram avaliados paises, areas tematicas, financiadores das pesquisas e os
periddicos. A analise sistematica abordou detalhes em cada um destes tdpicos como quais paises tem
publicacbes sobre o tema; quais as areas tematicas se destacam em relagdo ao assunto; quem sdo os

financiadores das pesquisas e quais periédicos destacam-se com mais publicagdes.

22 PARTE: AVALIACAO DO ACUMULO DE PB NO TECIDO DA SAMAMBAIA P. ARACHNOIDEUM

O presente estudo deu-se em cinco municipios da Bacia Carbonifera Catarinense (BCC): Criciuma,
Forquilhinha, Lauro Miiller, Siderdpolis e Urussanga, todos integrantes da Associacdo dos Municipios

da Regido Carbonifera (AMREC).
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BCC é a denominacdo da unidade geomorfoldgica, que ocupa uma area de aproximadamente 1.659
Km2, localizada no extremo sul de SC, em uma faixa alongada na direcdo Norte — Sul, sendo os
Argissolos e os Cambissolos, os solos mais representativos da regido, com aproximadamente 43,1% e

24,22%, respectivamente (EPAGRI, 2022).

A geologia da regidao encontra-se enquadrada no Grupo Guatd que se compde de camadas de carvao
e sedimentos ndo-glaciais, apresentando duas formacdes: a formacao superior (Palermo) constituida
por sitios arenosos, siltitos e folhelhos silticos, e a formacgao inferior (Rio Bonito) de origem fluvio-
deltaicos, com secdo arenosa (base), argilosa (intermediaria) e areno-argilosa (superior) abarcando

camadas de carvdo (MAAHS et al., 2019).

A P. arachnoideum foi encontrada em todas as areas dos cinco municipios, sendo que tais areas se
caracterizaram por possuirem rejeitos brutos e ndo sofreram nenhum tipo de procedimento de
recuperacdo. A coleta, identificacdo da samambaia, andlise quimica dos estéreis e rejeito piritoso,

andlise do tecido da planta, foram obtidos da tese de doutorado de ANDREOLA (2015).

Para a realizacdo da amostragem foi realizado, através de caminhamento, coleta de P. arachnoideum.
O material foi acondicionado em sacos plasticos identificados e mantidos abertos para impedir
possiveis danos nas samambaias, além de manter o rejeito piritoso e o solo presente no sistema

radicular e a estrutura das plantas conservadas durante o transporte dos cinco municipios a UDESC.

As samambaias foram transportadas ao Laboratério de Levantamento de Analise Ambiental (LLAA) do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias — CAV UDESC. O rejeito piritoso e o solo foram secos em estufa
por 24 h a 60 2C, sendo moidos e passados em peneira de 2 mm. Para caracterizar o rejeito e solo
foram determinados pH em agua, utilizando-se uma relacdo solo/solucdo de 1:1, teores de P, K e Na
pelo método Mehlich; Ca, Mg e Al com solu¢do KCl 1 mol L—1 (TEDESCO et al., 1995) e MO (WALKLEY;
BLACK, 1934). Os teores de argila foram determinados pelo método EMBRAPA (1997).

3. RESULTADOS

Para a revisao bibliométrica obtivemos: Para os termos "coal mining", “fern” e “lead” a base de dados
WOS retornou apenas um resultado: o artigo “Ferns and lycophytes in coal mining waste and tailing
landfills” (ANDREOLA et al., 2022). Para os termos “fern”, "phytoremediation" e “mining” na WQOS,
retornaram trés resultados: “Phytoremediation: role of terrestrial plants and aquatic macrophytes in
the remediation of radionuclides and heavy metal contaminated soil and water”, artigo publicado no

periddico Environmental Science And Pollution Research (2021); “A review of in situ phytoextraction
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of rare earth elements from contaminated soils” no periédico International Journal of
Phytoremediation (2021) e “Smaall-scale and household methods to remove arsenic from water for

drinking purposes in Latin America” no periédico Science Of The Total Environment (2012).

Para os termos “coal mining", “fern” e “lead” apenas dois: Ferns and lycophytes in coal mining waste
and tailing landfills, publicado no periddico Environmental Science And Pollution Research (2022) e

Phytomining of rare earth elements - A review, publicado no Chemosphere (2022).

O numero de paises que publicaram sobre o tema é relativamente baixo quando comparado ao fato
de que a mineracgado de carvao e seus efeitos maléficos sdo sentidos em diversos paises que praticam
tal atividade. Tal comportamento pode ser fruto da pouca ado¢dao de planos para recuperagdo das
areas (solos e aguas) atingidas pela mineracdo de carvdo e os problemas acarretados pela mesma,
como a DAM. Os idiomas utilizados nos 51 artigos foram: inglés (49), mandarim (1) e portugués (1).

China, india e Australia destacam-se com 29, 05 e 04 artigos publicados, respectivamente.

As revistas que publicam sobre o tema apresentam foco na area das Ciéncias Ambientais, tais como
ecotoxicologia, desenvolvimento sustentdvel, ecossistemas, recuperacdes de areas degradadas por
ET’s, dentre outras areas, incluindo aqui as ciéncias bioldgicas (biota, utilizagcdo sustentavel do meio
ambiente, flora e fauna, etc) e agrérias (degradacdo e restauracdo dos solos, planos de recuperagao

de areas degradadas, etc).

Os periddicos com maiores nimeros de artigos publicados sdo “Ciéncia Ambiental e Pesquisa de
Poluicdo”, “Poluicdo ambiental” e “Quimiosfera” com seis, cinco e quatro publicacdes,
respectivamente, seguidos por “Ciéncia do Meio Ambiente Total”, “Jornal Internacional de
Fitorremediagdao” e “Diario de Materiais Perigosos”, cada um com trés publicagdes ao longo de 2002

a 2022. Os outros periddicos aparecem com duas ou apenas um artigo publicado.

Para a segunda parte da metodologia obtivemos: Os teores de Pb no rejeito piritoso (RPS), no sistema
radicular e na parte aérea (quadro 01) apresentaram correlacdo linear positiva (P < 0,05), indicando

gue a presenca de Pb no RBS condiciona a presenca no tecido da planta.
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Quadro 01: Correlacdo linear positiva entre teores de Pb no rejeito piritoso e solo (RPS), sistema

radicular e parte aérea de Pteridium arachnoideum.

Pb RPS Pb sistema radicular Pb parte aérea
Pb RPS 1
Pb sistema radicular 0.83 1
Pb parte aérea 0.64 0.76 1

Fonte: Os Autores (2023).

Para teores de Pb no RPS, na parte aérea e no sistema radicular observou-se os coeficientes de
variacdo (CV) 4,81%, 12,76%, e 25,29%, respectivamente. Os Teores Pb nas dreas A7, A8 e A9 (quadro
02) encontram-se acima do valor de prevencao estabelecido pela resolugdo CONAMA No 420/2009 de
72 mg.kg-1 de solo e a area A7 também ultrapassa o valor de investigacdo para solo agricola e

residencial.

Quadro 02: Teores médios de Pb no RPS, no sistema radicular e parte aérea da P. arachnoideum
coletada em 9 areas de mineracdo de carvdo e uma area testemunha (AT2). *Letras minusculas

correspondem a comparacao entre areas para teste Tukey e 5% de significancia.

Areas Teor RPS Teor Sist. Radicular | Teor parte aérea
mg Kg ! mgKg ! mgKg !

Al 52.81c¢ 041 ¢ 1.00 bed

A3 5598 ¢ 0.56 be 1.96b

AS 58.28 ¢ 0.50¢ 1.41 be

AT 839.74 a 4,19 a 423 a

A8 141.51b 2.61a 521a

A9 146.29 b 1.93 ab 1.01 bed

All 60.81 ¢ 0.57 be 0.49d

Al2 6,11d 0.34¢ 0.57 ed

A22 46.15¢ 0.59 be 2,06b

AT2 55.03 ¢ 0.22¢ 0.49d

Fonte: Os Autores (2023).
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As areas A9 e A8 apresentam teores de Pb sete vezes inferior a drea A7 (quadro 03), mas, os teores no

tecido da planta sdo semelhantes.

Quadro 03: Correlacdo linear entre teores de Pb no rejeito piritoso e no solo (RPS) versus fator de

translocagao e RPS versus fator de bioacumulagao para P. arachnoideum.

Pb RPS
Pb RPS 1
Fator de translocacio -0.41
Fator de bioacumulacdo -0.37

Fonte: Os Autores (2023).

4. DISCUSSAO

Em relacdo a revisdo bibliométrica percebe-se a caréncia de mais artigos, trabalhos e pesquisas
relacionadas a tematica de fitorremediacdo utilizada em areas de mineracdo de carvao para remocao

ou mitigacdo dos problemas ambientais relacionados a presenc¢a de elementos-traco.

Em relacdo a samambaia e a avaliacdo realizada na espécie P. arachnoideum, temos que os Teores Pb
nas areas A7, A8 e A9 encontram-se acima do valor de prevencdo estabelecido pela resolucao
CONAMA No 420/2009 de 72 mg.kg-1 de solo e a area A7 também ultrapassa o valor de investigacdo

para solo agricola e residencial.

O teor de Pb encontrado no solo da area testemunha (55,03 mg.kg-1) foi superior ao valor de
referéncia de qualidade Pb, conforme Portaria n2 45/2021 do Instituto do Meio Ambiente (IMA), para
SC é igual a 16,08 mg.kg-1 (IMA, 2021). Para o solo o teor é quase quatro vezes maior do que aquele

recomendado pela Portaria.

Os altos teores de Pb que ocorrem nas areas A7, A8 e A9 podem estar associados a geoquimica do
mesmo, que é pouco movel, podendo ser complexado por matéria organica, quimissorvido em éxidos
de silicato e minerais e precipitado como carbonato, hidréxido ou fosfato, sendo um dos metais

téxicos mais abundantes no carvao (ANDREOLA, 2022).

Quanto maior for o FB, maior sera a capacidade da samambaia em transferir determinado elemento-
traco presente na solucdo do solo, consequentemente, maior sera a capacidade da planta em remover

o elemento do meio ambiente. Nas dreas da pesquisa o FB mais alto, para a P. arachnoideum, para Pb,
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fora na Al12, de 14%, porcentual baixo quanto comparado a Athyrium wardii, outra espécie de
samambaia que, conforme ZHAN et al. (2018) pode apresentar FB de até 78% para Pb. Em relagdo ao
FT seu valor indica a eficiéncia da P. arachnoideum em translocar o Pb presente no sistema radicular
para a parte aérea, sendo as areasA22, A3 e A5, as quais se destacaram em relagao ao fator. A P.

arachnoideum pode ser considerada como fitoestabilizadora.

5. CONCLUSOES

A revisdo bibliografica permitiu analisarmos diversas pesquisas sobre o uso de samambaias com
potencial fitorremediador para dreas degradadas com ET’s, encontrando samambaias como a Pteris
vittata L., Pteris multifida e Athyrium wardii, que apresentam potencial fitorremediador maior que a
P. arachnoideum, por conseguirem acumular mais Pb em seu tecido, porém isso ndo impede seu uso

em areas degradadas pela mineracao de carvao.

Os teores de Pb presente no tecido da samambaia P. arachnoideum indicam que a planta pode ser
considerada fitoestabilizadora pois, as areas A7, A9 e A8, que apresentaram maiores teores do ET, ndo
foram as mesmas quando analisado, por exemplo, o FT, onde A22, A3 e A5, sdo as areas que

apresentam maiores valores para o referido fator.
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Avaliacdo De Impactos Ambientais Da Duplicacdo Da BR 101 RJ-Norte, Trecho Compreendido Entre O Km 144,2 E 190,3

Resumo: A BR 101 é uma rodovia de grande importancia para o pais e vém sofrendo obras de
duplicagdo para diminuir o numero de congestionamentos e acidentes ao longo de sua extensao. O
trecho compreendido entre o km 190,3 e o km 144,2 transpassa uma Unidade de Conservacdo (UC) e
uma Area de Protecio Ambiental (APA), dreas onde a biodiversidade deve ser preservada, tendo seu
amparo legal através de Lei 6938/81, Politica Nacional do Meio Ambiente. Foram identificados onze
impactos ambientais do meio biético causados por este empreendimento e avaliados através de uma
matriz de interagdo. Os impactos foram negativos e revelam uma situagdo preocupante devido aos
danos permanentes causados ao ecossistema adjacente, que podem afetar as populacdes da fauna e

da flora.

Palavras-chave: duplicacdo de rodovia; impactos ambientais; fragmentacdo de habitat; matriz de

interacao.
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| INTRODUGAO

As atividades humanas ocasionam impactos ambientais quando afetam positivamente ou
negativamente o meio ambiente ou alguns de seus elementos. Deste modo, a construcdo ou
ampliacao de uma infraestrutura rodoviaria implicard na geragdo de significativos impactos. No Brasil,
somente a partir da década de 80, efetivamente, comecou uma maior preocupacdo com as questdes
ambientais, devido as pressGes exercidas pelos organismos multilaterais de financiamento para
grandes projetos, pois nesta época o meio ambiente era visto como um entrave ao crescimento (SILVA;

DA SILVA, 2013).

Os paises latino-americanos signatdrios do Tratado de Assunc¢do de1991 e fundadores do MERCOSUL
(Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai) contam com recomendac¢ées do GMC (Grupo de Mercados
Comuns), onde dentre algumas recomendac¢des de cunho ambiental hd o Acordo-Quadro sobre Meio
Ambiente do MERCOSUL, a recomendac¢do MERCOSUL/CMC/DEC. N2 02/01, onde em seu capitulo I,
Artigo 42 descreve que o presente Acordo tem como objetivo o desenvolvimento sustentavel e a
protecdo do meio ambiente mediante a articulacdo entre as dimensGes econOmicas, sociais e

ambientais, contribuindo para uma melhor qualidade do meio ambiente e de vida das populagdes.

A politica ambiental dos Estados Unidos é definida pelo National Environmental PolicyAct — NEPA,
tendo sido promulgada em 12 de janeiro de 1970, e expde principios que devem ser seguidos pela
Administracdo quando da implementacdo de projetos com relativo impacto ambiental, segundo
Magrini (1989 apud ROCHA et al. 2005), a NEPA é considerada o principal marco da conscientizagdo
ambiental, sendo uma resposta as pressoes crescentes da sociedade organizada para que os aspectos
ambientais passassem a ser considerados na tomada de decisdo sobre a implantacdao de projetos

capazes de causar significativa degradacdao ambiental.

Diante da diversificacdo de impactos associados desde a fase de construcdo a implantacdo das
rodovias, 0 meio ambiente é parte vulneravel nesse contexto, segundo Fogliattiet al (2004), os estudos
ambientais desenvolvidos para estes empreendimentos devem caracterizar para cada fase as
principais atividades impactantes e o meio impactado, com a finalidade de elaborar medidas de
preservagao, mitigadoras e até mesmo compensatorias, a fim de garantir que a intervengdo humana

na natureza seja a menor possivel.

As rodovias sdao importantes para a melhoria da qualidade de vida e trafego entre cidades vizinhas,

promovendo desenvolvimento socioeconémico (MAGALHAES et al., 2011). Por ser um modal de
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transporte com menores custos fixos e flexibilidade em relacdo as origens e destino de cargas,

apresentam vantagens significativas se comparadas aos demais modais.

A construcdo e manutencdo de uma rodovia geram diversos impactos ambientais, que podem atingir
0 meio antrépico, fisico e bidtico (TROMBULAK & FRISSEL, 1999; MAGALHAES et al., 2011). A
Resolugdao Conama n2 001, de 23 de janeiro de 1986, em seu artigo 12, considera impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos

ambientais.

Todo empreendimento no modal rodoviario geram intervengdes ambientais na area de influéncia
direta e alteracdo ambiental nas areas de influéncia indireta. Dentre os impactos ambientais
provocados por projetos de transporte, estdo: poluicdo do ar, ruido, intrusdo visual, efeitos sobre o
solo, efeitos sobre aguas superficiais e subterrdneas, impacto sobre biota e segregacdo de
comunidades. Para a mensuracdo dos impactos é necessario considerar alguns aspectos, sendo alguns
deles: aspectos geoldgicos, hidrolégicos, geomorfoldgicos, climdticos, ecossistemas, volume de
desmatamento, interferéncia na infraestrutura existente, unidades de conservacdao ambiental, sitios

arqueoldgicos, espécies de fauna e flora ameagadas e outros aspectos relevantes.

Embora seja possivel predizer impactos que ocorrem na construcdao e manutencdo de rodovias, é

importante que cada caso seja estudado particularmente.

A BR 101 é uma rodovia federal, que cruza doze estados nas regides Sul, Sudeste e Nordeste e é
oficialmente denominada Rodovia Governador Mario Covas. Foi construida entre os anos 60 e 70, com
duas pistas de sentidos contrdrios, e vém passando por um processo de duplicagdo ao longo de
diversos trechos da sua extensao, na tentativa de diminuir o nimero de acidentes e engarrafamentos
(AUTOPISTA FLUMINENSE, 2014). O trecho compreendido entre o km 190,3 e o km 144,2, localizado
no Estado do Rio de Janeiro, transpoem duas unidades de conservagao, a Reserva Bioldgica Unido
(REBIO UNIAO) e Area de Protecio Ambiental (APA) da Bacia do Rio S3o Jodo, exigindo uma avaliagdo

cuidadosa dos impactos ambientais causados pela duplicagado.

Avaliacdo de Impactos Ambientais da duplicacdo da BR 101 RJ/Norte, trecho compreendido entre o

KM 144,2 e 190,3.
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A partir do Estudo de Impactos Ambientais (EIA) realizado pela empresa de concessdo rodoviaria
Autopista Fluminense (2014), em cumprimento de condicionante exigida para obtengao da Licenga
Prévia do empreendimento, o presente estudo pretende avaliar os impactos ambientais do meio
bidtico, fauna e flora, causados pela duplicagao e se os mesmos sao capazes de afetar drasticamente
a dindmica das Unidades de Conservagdo, a REBIO UNIAO e APA da Bacia do Rio S3o Jo3o, inseridas
dentro do trecho rodoviarias objeto desse estudo. Assim, visando identificar os impactos relacionados
com a fauna e a flora causados pela duplicagao da rodovia BR 101 no trecho analisado, promover a
avaliacdo da importancia de cada impacto através da atribuicdo de valores categéricos aos mesmos e
discutir cada impacto em particular e avaliacdo dos efeitos e consequéncias no empreendimento

especifico estudado.

Il MATERIAL E METODOS

O empreendimento, objeto deste estudo, é a rodovia BR 101 RJ/NORTE no trecho em duplicacdo
compreendido entre o km 144,2 (N: 7.512.444 e E: 183.966) ao km 190,3 (N: 7.541.008 e E: 216.037),
gue percorre quatro municipios, sendo eles: Rio das Ostras, Macaé, Conceicdo de Macabu e Casimiro
de Abreu. A drea de estudo em questdo transpassa a Reserva Ecolégica Unido e a Area de Preservacio

Ambiental da Bacia do Rio S30 Jodo e Areas de Preservacdo Permanente.

Para avaliar os impactos ambientais, foi utilizado o Estudo de Impactos Ambientais (EIA) realizado pela
Autopista Fluminense, disponibilizado publicamente pelo IBAMA (2013) em sua pagina eletrbnica
(site). Também foi consultada a base de dados do Google Scholar, utilizando as palavras-chaves

n u n u

“impactos ambientais”, “rodovia”, “enviromentalimpacts” e “road”.

Com os dados obtidos foi concretizada uma metodologia de Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA),
a matriz de interacao, levando em consideracdo apenas os aspectos do meio biético, para melhor
detalhamento do mesmo e realizada segundo Cremonez et al. (2014). Foram identificados onze
impactos diferentes e utilizados sete critérios para classificar cada impacto: Natureza, Influéncia,

Dimensao, Prazo, Ciclicidade e Reversibilidade e Importancia.

A partir do conhecimento dos impactos ambientais causados durante as obras de duplicacdo da
rodovia é possivel mensurar seus efeitos na REBIO UNIAO e APA da Bacia do Rio Sdo Jodo, a
potencialidade desses impactos em alterar a dindmica existente nas reservas ambientais e se serdao

negativos para a fauna e flora.
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Il RESULTADOS E DISCUSSAO

Os impactos identificados foram: pisoteamento de flora e invertebrados, afugentamento da fauna e
interferéncia de ruidos e vibracdes, aumento do efeito de borda, aumento do nivel de fragmentacao
do habitat, alteracdo da dinamica das aguas superficiais e profundas, redugdo da cobertura vegetal,
intervencdo em dareas de preservacao e unidades de conservacdo, risco de supressdao de espécies
ameacadas de extingao, alteracdo no nivel de risco de ocorréncia de incéndios florestais, alteragao na
ecologia da fauna aqudtica e atropelamento de fauna. Todos os impactos relacionados sdo negativos

para o meio bidtico, variando em natureza, influéncia, dimensao, prazo, ciclicidade e reversibilidade.

Tabela 1 — Matriz de interacdes das acdes realizadas durante o empreendimento x Impactos

associados (X: presenca)

Agles

Visitasparacoleta
Vegetagao
PerdadeEspacoFisico
quipamentos
InstalagdesdeTrabalho
Execucdodetrocasdesolo

Pavimentacao
Operagdodavia

nflamaveis

Impactos

LimpezadeTerrenoeRemocdoda
MovimentagbesdeMdquinasee

Terraplanagem, cortee aterro
Aumentoderuidosevibragdes

Desviosecanalizagdesdecu

Presencadeliquidosi

Pisoteamento
de flora
einvertebrados
Afugentamentoda
fauna
einterferénciaderui

dose X
vibragGes
Aumentodo
efeitodeborda X X
Aumento donivel

defragmentacgao
dohabitat X X

Alteracdo
daDinamicadasAg
uas
SuperficiaiseProfund X X X X X
as

Redugdodacobert
ura X X X
vegetal
Intervengao
emAreas
dePreservagao X X X X
eUnidadesde
Conservagao
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Risco
desupressdodeesp
éciesameacadasd X
e
extingao
Alteragdo nonivel
de riscode
ocorrénciadeincé X
ndios
florestais
Alteracdo
naecologiada X X
faunaaquatica
Atropelamento
defauna

Fonte: Dados secundarios utilizados foram obtidos através do Estudo de Impactos Ambientais (EIA)

X

realizado pela Concessiondria Autopista Fluminense.

Ao observar a Tabela 1 foi possivel perceber que algumas acdes causaram diversosimpactos enquanto
outras causaram apenas um. A acao que mais se destacou na matriz foi alimpeza de terreno e remogao
da vegetacdo que causou cinco impactos diferentes, enquanto outros causaram apenas um impacto.
O impacto causado por mais a¢des foi a Alteracdo dadindmica das Aguas Superficiais e Profundas,
seguido da Intervencdo em Areas de Preservacdo e Unidades de Conservacdo, porém ndo existe

relacdo entre o numero de impactos causa do por uma ac¢do e aimportancia dos impactos.

Tabela2:Matriz de Interagdesde Avaliagdo dos Impactos Ambientais identificados no meio

MATRIZDEINTERAGOES FASES CRITERIOS
IMPACTOS Planeja | Implan | Opera | Nat | Inf | Dim | Pra | Cic | Rev | Imp
Pisoteamento X - - N D L C T I B
defloraeinvertebrados
AfugertntamentAo dgfaunae ) X X " D L M T R A
interferéncia
deruidosevibragoes
Aumentodoefeitodeborda - X X N | R L P I M
AumentodoanveIdefragme ) X X N D L L p |
ntacdodo
habitat
Reducdodacoberturaveget - X N D L M T M
al
IntervengaoemNAreasdePre ) X X N D L M T A
servagaoe
UnidadesdeConservagao
Rlscodesuprzzsaodeespeu ) X X N D L c T R A
ameacadasdeextingdo

Fonte: Dados secunddrios utilizados foram obtidos através do Estudo de Impactos Ambientais (EIA)

realizado pela Concessiondria Autopista Fluminense.
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Legenda: Planeja — Planejamento, Implan — Implantagdo, Opera — Operagdo (X: presenca/-:auséncia); Nat-
Natureza (N: Negativa/P: Positiva); Inf — Influéncia (D:Direta/l:Indireta); Dim — Dimens3o (L: local/R: Regional);
Pra — Prazo (C: Curto/M: Médio/L: Longo); Cic — Ciclicidade (T: Temporario/P: Permanente); Rev —
Reversibilidade (R: Reversivel/l: Irreversivel); Imp — Importancia (B: Baixa/M: Média/A: Alta).

Seguindo a Resolugdo CONAMA 01/86, a segunda matriz foi elaborada levando em conta aspectos
descritivos para que fosse possivel determinar o grau de importancia de cada impacto. E importante
ressaltar que os impactos identificados também ocorreram quando da construcdo deste trecho da
BR101, porém possuem importancias diferentes nos dois empreendimentos. O aumento do efeito
deborda, por exemplo, foi mais impactante quando da construcdo da estrada, ja que dividiu dreas de

Mata Atlantica em dois fragmentos.

3.1 PISOTEAMENTODEFLORAEFAUNA

Os profissionais da drea da biologia tém consciéncia que a presenca dos mesmos nasdreas de pesquisa
ja é um impacto por si sé. Durante o processo de amostragem, vegetais epequenos invertebrados,
principalmente artrépodes, sdo pisoteados e, muitas vezes, mortos.Este impacto possui pouca
importancia se comparado com todos os outros causados pela construcdo e/ou duplicagdo de uma

rodovia, porém nao deveria ser ignorado.

3.2 AFUGENTAMENTODEFAUNAEINTERFERENCIADERUIDOSEVIBRACOES

A resposta ao barulho do trafego de veiculos € um dos motivos pelo qual os animais e vitama estrada
(SHIER et al.,2012). Diversos répteis, muitas aves e mamiferos utilizamo som para comunicacdo, rituais
de reproducdo, para encontrar apresa (forragear) e sdo afetadospelo aumento de ruido (HALFWERK,
2011). Diversos efeitos negativos podem ser causados peloaumento de ruido: problemas
nacomunica¢dao, aumento dos hormodnios deestresse, espantoda presa (SHIER et al., 2012). Os
morcegos sao particularmente afetados por este impacto, jaque utilizam a ecolocagdo para se
locomover e forragear e alguns utilizam também o somemitido pelas presas para encontra-las e

tendem a evitar os locais com alto nivel de ruido(HALFWERK,2011).

A duplicacdo da rodovia causard o aumento dos ruidos e vibra¢des durante as obras,devido a operacao
de maquinas e possibilitara o aumento dos mesmos durante a fase de operacao, ja que sera possivel

passar mais veiculos no mesmo espacgo de tempo.
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3.3 AUMENTODOEFEITODEBORDA

Espagos limpos lineares, abertos para a construgdo de rodovias, causam efeitos importantes em
diversas espécies, aumentam o risco de bio invasdao, aumentam a circulagdo de humanos e facilitam a
caca (LAURENCE et al., 2011). Existe uma quebra no micro clima do fragmento na borda de uma
estrada, onde a temperatura, umidade, nivel de evaporacao,influéncia do vento sdo diferentes do que
aqueles dentro do ecossistema (PRIMAK, 2012). Destaforma, apenas individuos capazes de sobreviver
nesse ambiente considerado estressante para aqueles organismos que ndo estdo acostumados vao

habitar aborda (BARBAROet a/,2012).

O efeito de borda foi um impacto muito mais expressivo quando da abertura deste trecho da BR101,
ja que houve a divisdo do fragmento. Coma duplica¢do, o efeito de borda ja existente se desloca na
direcdo do fragmento, jd que uma area da borda do fragmento foi perdida. Esse fen6meno pode ser
perigoso para fragmentos pequenos, pois o efeito de borda tende a ser maior em fragmentos menores

(DIDHAM et al,2012).

3.4 AUMENTODONIVELDEFRAGMENTACAODOHABITAT

As rodovias funcionam como uma barreira ou filtro para o movimento de diversas espécies (SHIER et
al.,2012). A construgdo de estradas faz com que alguns grupos de animais evitem a proximidade com
as mesmas, o que diminui a acessibilidade a outros recursos eaumenta o nivel de fragmentacdo do
habitat (BENITEZ-LOPEZ et al., 2010). O efeito de barreira das rodovias tende a criar meta populacdes,
0 que por sua vez coloca em risco a existéncia de populagdes em pequenos fragmentos ja que a prépria
rodovia diminui ou impede a recolonizacdo dos mesmos (SHIER et al, 2012). O aumento do nivel de
fragmentacdo diminui o fluxogénico entre os individuos, causando diversos problemas genéticos e
tornando a populagao mais susceptivel a eventos de deriva genética (PRIMAK, 2012, JOHANSSON et
al., 2013). Embora esse impacto ja existia com a construcdo da rodovia, a duplicacdo da mesma

causara a diminuicdo de area dos fragmentos, aumentando o nivel de fragmentacao.

3.5 REDUGCAODACOBERTURAVEGETAL

Para limpar o terreno, construir instalacdes de trabalho e trocar o solo, é necessario que a cobertura
vegetal seja removida. A reducdo da cobertura vegetal tem diversos impactos, desde locais a regionais,

como o aumento do escoamento superficial (FERNANDES et al., 2013), a diminuicdo da evapo-
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transpiracdo, a capacidade de reter dgua, além de afetar os organismos que utilizam a vegetacdo como

esconderijo ou local paranidagao (SHIER2012).

3.6 ALTERAGAONA DINAMICADAS AGUAS SUPERFICIAIS

O aumento da drea pavimentada causa um importante impacto: o aumento do escoamento
superficial. Esse aumento estd associado com maior taxa de erosdo, alteracdo damorfologia dos canais
e pode causar alagamento do solo, o que impede a devida oxigenagdodas raizes e causa mortandade
de vegetais (SHIER et al., 2012). E relevante destacar que n3o apenas a impermeabilizacdo do solo
(pavimentagdo) causa o aumento do escoamento superficial, mas também a remocdo da vegetacao,

ja que a mesma perde sua capacidade dereteragua.

3.7 INTERVENCAOEMAREASDE PRESERVACAOEUNIDADES DECONSERVAGAO

O trecho compreendido entre o km 190 ao 144 da BR 101 cruza a ReBio Unido e a APA daBacia do Rio
Sdo Jodo. Desta forma, haverd supressdao de vegetacdao para abertura de espacgo para a pista. Este
impacto possui uma alta importancia (Tabela2) e estd diretamente relacionado com outros impactos,
como areducdo da cobertura vegetal. Porém nos trechos que a BR transpassa a Unidade de
Conservacdo e a APA, todos os impactos relacionados namatriz possuem uma importancia maior, ja
que é uma drea onde segundo a Lei 6938/81, Politica Nacional do Meio Ambiente, o objetivo é a

protecdo da biodiversidade.

3.8 RISCODESUPRESSAODEESPECIESAMEAGADASDEEXTINCAO

Durante as atividades relacionadas a limpeza do terreno, havera necessidade de exemplar e sarbéreos
da espécie Dalbergianigra (Vell.) Alem3o ex Benth., que consta na lista oficial das espécies da flora
brasileira ameacadas de extingcdo, devido a sua intencdo exploracdo para fins comerciais (MATOS et

al., 2015).

3.9 ALTERACAONONIVELDERISCODEOCORRENCIADEINCENDIOSFLORESTAIS

A presenca de produtos inflamaveis para alimentar os equipamentos durante as obras de duplicacao
aumenta a exposicdo e, consequentemente, o risco de incéndios. Nos ecossistemas que ndo
dependem das queimadas naturais periddicas, o fogo pode ser uma ameaca a biodiversidade, ja que
gera um nivel de disturbio alto e os organismos que nao possuem adaptacdes para resistir as

gueimadas acabam morrendo (WOOSTER et al., 2012).
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3.10 ALTERAGAONAECOLOGIADAFAUNAAQUATICA

O aumento do escoamento superficial e a producdo de sedimentos sdo os principaisprocessos fisicos
causados por rodovias que impactam ecossistemas aquaticos (SHIER et al., 2012). Com a construcao
e operacdo da estrada, a taxa de sedimentos suspensos no ar aumenta e podem ser depositados em
corpos d’agua, mudando a morfologia dos mesmos através das edimentacdo, matando organismos

aquaticos e diminuindo a produtividade devido ao aumento de turbidez (GRIFT et al., 2013).

3.11 ATROPELAMENTODEFAUNA

Apds o término das obras, a rodovia possuird o dobro de sua espessura, o que aumentara espaco a ser
atravessado por animais e, consequentemente, o risco da fauna ser atropelada por veiculos
circulantes. A mortalidade de animais por colisdo com veiculos atingea maioria das espécies terrestres
e tem efeitos perceptiveis na demografia das popula¢des, podendo atuar como um fator de aumento
de fragmentacdo de habitat, ja que algumas espécies de movimento lento e/ou alta migragdo no
trecho rodoviario acabam por isolar suas popula¢des (GRIFT et al., 2013). Espécies que sdo atraidas
pelas estradas, ndo evitam asestradas ou possuem movimento lento sdo as mais vulnerdveis
(RYTWINSKI & FAHRIG, 2011). Anfibios e Répteis tém o maior registro de atropelamentos (BENITEZ-
LOPEZ et al., 2010).

Por cruzar duas Unidades de Conservacdo, este é o Impacto de maior relevancia causa do pelo
empreendimento, ja que pode gerar o isolamento genético de algumas popula¢des. Embora ndo possa
ser evitado, o atropelamento de fauna pode ser mitigado,através de medidas como posicionamento
de espelhos para que os animais retornem, avisos narodovia para os motoristas sobre as areas de risco

e implementacgado de travessias de fauna(AUSTIN,2007).

3.12 INFLUENCIADOSIMPACTOSEMDIFERENTESGRUPOS

Animais maiores sdo mais vulneraveis a estradas por possuirem maior mobilidade,taxas reprodutivas
menores e ocorrerem em densidades menores do que pequenos animais. As estradas, portanto,
podem causar o aumento das populacdes de pequenos animais, se estes forem presas de animais
maiores, através do efeito top-down (BENITEZ-LOPEZ et al., 2010).Segundo a metodologia utilizada,
os répteis e os mamiferos sdo os grupos mais afetados pelo empreendimento estudado, ja que sofrem

influéncia de diversos impactos. Porém, nao foi realizado levantamento da fauna de invertebrados e
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a existéncia de poucas pesquisas avaliando o efeito de estradas nesse grupo dificultou a avaliacdo dos

impactos neste grupo.

IV CONCLUSAO

Os impactos referentes ao meio biético do empreendimento e mes tudo foram negativos, devido as
consequéncias na ecologia e dindmica dos ecossistemas aqudticos e terrestres causadas pela
duplicagdo da via, revelando um quadro preocupante, principalmente levando em consideragdo a
Unidade de Conservacdo e a Area de Protecdo Ambiental. Os fatores estudados influenciam nio
apenas na drea adjacente a rodovia, mas ao ecossistema circundante como um todo, pois interferem
nas relacoes ecoldgicas entre os diversos grupos de organismos. Os impactos analisados mostraram
que a duplicacdo das rodovias intensifica os impactos ja causados pela constru¢cdo da mesma,
principalmente devido a fragmentacdo do habitat que possui consequéncias irreversiveis, como a
diminuicdo do numero de individuos abaixo do valor minimo viavel de uma populacédo (SHIER et al.,

2012).

Porém, ndo foram analisados os impactos relacionados ao meio antrdpico, que incluem impactos
positivos, como a reducdo do numero de acidentes na via e a geracdo de empregos. A empresa
responsavel pelo empreendimento propds diversas atividades mitigatérias para os impactos
relacionados nos Estudos de Impactos Ambientais (EIA) que poderdo ser eficientes. Para melhor
compreender os impactos e a eficiéncia das atividades mitigatdrias, outros estudos devem ser
realizados, principalmente no ambito de acompanhar as mudancas que ocorrerdo durante apds a

implantacdo do projeto, para que haja uma maior compreensao dos impactos causados.
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Resumo: As rodovias representam avancos sociais de grande importancia. No entanto também estao
associadas a importantes impactos ambientais negativos, sobretudo desmatamento e reducgdo da
fauna. Dentre tais efeitos negativos, a mortalidade da fauna por atropelamento tem destaque. O
entendimento do impacto ambiental causado pelo atropelamento da fauna é fundamental para o
gerenciamento ambiental de rodovias. Até o momento, a avaliagdo deste tipo de impactos é feita de
forma quantitativa e muito superficial. O propdsito deste trabalho é propor uma metodologia de
avaliagcdo da significancia do impacto causado pelo atropelamento da fauna silvestre, através da
definicdo de atributos intrinsecos aos animais silvestres atropelados em funcdo de suas caracteristicas
ecolégicas, para em seguida, combina-los segundo uma funcdo matematica predeterminada,

aportando peso ao atropelamento de diferentes espécies.

Palavras-chave: impactos ambientais, mamiferos marinhos, represa de Fundao
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| INTRODUCTION

As estradas, no imagindrio popular, estariam associadas a ideia de progresso e modernidade, num
“raciocinio de que, quanto mais estradas, melhor, ndo importando onde ou como” e que até
algumas décadas atras ndo fazia qualquer meng¢do a nenhum aspecto ambiental dessas construgdes e
sua operacdo (PRADA, 2004). No entanto, as Rodovias também estdo associadas a importantes

impactos ambientais negativos, sobretudo desmatamento e reduc¢do da fauna.

Dentre tais efeitos negativos, a mortalidade da fauna por atropelamento tem destaque (LAURANCE et
al., 2014; FAHRIG et al., 2009), isso porque, seu impacto é potencializado por eliminar individuos
sauddveis das populacdes (BUJOCZEK et al., 2011), por isso, superando as pressdes de predacdo
(BUJOCZEK et al., 2011) e caca (FORMAN et al., 1998), aumentando ainda mais o risco de exting¢ao local
dessas espécies (HUCK et al., 2010; JACKSON et al., 2011). Segundo Bager et al. (2012), ocorrem
aproximadamente 14,7 milhdes de atropelamentos/ano em todo o territdrio brasileiro em suas

pouco mais de 1,7 milhGes de quilometros de estradas.

O entendimento do impacto ambiental causado pelo atropelamento da fauna é fundamental, para o
gerenciamento ambiental de rodovias, pois permite apoiar a tomada de decisdo no que concerne a
realizacdo de medidas mitigadoras de maneira mais especifica para a situacdo encontrada,
otimizando recursos, aserem feitos em medidas comprovadamente eficazes. Tais caracteristicas
ganham maior relevancia, sobretudo no Brasil onde a manutencdo da maioria das rodovias estd

a cargo de 6rgdos publicos, com orcamento rotineiramente escasso (BAGATINI, 2006).

Até o momento, a maneira usual e a legalmente exigida pelos 6rgdos ambientais de se avaliar
o impacto causado pela rodovia no atropelamento de fauna é simplesmente emitir um relatério que
enumera os animais atropelados ou, na melhor das hipdteses, estabelecer uma relacdo entre a
guantidade de animais atropelados por km de rodovia, ndo levando em conta a espécie, a

caracteristica e a fungdo ecossistémica destes animais atropelados.

O risco de extingao ndo é analogo a todas as espécies, alguns grupos apresentam maior taxa de
extincdo do que outros (JOHNSON et al.,, 2002; JONES et al., 2003). O que sugere que estes grupos
compartilham caracteristicas intrinsecas as espécies que favorecem a situagdo de extingao (FISHER et

al., 2003; CARDILLO et al., 2004).

O objetivo geral deste trabalho é propor uma metodologia de avaliagdao da significancia do impacto

causado pelo atropelamento da fauna silvestre em empreendimentos lineares, aportando maior
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robustez as analises atualmente realizadas. Como objetivo especifico é possivel destacar a criacdo de
uma metodologia versatil capaz de avaliar o referido impacto em diferentes aspectos da rodovia,
como por exemplo, a sua aplicacdo em momentos distintos da obra de restauracdo de uma rodovia,
para uma analise temporal do impacto, ou em diferentes trechos, objetivando a identificacdo de
trechos mais criticos, ou até mesmo na rodovia como um todo, para posterior comparagdo com outras

rodovias.

Il METODOLOGIA

A metodologia proposta tem como base a correlagcdo entre a frequéncia de atropelamento e a
severidade ecoldgica da espécie atropelada, através da definicdo de atributos intrinsecos aos animais
silvestres atropelados em funcdo de suas caracteristicas ecoldgicas, para em seguida, combind-los
segundo uma funcdo matematica predeterminada, aportando peso ao atropelamento de diferentes

espécies.

1.1 CALCULO DA FREQUENCIA

Na metodologia proposta, utilizaremos como medida de frequéncia a taxa de atropelamentos
conforme proposto por BAGER et al. (2012) no livro Ecologia de Estradas. Este modelo atualmente é
muito utilizado para representar quantitativamente os atropelamentos dos vertebrados. A
possibilidade de poder ser utilizado, em rodovias de qualquer extensado, seja qual for o esforco de
amostragem, certamente representa um grande avango trazendo vantagens ao uso deste método. O
referido modelo é calculado, conforme a equacdo que versa de Calculo de individuos atropelados por
quilometro percorrido e pelos dias de monitoramento, que é Tx = (N/Km)/D, na qual Tx = a taxa de
atropelamento de individuos (N/Km/dia); N = nimero total de individuos atropelados; Km = distancia

da rodovia ou do trecho analisado em km; e D = nimero de dias dos monitoramentos.

I RESULTADOS

Nota-se que, a taxa de atropelamento de individuos (Tx) deverd ser calculada para cada campanha de
observagdo dos animais atropelados, haja vista, que cada campanha podera apresentar valores
diferentes relativos ao numero total de individuos atropelados (N), ou a distancia da rodovia ou do

trecho (Km) ou o numero de dias de monitoramento (D).

Apds o calculo da Tx de cada campanha, serd feito uma média aritmética de todas as campanhas

presentes no periodo, trecho ou na rodovia analisada. Posteriormente, a Tx média, devera ser
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confrontada com a tabela 1, de forma a fornecer uma indicacdo qualitativa da frequéncia de

atropelamento de animais silvestres relativas ao periodo, trecho ou rodovia analisada.

Tabela 1: Categorias de Frequéncia de atropelamento de animais vertebrados.

TaxadeatropelamentosMEDIO(individuos/Km/dia) Categoria
020,005 A
0,005 > 0,015 B
0,015 > 0,025 C
0,025 > 0,035 D
0,035 > 0,050 E
0,05020,1 F
0,1>0,3 G
0,3emdiante H

Fonte: Os proprios autores

2.1 CALCULODA SEVERIDADE

Apds a obtencdo da frequéncia de atropelamento, serd necessdrio o calculo da severidade. O objetivo
desta etapa é conferir diferentes pesos para o atropelamento de espécies distintas, como por
exemplo: o atropelamento de um animal em vias de extin¢ao contribui para reducao da biodiversidade
local de forma diferente do que o atropelamento de um animal que ainda se encontra em abundancia

no meio ambiente.

Considerando a importancia do atributo escolhido, bem como a facilidade da sua identificacdo na
populacdo impactada, foram propostos os seguintes atributos para a composicdo da severidade:
Densidade populacional local; Status de conservacdo da fauna atropelada; Endemismo; e

Atropelamento em area de preservacao.

2.2 DENSIDADE POPULACIONALLOCAL

A densidade populacional é um atributo estreitamente relacionado a chance de extingdo (EWERS etal.,

2006; MACE et al., 2008). Logo, o impacto do atropelamento de um animal que se encontra em uma
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situacdo de baixa densidade populacional no local, certamente tera um impacto muito maior do que

o atropelamento de um animal pertencente a uma grande populacdo local.

A densidade local sera obtida através da analise do monitoramento de fauna presente na regido.
Espera-se que o estudo de impactos ambientais (EIA) atenda a estas condi¢des. O referido
monitoramento deve ser realizado, preferencialmente antes da implementacdao e operagdo do
empreendimento, haja vistaque, apds esta etapa, hd o risco da alteracao das populag¢des locais ja estar
em andamento; além disso épreciso que a metodologia aplicada esteja em perfeita consonancia com
a legislacdo pertinente ao assunto, e que, portanto, esteja homologada pelo 6rgdo ambiental
licenciador e, somado a isso, que o monitoramento seja considerado representativo da fauna
conhecida para a regido, com base em trabalhos cientificos ou cole¢cdes zooldgicas bem como através

da aplica¢ao da curvado coletor.

De posse do conhecimento da fauna local, o préximo passo serd a classificacdo das espécies
encontradas, para isso, sugerimos a classificacdo segundo o conceito de constancia apresentado por
Dajoz (1972), um método ja consolidado dentre os estudos ecoldgicos. Segundo esta metodologia, a
constancia de captura de uma espécie indica a porcentagem de amostras em que uma determinada
espécie esteve presente em um determinado tempo. Esta é determinada da equac¢do do cdlculo da
constancia de ocorréncia de cada espécie, que é FA=PA/P x 100, onde FA: Constancia; PA: NUmero de
vezes em que a espécie foiregistrada nas coletadas; e P: NUmero total de coletas realizadas. A
classificacdo das espécies quanto a constancia é realizada da seguinte forma: Espécie constante -

>50%; Espécie acessoéria - 25% < C < 50%; e Espécie acidental ou rara-C<25%.

As espécies atropeladas receberdo a mesma classificacdo (constante, acessdria e acidental) que seus
analogos receberam em fun¢ao da sua presenca no monitoramento da regido. E posteriormente serao
pontuados, conforme atabela 2. Seguindo a légica do principio da precau¢ao, adotaremos o mesmo

valor de peso da categoria ‘acesséria’ para os animais ndo identificados ou ndo encontrados.

Tabela2:Pesodosatributos relacionadosadensidadepopulacionallocal.

Classificagdo Peso
Constante 4
Acessoria 6
Acidental 8
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Ndoencontrado 6

N3oidentificado 6

Fonte: Os préprios autores

Por exemplo, se durante o monitoramento fauna local a espécies Didelphisaurita foi classificada como
constante, todos os animais da mesma espécie que forem encontrados atropelados receberdo o peso
4, correspondente a classificacdo constante. Desta forma, os animais atropelados que ainda se
encontram em relativa abundancia no local terdo um peso menor do que aqueles considerados raros

antes mesmo da implantacdo do empreendimento.

2.3 STATUSDECONSERVAGAODA FAUNAATROPELADA

Tambémutilizamoscomocritériodepesoostatusdeconservacdodasespéciesbrasileirasameacadas  de
extincdo, através da Lista Oficial das espécies brasileiras ameacadas de exting¢do, ou lista nacional,
publicada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), a lista da IUCN (Unido para a Conservacdo da
Natureza), chamada delista global. E caso tenha disponivel, recomendamos também ousodas listas

regionais publicadas pelo érgio estadual e/ou municipal do meio ambiente quando estes existirem.

O sistema desenvolvido pela UICN é a metodologia mais aceita e testada mundialmente. Ela
éreconhecidamente objetiva, aplicidvel para uma ampla variedade de grupos e ambientes,
razoavelmente rigorosa e defensavel cientificamente e, em geral, produz resultados replicaveis
independente do avaliador (VIE et al., 2009). A partir da lista de espécies atropeladas, serd atribuido
uma pontuacdo conforme preconizado na tabela 3, tendo como base as categorias de extincdo

presentes nas listas global, nacional eregionais.

Tabela3: Pontuacgao de severidade em relagao a categorias de extingao.

Severidade Sigla Categoria
7 CR Criticamenteameagado(oucriticamenteemperigo)
6 EN Ameacado(ouemperigo)
5 VU Vulneravel
4 NT Quaseameagado
3 DD Dadosdeficientes
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3 NE Né&oavaliado
3 NA N&oAplicéavel
2 LC N&oameacada ou demenorpreocupacao

Fonte: Os préprios autores

Tendo em vista que a presenca, e, consequentemente, o atropelamento de espécies incluidas nas
categorias Extinta (EX), extinto na natureza (EW) e regionalmente extinta (RE), sdo virtualmente
impossiveis, estas categorias foram retiradas da tabela de pontuacdo de severidade. O emprego de
um mesmo sistemacom base em diferentes listas para a categorizagcdo das espécies fard com que

pequenas adaptac¢des sejamnecessarias.

Conforme ja descrito, ndo serdo raras, as situagdes nas quais se encontre diferencas nas categoriasdas
espécies em extincdo em relacdo as listas brasileira, global ou regional. Dessa maneira, alguns taxons
avaliados nacionalmente, que ndo correm risco de extingdo, podem estar ameagados de extingao
localmente devido a problemas regionais, ou algumas espécies extintas regionalmente, podem ainda

ser encontradas em outros estados.

Em situacOes em que a lista regional (estadual ou municipal) for utilizada, pode ser necessaria
umaanalise caso a caso, para se estabelecer equivaléncia entre as categorias de extin¢do das listas
Nacionais(MMA) e internacionais (IUCN) com a regional. Diante desta questdo e tendo em vista o
principio da precaucdo, na metodologia proposta, adotaremos sempre o valor indicado para a

classificacdo mais restritiva.

2.4 ENDEMISMO

As espécies endémicas sdo aquelas vulgarmente entendidas como ‘ndo se encontrando em nenhum
outro lado, ou seja, sdo organismos comum a distribuicdo limitada a habitats especializados, nativos
de uma drea geografica restrita, as espécies que ocorrem numa darea muito restrita. Devido ao
reduzido tamanho de distribuicdo, as espécies endémicas estdo sempre no limiar da extin¢do (COLLEN
et al., 2006; CARDILLO et al. ,2008; FRITZ et al., 2009). Pequenas areas de distribuicdo ndo permitem
grandes densidades populacionais, o que pode agir reduzindo a probabilidade de persisténcia de
populacdes por estocasticidade demografica, catdstrofes locais e endocruzamento, limitando seu

potencial de sobrevivéncia em uma crisede extingao(PURVIS etal.,2000).
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As espécies atropeladas serdo classificadas como endémicas ou ndao endémicas, tendo como base o
Estado do empreendimento. Sua pontuagao, terd como base o peso descrito na tabela 4. Novamente
em consonancia com o principio da precaucdo, adotaremos o mesmo valor de peso da categoria

endémico para os animais nao identificados.

Tabela4: Peso dos atributos relacionados a classificagdo como endémico.

Classificagao Peso
Endémico 4
Animaln&oidentificado 4
Néoendémico 2

Fonte: Os proprios autores

2.5 ATROPELAMENTOS E MAR E A DE PRESERVAGAO

Populacbes de animais silvestres sdo mais vulneraveis aos impactos das estradas dentro de UCs doque

fora de seus limites (PARKS et al., 2002; AMENT et al., 2008).

Isso porque, animais silvestres inseridosem um ambiente preservado desempenham plenamente suas

funcdes ecoldgicas, fundamentais para amanutencdodohabitat.

Talentendimentoé,inclusive,acolhidonanossalegislagioambiental,maisespecificamentenalein29.605d
el2defevereirode1998(LeideCrimesAmbientais),ondenoseuCapituloV, Secao |, art. 29 e § 42, diz que

‘A pena é aumentada de metade, se o crime é praticado em unidade deconservacao’.

Claramente a sunidades de conservagdao estdao divididas segundo uma légica relacionada
prioritariamente com critérios de protecdo, na qual as unidades de protecdo integral apresentam
restricGesao seu uso, ocupacao e exploracdo, mais severas do que as unidades de uso sustentavel.
Neste sentido, éesperado que a biodiversidade contida nas unidades de protecdo integral esteja
desempenhando suas fung¢des ecolégicas de forma mais acentuadado que as presentes nas unidades
de uso sustentdvel, portanto, propomos o acrescimento de peso para o sempre endimentos que

afetem diretamente asunidades de protecao integral, conforme o descrito na tabela 5.
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Tabela5: Peso dos atributos relacionados a presenca do animal atropelado em uma area de

preservagao.

Classificagdo Peso

Unidadesdeprotecaointegral

Estacdo Ecoldgica 2
ReservaBioldgica 2
ParqueNacional 2
MonumentoNatural 2
RefugiodeVidaSilvestre 2

Unidadesdeusosustentav

el
AreadeProtecioAmbiental 1
AreadeRelevantelnteresse Ecoldgico 1
FlorestaNacional 1
ReservaExtrativista 1
Reservade Fauna 1
ReservadeDesenvolvimentoSustentavel 1
ReservaParticulardoPatriménioNatural 1

Fonte: Os proprios autores

Caso o empreendimento analisado ndo afete diretamente nenhuma unidade de conservacgao, o peso
atribuido serd 0. O somatério do peso correspondente a cada um dos itens que compde a severidade
(densidade populacional, status de conservacdo, endemismo e presenca e marea de conservagao)

determinara a severidade relativa a cada uma das espécies atropeladas.

Hipoteticamente, uma espécie atropelada podera apresentar uma determinada configuracdo de
severidade, estando essa proposta na tabela 6. Para que se tenha a severidade do periodo, trecho ou

da rodovia, serd necessario realizar uma média aritmética do somatodrio dos pesos de todos os animais
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atropelados de forma a resultar em um Unico valor de severidade. Apés a definicdo da frequéncia e da
severidade do atropelamento, devemos correlacionar os valores, utilizando a tabela7 para que seja

possivel obter o enquadramento do grau de significancia de impacto ambiental.

Tabela6:Configuragdodeseveridade.

Densidadepopulacion| Statusdeconserva

al 3 Total

¢do ) ,
Espécie Endemism Areade

P 0 preservacio (2dos

indiceconsta . pesos)
; peso | Categoria| Peso

ncia
Didelphisa| Acidental 8 LC 2 2 2 14
urita

Fonte: Os préprios autores

TabelaZ: Grau de significancia do impacto ambiental causado pelo atropelamento.

FREQUENCIADEATROPELAMENTO

Fonte: Os proéprios autores

Para que seja definido o enquadramento do grau de significancia de impacto ambiental (baixo, médio,
alto, muito alto e extremamente alto) causado pela rodovia no periodo estudado devera ser utilizada
a tabela 8. A tabela 8 foi denominada Enquadramento do grau de significancia de impacto ambiental

em rodovias a partir do atropelamento de vertebrados’.
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Tabela 8: Enquadramento do grau de significancia de impacto ambiental em rodovias a partir do

atropelamento de vertebrados.

Parametros Graudesignificanciado impactoambientalcausadopeloatropelamento

Baixo

Médio

Alto

Muitoalto

Extremamentealto

Fonte: Os préprios autores

Novamente tendo em vista o principio da precaugao, sugerimos que caso alguma espécie atropelada
esteja na categoria criticamente ameacado (ou criticamente em perigo)(CR) ou 2 — caso mais de 50%
das espécies atropeladas estejam na categoria Ameacado (ou em perigo) (EM), a classe de impacto

ambiental seja considerada critica,conforme tabela 8.

111 CONCLUSAO

Através da aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho, serd possivel analisar de uma forma
inédita, os impactos ambientais causados pelo atropelamento de vertebrados em uma rodovia,
certamente aportando resultados mais preciso se consistentes do que os encontrados nas analises
atuais. Esperamos que a aplicacdo desta metodologia possibilite aos gestores de empreendimentos
lineares, bem como aos érgaos fiscalizadores, uma ideia mais préxima do real impacto ambiental

gerado pelo atropelamento de vertebrados.
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Os Condicionantes Socioambientais Das Inundag¢des Na Unidade Hidrografica Do Canal Do Correio Velho — Paranagua - Brasil

Resumo: O objetivo dessa pesquisa foi caracterizar o sistema de drenagem do Canal do Correio Velho,
localizado na area de influéncia direta do Porto D. Pedro Il no municipio de Paranagua, Litoral do
Parand. O método utilizado para identificar os limites de espaco foi a carta georreferenciada Ml -
2858/2-NE FOLHA SG.22-X-D-V/2-NE do Ministério do Exército—Departamento de Engenharia e
Construcgao, Diretoria de Servigos Geografico Regido Sul do Brasil na Escala 1-25.000.Para os eventos
de precipitacdes diarias (mm?3) concentradas ou com distribuicdo moderada do municipio de
Paranagua foram levantados junto a Estagcdo de Meteorologia de Paranagua, vinculada ao 82 Distrito
de Meteorologia de Porto Alegre. Para a média mensal de precipitacdo do municipio foi escolhido o
periodo de 2015 a 2020. Para a identificacdo das areas inunddveis ou alagaveis foi utilizada a
compilacdo de informagdes provenientes de duas fontes, a empresa Cab Aguas de Paranagud e a
Prefeitura Municipal de Paranagud e adicionalmente observag¢des pessoais dos autores sistematizadas
durante os trabalhos de campo desse projeto e aneddticas em outras atividades profissionais na
cidade de Paranagud. O estudo permitiu perceber que o nivel da maré e as precipitagées, sao fatores
naturais, que influenciam no escoamento das dguas do Canal na Baia de Paranagud, entretanto,
percebeu-se que os alagamentos, sdo de origem antrépica tendo em vista, as alteracbes que
ocorreram na area de estudo, tais, com, a impermeabiliza¢cdo do solo, mudancga na geometria do Canal,
lixos e entulhos nas margens do Canal, deficiéncia nas bocas de lobo e alteracdo no ciclo hidroldgico
local. Conclui-se que as inundag¢des que ocorrem na regido podem ser evitadas com medidas
preventivas de manutencao, limpeza na rede de drenagem, limpeza nas vias de acesso, desenvolver
com a comunidade projetos de educagdao ambiental, para que ocorram mudangas no comportamento

e atitudes dos moradores da localidade em estudo.

Palavras-chave: Inundagdes. Unidade Hidrografica. Meio Ambiente.
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1. INTRODUGAO

A chuva em areas urbanas cai principalmente sobre superficies impermeabilizadas por asfalto e
concreto escoando para bueiros e finalmente atingindo os rios. A infiltragdo é praticamente
inexistente e uma das consequéncias é a alta frequéncia de inundag¢des e alagamentos apds as fortes

chuvas (TUCCI, 1995).

No caso de cidades litoraneas, as consequéncias das precipitacdes e impermeabilizagdo podem ser
agravadas pelos efeitos das marés, que elevam o nivel das dguas na regido préxima a costa dificultando

0 escoamento natural.

Em Paranagua esta localizado o Porto D. Pedro Il um dos maiores exportadores de graos da América
Latina, nele é escoado a producdo agricola da regido Sul, sendo assim, os granéis sélidos é sua carga
mais movimentada. Nas vias de acesso ao porto existe a perda de grdos e outros materiais,
proveniente dos meios de transportes, que em periodo de chuva sdo carreados para a drenagem
provocando a obstru¢ao nos componentes do sistema como, boca de lobos, caneletas, caixa de

inspecdo entre outros.

Diante disso, nas ultimas décadas no municipio de Paranagud tém se intensificado problemas de
alagamentos e inundacdes, e consequentemente os agravos de casos notificados das endemias hidro
veiculadas dentre elas podemos citar a dengue, leptospirose, virose, hepatites virais e hantavirus.
Além disso, hd o comprometimento da seguranca de pessoas, prejuizos de ordem financeira na
infraestrutura publica e particular. Como exemplo extremo, no diall de mar¢o de 2011, ocorreram
chuvas intensas com indice pluviométrico acima da média, causando alagamentos e deslizamentos de
terra. Comoconsequéncias desse desastre, resultaram danos humanos, materiais e ambientais e
prejuizos econbmicos e sociais. Diante disso a Camara Municipal de Paranagua aprova o Decreto n?
1853 de 16 de margo de 2011 declarando Situagdo de Emergéncia, que foi prorrogado pelo Decreto
2036 de 16 de junho de 2011.De acordo com a Resolugdo n2 3 do Conselho Nacional de Defesa Civil -
CONDEC, a intensidade deste desastre foi dimensionada como de Nivel (lll) Grande (PARANGUA,
2011).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo geral caracterizar o sistema de drenagem do Canal
do Correio Velho, localizado na darea de influéncia Direta do Porto D. Pedro Il no municipio de
Paranaguad, Litoral do Parana. Visando atender este objetivo, definiram-se os seguintes objetivos

especificos: a) Caracterizar todos os elementos do sistema de macro drenagem do canal do Correio
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Velho; b) verificar a influéncia das precipitacdes nas inundacdes/alagamentos; c) verificar a influéncia
das marés na rede de drenagem urbana; d) identificar os pontos de inundag¢des/alagamentos na
Unidade Hidrografica do Canal do Correio Velho. Esta Pesquisa recebe apoio financeiro da

CENTROSUL, SIPAL e AGTL.

2. REVISAQ DE LITERATURA

A 4gua é um elemento essencial a vida humana, e sempre esteve ligada aos sucessivos progressos e
ao desenvolvimento da civilizacdo urbana. Também, as populacdes humanas se concentraram,
historicamente, junto das margens dos rios, zonas ricas e férteis, na tentativa de obter agua e alimento

com maior abundancia, bem como, facilidade de transporte (ARAUJO, 2014).

De acordo com Fatima (2013) foi o fim da vida nébmade, e o estabelecimento da espécie humana em
localidade fixa que exigiu o desenvolvimento de técnicas de manejo de dguas para utilizar em
processos de irrigacdo, producdo de alimentos, abastecimento doméstico e transporte dos dejetos

humanos. Segundo Mattos (2003) as primeiras obras de drenagem urbana remontam 5000 anos.

O sistema de drenagem deve ser entendido como o conjunto da infraestrutura existente em uma
cidade para realizar a coleta, o transporte e o lancamento final das aguas superficiais. Inclui ainda a
hidrografia, cérregos e os talvegues. Assim, o sistema esta relacionado com a dgua no meio urbano,
que se origina devido a precipitacdo nas superficies urbanas, o seu tratamento e seu regresso aos rios

(BRASIL, 2006).

Os sistemas de drenagem sdo definidos como na fonte, micro drenagem e macro drenagem. A
drenagem na fonte é definida pelo escoamento que ocorre no lote, condominio ou empreendimento
individualizado, estacionamentos, parques e passeios. A micro drenagem é definida pelo sistema de
condutos pluviais ou canais a nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. Este tipo de sistema de
drenagem é projetado para atender a drenagem de precipitagdes com risco moderado. A macro
drenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de micro drenagem. A macro
drenagem envolve dreas de pelo menos 2 km? ou 200 ha. Estes valores ndo devem ser tomados como
absolutos porque a malha urbana pode possuir as mais diferentes configuracdes. Este tipo de sistema
deve ser projetado para acomodar precipitagdes superiores as da micro drenagem com riscos de

acordo com os prejuizos humanos e materiais potenciais (BRASIL, 2006).

De acordo com FEAM (2006) a macro drenagem é constituida pelos principais talvegues, fundos de

vales, cursos d’dgua, independente da execucdo de obras especificas e tampouco da localizacdo de
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extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das aguas pluviais. A micro drenagem é
formada por estruturas que conduzem as aguas do escoamento superficial para as galerias ou canais
urbanos. E constituida pelas redes coletoras de dguas pluviais, pocos de visita, sarjetas, bocas-de-lobo

e meios-fios.

A drenagem urbana na maioria das cidades brasileiras estd no nivel de micro drenagem, e envolve um
conjunto de dutos pluviais ou canais em nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. (TUCCI,

2000).

De acordo com Tucci (2005), as grandes mudancas na drenagem urbana devem-se a concentracgdo de
populacdo nas cidades, crescimento das atividades industriais e expansdao portudria em areas
litoraneas. Diante disso, a canalizacdo de arroios, corregos, canais, rios urbanos ou uso de galerias para
transportar rapidamente as dguas pluviais e os residuos liquidos (esgoto) tornam-se mais intensos,

contribuindo para as inundacgdes e alagamentos.

No municipio de Paranagud a canalizacdo dos canais e cérregos teve inicio na década de 1950
motivado pelos projetos do governo federal - Departamento Nacional de Obras e Saneamento. Nessa
década foram canalizados os rios do Chumbo e Canal Sabia. (PARANAGUA, 2006). Segundo a mesma
referéncia, na década de 1960 a expansao portuaria motivou a canalizacdo do canal das Marés e a

partir da década de 1970 os canais do Anhaia e parte do Canal Correio Velho.

O sistema de drenagem da area urbana foi projetado e construido a partir das décadas de 1950 a 1990
no nivel da baixa-mar maré de sizigia, tendo como parametro volumes de precipitacdes de 1.770
mm/ano (PARANAGUA, 2006). O sistema é misto, pois, esta sendo utilizado para coletar de esgoto in
natura das residéncias, comércio, prestacdo de servigos e para drenar toda area no entorno das micro
bacias. O produto desse sistema misto é lancado direto nos rios Itiberé, Emboguacu e na baia de
Paranagua. (PARANAGUA, 2006). Corroborando esse fato estda a lei municipal no2000/97 que autoriza
a CAGEPAR — Companhia de Agua e Esgoto de Paranagud, a utilizar o sistema de drenagem urbana
para a coleta e transporte de esgoto, bem como a cobrar pela prestacdao do servigo a populacao

(PARANAGUA, 2006).

Os fendbmenos atmosféricos apresentam-se como uma das grandes preocupacdes dos cientistas que
estudam os desastres naturais no mundo todo. As precipitagcdes sdao fen6menos atmosféricos naturais
gue, nas ultimas décadas tém provocado grandes impactos na drea urbana, e teoricamente pode ser
enquadrada na categoria de eventos naturais extremos pela possibilidade de estar relacionada com

inundacdes e alagamentos. (ZANELA, 2006, p.36).
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Em regides tropicais e subtropicais, por exemplo, em que as precipitacdes sdo mais frequentes, as
inundagOes e alagamentos decorrentes de chuvas intensas sao fen6menos comuns, de grande
impacto na drea urbana, prejudicando as condi¢cGes de vida da popula¢do. (LOHMANN, 2013, p.136).
Segundo Tucci (1999) eventos extremos de precipitacdes tém provocado inundagdes e alagamentos
em varias cidades brasileiras. Sendo na ultima década, no periodo de verdo a noticia mais comum nos
telejornais, revista, radio, TV e redes sociais. Esse fendmeno produz impactos sociais e econémicos,
principalmente pela falta total de planejamento e de adogdes de solugdes adequada pelo poder

publico.

Estudos realizados por Lohmann (2013) em Curitiba; Magalhdes et al. (2009) em Fortaleza; Costa et al.
(2014) em Sao Luiz, concluiram que o aumento das inundagdes ocorreram em funcdo do processo de
urbanizac¢do, da crescente impermeabilizacdo do solo, da deficiéncia de infraestrutura de drenagem
urbana, da ocupacdo nas planicies de inundacdes, da retificacdo dos canais, da mudanca na geometria

dos canais e da disposi¢do inadequada dos rejeitos, de residuos sélidos nas ruas e avenidas.

Ainda segundo os autores nas ultimas décadas foram observados inUmeros eventos de chuvas didrias,
com indices pluviométricos superiores a 60 mm. Esses eventos extremos de precipitacGes se
concentram na estacdo chuvosa no primeiro semestre do ano, principalmente no periodo de
dezembro a marco, com chuvas intensas e irregulares, porém suficientes para acarretar varios
problemas ambientais, que causam impactos principalmente nas dreas préximas a rios e lagoas, tendo
em vista que suas margens foram ocupadas de forma irregular, por populacao de classe social menos

favorecida.

No litoral do Parana eventos extremos tais como ciclones, tempestades e precipitacGes intensas sao
comuns nas ultimas décadas. Fato que se atribui ao predominio da Massa Tropical Atlantica com
rapidas inversdes da Massa Polar Atlantica. Assim, o regime pluviométrico é marcado por
precipitacdes diarias com volumes superiores a 50 mm que ocorrem em pancadas nos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e marco (chuvas de convectivas) e que podem causar inundacgdes e

alagamentos, principalmente na planicie litoranea (JORGE, 2009).

De acordo com a Folha do Litoral (2019) nas ultimas décadas, na estacdo chuvosa (periodo de verao)
o jornal destacou em primeira pagina eventos extremos de precipita¢cdo e inundagdes que ocorreram
no municipio, com prejuizo econémico e impactos sociais de grande relevancia. Dentre eles destaca-

se o0 evento de 11 de margo de 2011 como e de maior intensidade.
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Segundo Caneparo (1999) a ocupacdo na planicie litoranea do municipio de Paranagud ocorreu de
forma desordenada, porém planejada e financiada por interesses econdmicos e politicos, onde cada
invasor recebe um “Kit de invasdao” contendo material necessdrio para demarcacdo, desmatamento e
constru¢ao de moradia. Estas areas compreendem as planicies de marés as margens dos rios
Emboguacu e Itibere e entorno das unidades hidrograficas: do Canal do Anhaia, Canal do Bertioga,
Canal do Parque Agari, Canal do Chumbo, Bairro Ponta do Caju, Jardim Iguacu, Beira Rio, Vila Sao
Vicente entre outros. O aterro destas areas ocorreu a partir dos anos de 1970, comprometendo o
escoamento natural das dguas dos canais de drenagem, e consequentemente contribuindo para as

constantes inundagdes e alagamentos.

As planicies de maré sdo dreas planas, com alturas que vao desde o maximo de alcance das marés até
o nivel de maré baixa de sizigia; sendo, portanto, inundadas a cada ciclo de maré (Bigarella, 1978).
Porém, Angulo (1992) informa que a planicie de maré inclui diversos ecossistemas (formacgdes
pioneiras com influéncia fluvial), sendo o manguezal (formagdo pioneira com influéncia fluvio-
marinha) apenas um deles. Em Paranagud o desmatamento que ocorreu nos manguezais deu origem

a nucleos habitacionais. (CANEPARO, 1999).

O Manual de Desastres da Secretaria Nacional da Defesa Civil do Ministério da Integracao, “inundacao
representa o transbordamento das dguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de inundacdo ou
outra drea de vdrzea”, decorrente de modificagdes no uso do solo e pode provocar danos de grandes

proporgoes. (BRASIL, 2003).

Com o intuito de definir o conceito de inundagdes na perspectiva deste trabalho, Tucci (2005) explica
que inundagdo urbana ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito de
escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um desses sistemas e ocupa dreas onde a
populacdo utiliza para moradia, transporte (ruas, rodovias e passeios), recreacdao, comércio, industria,

entre outros.

Para o autor na medida em que a populacdo impermeabiliza o solo, e acelera o escoamento por meio
de condutos e canais, a quantidade de agua que chega ao mesmo tempo no sistema de drenagem
aumenta, produzindo inundac¢des mais frequentes do que as que existiam anteriormente, quando a
superficie era permedvel e o escoamento se dava pelo ravinamento natural. Essas inundagdes, ditas
urbanas ou inundac¢bes intramuros ocorrem principalmente devido a forma como a drenagem é
projetada nas cidades, aliada a impermeabilizagdo das superficies que produzem aumento de

escoamento superficial em detrimento do escoamento subterraneo.
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3. AREA DE ESTUDO

Paranagua esta localizada no litoral do Estado do Paran4, a area total do municipio é de 826,65 km?,
sua area urbana é de 95,15 km?Paranagua tem como latitude e longitude de seu marco zero 25° 18’00”
S e 48° 21’00” W, respectivamente. Limita-se ao norte com a Baia de Paranagua e o municipio de
Guaraquecaba (PR), ao sul com os municipios de Guaratuba (PR) e Matinhos (PR), a leste com o
municipio de Pontal do Parana (PR) e a oeste com os municipios de Antonina (PR) e Morretes (PR).
(TONETTI, et.al. 2013). De acordo com o recenseamento realizado pelo IBGE! 2010 a populacdo é de

140.456 habitantes.

3.1 VEGETAGAO E SOLO

O Litoral do Estado do Parand é constituido por uma estreita faixa montanhosa afundada por
falhamentos, que originaram a Serra do Mar. E um litoral de imersdo, onde antigos vales e enseadas
foram preenchidos principalmente por sedimentos marinhos do periodo Quaternario. Na planicie o
relevo é muito suave, com pequenas ondulacdes e altitudes, que somam entorno de 5 metros acima
do nivel do mar. Os solos que ocorrem sob este relevo plano e alto grau de umidade sdo
principalmente: os espodossolos, onde ocorrem as restingas e terras baixas, que predominam na
paisagem; os solos aluviais, préximos as margens dos rios; e os solos hidromoérficos gleyzados

indiscriminados (gleissolos) no restante da planicie. (TONETTI, et.al. 2013).

A cobertura vegetal original da drea urbana de Paranagud era constituida pela Floresta Ombrdfila
Densa das Terras Baixas em associacdes com a Floresta Ombrofila Densa Aluvial, com as formacgdes
pioneiras com influéncia marinha (restingas), com influéncia fluvio-marinhas (manguezais e campos
salinos) e com influéncia fluvial (taboais, caxetais,pirizais,maricazais) de acordo com o sistema de
classificagdo da vegetagdo brasileira, proposto pelo IBGE (1992). Atualmente s3ao encontrados
remanescentes das formacdes florestais em diferentes estdgios da sucessdo vegetal de formacgdes

pioneiras com influéncia fluvio-marinha. (TONETTI, et.al. 2013).

3.2 HIDROGRAFIA

Conforme a portaria SUREHMA n2. 005/89 datada de 06/09/1989, que dispde sobre o enquadramento
de cursos d’agua da Bacia Litoranea do Estado do Parana, os rios Emboguacu, Maciel, Penedo, dos

Almeidas, dos Correias, Itiberé, Embocui e Pequeré, pertencem a classe 2 (dois) até o trecho dos seus

. A
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cursos onde ha o final da influéncia da salinidade. As dguas salobras mais a jusante ficam enquadradas

na classe 7 (sete).

A Cidade de Paranagua estd localizada entre dois rios, Emboguacu, cuja nascente localiza-se em regido
de mangue e a sua foz situa-se na Baia de Paranagua a oeste do Porto de Paranagud e Itiberé a leste
do porto. Ao final do Cais Oeste, dentro da area do porto, desembocam aguas de pequeno porte,

provenientes de pequenos talvegues que drenam a cidade. (PLANO DIRETOR, 2006).

Os rios Itiberé e Emboguacu sdo canais estuarinos, com profundidades que variam de menos de 1
metro até cerca de 5 metros. Esses canais sofrem influéncia da maré, manifestada pela inversdo do
fluxo das dguas e pela inundacdo das dreas marginais da ilha dos Valadares e areas centrais e bairros

da periferia (FLOREZ, 2005).

As unidades hidrograficas que banham a cidade foram canalizados, recebem grande parte da rede de
drenagem pluvial e desdguam na Baia de Paranaguad. Estas sdo as unidades hidrograficas: o Canal do
Chumbo, Canal Sabia, Canal das Marés, Canal do Anhaia, Canal do Correio Velho, Canal do Bertioga,

Canal da Labra, Canal do Agari e Rio da Vila.

No municipio de Paranagud, a rede de drenagem é composta por um sistema de macro drenagem que
sd0 0s canais e corregos e varios sistemas de microdrenagem em nivel de loteamento (manilha em
concreto, em aco galvanizado e blocos de concretos com diametros que variam de 2,20 m a 0,30 m).
O inicio da canalizacdo destes rios se da nas por¢des mais centrais da area de estudo, que apresentam

as cotas atitudinais mais elevadas, a aproximadamente 5m (s.n.m).

3.2.1 UNIDADE HIDROGRAFICA DE ESTUDO

O Porto de Paranaguad ja garantia seu espaco na cartografia da América do Sul desde 1700. Por todo
século XVIl e inicio do século XVIII o porto ndo teve cais e quebra-mar. Nesse periodo era considerado

arriscado, por ndo ter barra suficiente para os navios de alto bordo.

Diante das dificuldades de transformar o antigo ancoradouro da cidade de Paranagua em um porto
com condi¢des de atendimento aos fluxos de mercadorias originadas da ligacao ferrovidria com
Curitiba, o governo do estado do Parand, conforme disposto no Decreto n? 12.477, de 23 de maio de
1917, inicia a abertura de dois canais de acesso de cais acostavel e de cais de saneamento, no local

denominado “enseada do gato”, area de baixios e zona de mangroves.
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Assim, tendo em vista o crescimento das atividades portuarias a partir da década de 50 com o ciclo do

café, fizeram-se melhorias na vias de acesso ao porto D. Pedro Il.

Os canais e cérregos na drea de influéncia portudria foram canalizados buscando: a) melhorias nas vias
de acesso ao Porto D. Pedro II; b) obras de infraestrutura de saneamento basico, visando melhoria na
saude da populagao; c) aterro nas dreas de baixios e mangroves; d) ocupag¢ao e uso do solo urbano

nas margens dos rios Itibere Emboguacu; e) obras de infraestrutura do porto D. Pedro Il

Quanto a ocupacao do solo em 1967, o plano diretor diagnosticava em Paranagud trés dreas: a
primeira era o Centro Histérico, a segunda era o centro comercial, e a Gltima era a area residencial.
Esta estava dividida em trés grandes grupos: residenciais de alto padrao, de médio padrao e demais
areas. Quanto a primeira, localizava-se principalmente nas imediacdes do Centro Histérico, sendo
seguida pelas residéncias de médio padrdo. A terceira caracterizava-se por possuir residéncias de baixo
padrdo, localizando-se preferencialmente nos bairros: Vila Guarani, Porto dos Padres, Costeira, Jardim

Guaraituba e nas margens da baia. (PLANO DIRETOR, 2006).

Atualmente o Plano Diretor de 2007 classifica as mesmas areas em: SH — Considera-se “Setor
Historico” ; ZPSH — “Zona de Protec¢do do Setor Histérico (ZPSH)”, ZCS — “Zona Comercial e de Servicos
(2CS)”, ZR — “Zona Residencial (ZR)”, ZR1- Zona Residencial 1(ZR1)” ,ZR2- “Zona Residencial 2 (ZR2)”,
ZR3 - “Zona Residencial 3 (ZR3)”. OBS: ZR 2 e ZR 3 diferenciam-se pelas suas densidades.

Diante disso a unidade hidrografica da area urbana de Paranagud selecionado neste estudo foi Canal

do Correio Velho localizado na area de influéncia direta do Porto D. Pedro Il.

3.3 CLIMA

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido costeira do Parand, em altitudes inferiores a
700m, é do tipo Cfa (Clima subtropical) sendo pluvial temperado, sempre Umido, com chuvas em todos
os meses do ano. Porém no municipio de Paranagua a classificagao climdtica é do tipo Aft da
classificacdo de Koppen, isto &, tropical, superimido, com més mais frio possuindo temperatura média
superior a 18 2C, més mais quente 24,9 °C e temperatura média anual de 22 2C sem estacdo seca e

isento de geadas. (FUNPAR, 1997).

4. METODOLOGIA

De acordo com Fldrez, (2005) a rede hidrografica do municipio de Paranagua tem orientagao nordeste

e é constituida pelos rios Itibere e Emboguacu que circundam a drea urbana. S3o canais estuarinos
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gue atingem mais de 10 km de distdncia da linha da costa, tornando as aguas salobra e,
consequentemente, improprias para o consumo humano. Esses canais sao afetados pela salinidade e
neles desaguam, vinte e dois (22) pequenos talvegues que formam as micro bacias urbanas e sdo

alimentadas pelas dguas da chuva, lencol freatico e residuos liquidos.

Sendo assim, para identificar os limites das as utilizou-se a carta georreferenciada Ml - 2858/2-NE
FOLHA SG.22-X-D-V/2-NE do Ministério do Exército—Departamento de Engenharia e Construgéo,

Diretoria de Servigos Geografico Regido Sul do Brasil na Escala 1-25.000.

Para os eventos de precipita¢gdes diarias (mm?3) concentradas ou com distribuicdo moderada do
municipio de Paranagua foram levantados junto a Estacdo de Meteorologia de Paranagua, vinculada
ao 82 Distrito de Meteorologia de Porto Alegre para os trés horarios de leituras 09h, 15h e 21h. Foi
calculada a média mensal de precipitacdo do municipio no periodo de 2015 a 2020. Para os calculos

da média mensal e a elaboracdo de graficos de precipitacao foi utilizado o software Excel.

Para a identificacdo das dreas inunddveis ou alagdveis foi feita com base na compilacdo de informacgdes
provenientes de duas fontes, empresa Cab. Aguas de Paranagud e a Prefeitura Municipal de
Paranagud, adicionalmente observacbes pessoais do autor sistematizadas durante os trabalhos de

campo desse projeto e aneddticas em outras atividades profissionais na cidade de Paranagua.

As observacoOes sistematizadas de campo foram realizadas no periodo de janeiro de 2015 a dezembro
de 2022. Para observar os numeros das inunda¢bes e alagamentos que ocorreram por més nas
unidades hidrograficas da drea urbana. Fez-se a medicdo da lamina d’4gua, verificando a altura da
agua nas ruas e calcada bem como o tempo de escoamento tendo como base o nivel da rua.Com uma
trena e tendo como referéncia o poste de luz (Copel), fez—se uma régua com escala em cm e com tinta
branca as medidas de 0 a 50 cm. As observagdes iniciaram com o inicio das precipitagdes e duraram

até o escoamento.

Nas planicies de maré o sistema de drenagem é um sistema de micro drenagem em nivel de
loteamento, pois sdo areas planas que foram aterradas, e a drenagem sofre estrangulamento dos

canais a cada ciclo de maré.

Visando a elaborac¢do de mapas dos pontos de localizagcdo das micro bacias, pontos de inundac¢des na
area de influéncia portuaria, bem como na drea de influéncia indireta foi feito o georreferenciamento
de pontos com Aparelho de GPII PLUS GARMIN. Apds a coleta dos dados em campo, e utilizado o

programa ARCGIS versdo 10.3 e o programa SPRING versdo 5.3 para a elaboragdo dos mapas.
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5. BACIA HIDROGRAFICA DO CORREIO VELHO

5.1 REDE DE DRENAGEM

A micro Bacia Hidrografica do canal do Correio Velho estd localizada no bairro Vila Paranagua e
desagua no rio Emboguacu - Paranagud, possui uma area de aproximadamente 0,42 Km? e foi
canalizado ao longo do curso d’agua na década de 70, tendo em vista o crescimento urbano motivado
pelo ciclo do café. No entorno da micro bacia, foram originalmente construidos armazéns para
deposito de café, os quais, com a mudanca para o ciclo da diversificagdo, atualmente sdao ocupados

para deposito de cargas gerais e patio de contéineres.

De acordo com Tucci (2002), o sistema de drenagem na maioria das cidades Brasileiras é conhecido
como um sistema de micro drenagem, e envolvem um conjunto de dutos pluviais ou canais em nivel
de loteamento ou de rede primaria urbana. Este tipo de sistema de drenagem é projetado para

atender a drenagem de precipitacdes com risco moderado.

O sistema de macro drenagem do municipio de Paranagud foi canalizado tendo como parametro a
Tabua de Marés da regido sul. E utilizou-se como base a maré de sizigia que estabelece na baixa mar

a médiade 0,23 m e na preamar, 177 m.

Sendo assim, corroborando com Tucci, (2002), a rede de drenagem do bairro em estudo é um sistema
micro-drenagem e foi projetado para coletar as dguas de chuvas, entretanto, esta sendo utilizada para
coleta de esgoto das residéncias, comércio prestacdo de servicos e drenar toda area no entorno da

micro bacia.

De acordo com os levantamentos de campo realizados no primeiro semestre de 2019 foram
identificados os componentes que compdem os sistemas da micro-drenagem tais como: galerias
(manilhas em concreto), caixa de passagens, bocas de lobo, tubos de ligagao, canaletas, ralos e pogo

de visitas. Ver figuras n21e 2
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Figura n2.1 Foz do Rio Correio Velho — fonte Francisco Xavier

S VR TN 58 Nt
b S N i NN L

Figura n2.2 Drenagem/ Rio Correio Velho — fonte Francisco Xavier

A figura n? 1 mostra que o sistema de drenagem do bairro foi construido em area de manguezais
proximos ao rio Emboguacu, e devido a pouca declividade o sistema construido no nivel da baixa-mar

maré de sizigia, o que dificulta o escoamento superficial das aguas.

Para coleta de aguas das chuvas o bairro possui 3 redes de drenagens distribuidas em escala de
microdrenagem em nivel de loteamento, e como ndo possui rede separadora para a coleta de esgoto,

as aguas da chuva misturam-se com os esgotos doméstico em todo seu percurso, e sdo langados direto
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no rio Emboguacu. Outro agravante é que algumas residéncias lancam os esgotos direto na foz do rio

nas proximidade dos manguezais.

Durante a pesquisa percebeu-se que algumas caixa de passagens encontram-se sem as tampas, e 0s
moradores aproveitam para jogar lixos e entulhos dentro das caixas, que além de possibilitar a
ocorréncia de acidentes, contribui para os constantes alagamentos que ocorrem na regidao com
frequéncia, tendo em vista a dificuldade de escoamento das aguas superficiais em periodo de chuvas

fracas e moderadas. A Figura n2 3 mostra o Canal do Correio Velho.

CARTA DE AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO
PORTO DE PARANAGUA

Figura n2. 3 Canal do Correio Velho — fonte Francisco Xavier

5.2 VOLUMES DE PRECIPITACOES NO MUNICIPIO DE PARANAGUA

Segundo Bigarella et al., (1978, p. 45), de acordo com a classificagdo de Koppen o clima de Paranagua
é do tipo Aft, ou seja, subtropical Umido mesotérmico, sem estagao seca e isento de geadas. Para
compreender melhor a distribuicao das precipita¢des e temperatura, fez-se uma analise dos dados no
periodo compreendido entre 2015-2020 Os dados foram fornecidos pelo 82 Distrito de Meteorologia

— Porto Alegre-RS.

No periodo de estudo, observou-se que no municipio de Paranagud/PR a ocorréncia do periodo
chuvoso é curta e regular e tem inicio no verdo, com chuvas bem distribuidas, volumes de

precipitagdes médias de 921 mm que representam aproximadamente 42% das precipitagdes anuais.
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O més mais rico em chuvas é fevereiro, com a média de 335 milimetros; o més mais pobre em chuva

é agosto, com a média de 64.0 milimetros.

O Quadro 1 mostra temperaturas e volume de precipitacdo em Paranagua entre 2015 e 2020.
Observou-se que no ano de 2015 registrou-se a temperatura média de 22,2 2C, a mais baixa no periodo
estudado e volumes de precipitagdes de 2.726,6 mm, sendo a maior média no periodo estudado. No
ano de 2019 registrou-se a temperatura média de 24,2129C, a maior média do periodo estudado, como
volume de precipitacdo de 1.375,5 mm, sendo a menor média no periodo. Contudo, nos anos de 2016,

2018 e 2020 as temperaturas médias estiveram muito préoximas.

Quadro 1. Temperaturas e volume de precipitacdao Paranagua 2015 — 2020

Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Precipitacdo(mm) | 2726,6 | 2289,4 | 2435,1 | 1831,1 | 13754 | 1680,4
T. Media (°C) 22,2 22,2 23.0 22,6 24,21 22,5

5.3 INUNDACOES

Na d4rea de estudo o sistema de drenagem foi construido na década de 70 tendo como parametros
volume de precipitacdo de 1.770mm (Suderhsa), porém no periodo de 2000 a 2010 houve aumento
nas médias anuais de volume de precipitacdo para 2.240mm (Souza, 2010). Por meio desses dados
observa-se que o sistema de drenagem tornou-se ineficiente para atender as precipitacdes com risco

moderado.

Outro agravante é que o que o nivel da maré e as precipita¢des influenciam nas constantes inundacdes
gue ocorrem no municipio de Paranagud. Haja vista que o sistema da baia de Paranagud, para onde
converge a drenagem Atlantica, exibe conforme Bigarella et. al. (1978), uma circulagdo particular
determinada pelas marés, secundaria de semiperiodo de 3 horas, verificada quando o ciclo lunar se
afasta das sizigias e se aproxima das quadraturas formando uma verdadeira maré que inverte a sua
circulacdo. Sendo assim, a maré de quadratura possui um ciclo diurno de 3 horas entre a baixa-mar e
preamar, onde o nivel médio das marés é de 0,9 m para a baixa-mar e 1,3 m para a preamar, e com
velocidades de 80 cm/s e 110 cm/s respectivamente, este fendmeno empurra as aguas do rio

Emboguacu para a rede de drenagem, a qual desdgua no nivel da baixa-mar maré de sizigia

Quando as precipitagdes ocorrem no momento da passagem da baixa-mar para a preamar, observou-
se que o escoamento é mais lento, tendo em vista que as dguas superficiais permanecem sobre as ruas

e calgadas, entretanto, na passagem da preamar para a baixar mar o escoamento é rapido. Observou-
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se ainda que as constantes inundagdes ocorrem com mais frequéncia e intensidade nas marés de

guadratura.

Foram identificados todos os componentes da micro-drenagem, e comprovou-se que nao sao

suficientes para auxiliar a drenagem, pois estdao muito distantes e com didametros inferiores ao da rede.

A coleta de dados referente as inundagdes teve inicio no ano de 2015, e nesse periodo, ocorreram 36
inundacgodes, sendo que 26 inundac¢des ocorreram em periodo de maré de quadratura, e 8 inundacoes
em maré de sizigia e 02 inunda¢es no momento de estofo e o volume de precipitacdes médias anual

de 2727 mm. O quadro n? 2 apresenta ocorréncias das inundagdes e volume de precipitacdes.

Quadro n? 2 Precipitacdes e inundagdes Canal Correio Velho

Precipitacdes/Alagamentos | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 | 2020 |2021| 2022
Precipitagdes mm/m3 2727 2289|2435 (1831 [1375 |1680 | XX XX
Alagamentos 36 |40 |42 (28 |19 |22 |23 32

O resultado da pesquisa mostra que durante a elaboracdo deste trabalho ocorreram 242 inundacgdes,
sendo 183 inundagdes na maré de quadratura, 49 na maré de sizigia e 7 no momento de estofo ver o

Quadro n2 03.

Quadro 3. Precipitacdes e inundacdes Canal Correio Velho

Dados 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Total
Precipitacbes mm/m3 | 2727 | 2289 | 2435 | 1831 | 1374 | 1680

Inundagdes 36 40 42 28 19 22 23 32 242
Inund. Quadratura 26 32 33 19 14 15 19 28 183
Inund. Sizigia 8 7 9 7 5 6 3 4 49
Inund. Estofo 2 1 0 2 0 1 1 0 7

De acordo com Tucci, (2000) essas inundac¢ées sdo localizadas e podem ser provocadas, normalmente
ocorrem em varios pontos diferentes da cidade. Sendo assim, os problemas das inundac¢des na area
de estudo resultam das alteracdes em ambientes fluviais e drea de influéncia fliviomarinha, que aliado
as chuvas mais intensas na quadra chuvosa e, o ndo acompanhamento pelo poder publico com obras
de infra-estruturas na rede de drenagem no mesmo ritmo do crescimento da cidade, gera problemas
de extravasamento dos canais e corpo hidricos. As inunda¢des atingem a populagcdo propiciando a
manifestacdo de algumas doencas, entre elas as doencas hidroveiculadas tais como: cdlera, febre
amarela, hepatites virais, diarréias agudas, dengue e leptospirose. Afigura n2 4 mostra os pontos de

inundagdes e alagamentos na drea de influéncia do Canal do Correio Velho.
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Figura n2. 4 Canal do Correio Velho pontos de inundagdes — fonte Francisco Xavier

E possivel observar que o nivel da maré e as precipitacdes influenciam nas constantes inundacdes que
ocorrem no Canal Correia Velho. O nivel das marés e as precipitacdes sdao fatores naturais, que
influenciam no escoamento das aguas dos canais na Baia de Paranagua, as inundagdes que ocorrem
na bacia do Correia Velho, sdo de origem antrépica tendo em vista, as alteracGes que ocorreram na
area tais, como: o estrangulamento da secdo dos canais, mudanca na geometria do Canal, aterro e
construcdo de nucleos habitacionais em area de influéncia fliviomarinha, impermeabilizacdo do solo,
melhorias nas vias de acesso tendo em vista o aumento do fluxo de veiculos de carga, possiveis erro
na execucdo dos projetos de drenagem das vias de acesso, lixos e entulhos nas ruas e avenidas,
deficiéncia nas bocas de lobo e alteragdo no ciclo hidroldgico local, porém, salienta-se que os ciclos
das marés ndo foi alterado. Na area de estudo, em momentos de precipitacdes fracas ou moderadas
as aguas superficiais permanecem sobre as ruas e cal¢cadas, entretanto, na passagem da preamar para
a baixar mar o escoamento é rapido. Porém, observou-se que as constantes inundacdes ocorrem com

mais frequéncia e intensidade nas marés de quadratura.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil, ndo ha nenhum tipo de programa sistematico que faga o controle de inundagdes e enchentes
que envolva aspectos em diferentes escalas. E possivel analisar algumas acdes tomadas de forma

isolada por parte de algumas cidades que ja sofreram enormes prejuizos sociais, ambientais, naturais.

A maior parte dos problemas na cidade de Paranagud oriunda dos alagamentos sdo causados pelos

fatores antrdpicos e naturais. Os canais da area de estudo encontra-se assoreado e impermeabilizado,
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devido as pavimentagdes e poucas areas permeadveis. Isso decorre da falta de planejamento e de

implementacgado de politicas adequadas.

O municipio encontra-se em fase desenvolvimento econ6mico, aliado ao ciclo da diversificacdo, assim,
o setor portudrio foi se modernizando, ampliando sua area de influéncia no sentido Porto/Rodovia
Airton Sena/BR 277 - Avenida Bento Rocha para atender o fluxo de empresas que se instalaram no
local. Fato este, que também colaborou para invasdo em dreas de preservacdao, no caso, 0S
manguezais onde hoje se encontram moradores ribeirinhos, isso acaba afetando o canal, pois, langam
esgotos e geram poluicdo nessa area, e as empresas instaladas préoximas, também sdo consideradas

agentes poluidores.

Verificou-se que as inundagdes sdao ocasionadas pela grande quantidade de lixo encontrado nas vias
publicas, o que provoca entupimento nas galerias, e poucas dreas permedveis para facilitar a
infiltracdo de agua da chuva e por muitas vezes carreando o lixo para a baia de Paranagua,

contribuindo com os aportes de lixo no mar e oceanos.

Com o objetivo de reduzir o problema na area de estudo, é de suma importancia criar programas de
gestdo ambiental que sensibilize a comunidade, aumentar os espacos de areas verdes e permeaveis,
mutirdes para limpeza das ruas, retirando entulhos e lixos, e a participacdo da comunidade na
fiscalizacdo, a fim de impedir que sejam depositados lixos nas ruas de forma desordenada,

colaborando para evitar o agravamento do problema de alagamentos no bairro.

As inundacoes que frequentemente ocorrem no meio urbano é outro critério que compromete a sua
qualidade. Uma possibilidade para reduzir a intensidade e o nimero de pontos de alagamento seria a
adocdo de medidas que contivessem a 3agua da chuva temporaria ou permanentemente nas
residéncias, nos estacionamentos ou nas pracas entre tantos outros possiveis locais para utilizacdo da
agua da chuva. Dentre tantas outras formas, isto poderia ser feito através do uso de medidas de
contengao desta agua em cisternas, lagoas temporarias ou permanentes e pelo aumento da area de
solo ndo impermeabilizado no lote. Sendo esta medida particularmente interessante para a drea
urbana de Paranagud, porque praticamente toda ela, estd assentada sobre um solo arenoso

proveniente de deposicdes de sedimentos marinhos.
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INTRODUCCION

Los problemas de seguridad alimentaria constituyen materia prioritaria de discusiéon e intervencién a
las escalas internacional, nacional y local. Al nivel internacional, éstos forman parte del dominio de
entes como el Fondo de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y otros
organismos del sistema de cooperacion internacional. Al lado de ello, los problemas de producciéon y
consumo de alimentos y la situacién alimentaria constituyen temas bdsicos en las agendas de politica
de los paises y atafian tanto al sector publico como al privado (MOLINA, 2002). En el caso de Cuba
dentro de la estrategia agroalimentaria para el desarrollo local se implementan la produccion de

diferentes vegetales entre ellos la habichuela (Vigna unguiculata L.).

El cultivo de las hortalizas es una de las prioridades fundamentales para la agricultura urbana, entre
las que se destaca la habichuela, que en nuestro pais tiene una amplia demanda por la poblacién. Esta
leguminosa es cultivada en todo el mundo, en especial las especies mejoradas generadas en Europa.
En Centroamérica y el Caribe, la habichuela representa la principal fuente de proteina en la dieta de

gran parte de la poblacién (HERNANDEZ, et al., 2010).

Este es un cultivo de gran importancia econédmica mundial, por sus propiedades alimenticias y usos
industriales, pudiendo utilizarse tanto la vaina como el grano, asi como también para consumo animal,
por su alto valor proteico. La forma y el color de la vaina definen el uso que se le da al estado fresco,
ya que aparecen ecotipos con vainas de tamafio mediano a grande, forma plana, carnosas, sin hilo y
de un color verde claro, que normalmente se consumen enteras o como vaina verde (BASCUR; TAY,

2005).

Uno de los aspectos fundamentales en la produccién vegetal lo constituye la nutricién, pero la baja
disponibilidad de fertilizantes minerales provocado por los precios elevados en el mercado limitan su
uso. Sanchez, Sosa Venegas (2006) plantean que los hongos formadores de micorriza arbusculares son
un componente principal en las comunidades microbianas rizosféricas. Estos microorganismos

establecen simbiosis con las plantas y son de gran importancia para su nutricién y desarrollo.

Otro grupo de microorganismo que contiene propiedades sobre la nutricion de las plantas lo
constituyen los Microorganismos Eficientes o ME, estos agrupan una gran diversidad microbiana entre
la cual encontramos bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas o fototropicas, levaduras,

actinomicetos y hongos filamentosos con capacidad fermentativa (MOROCHO; LEYVA, 2019).
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Las bacterias fototrdpicas tienen la capacidad de sintetizar sustancias utiles que se encuentran en el
suelo, a partir de las secreciones de las raices y gases dafiinos usando la luz solar y el calor del suelo
como fuente de energia. Gracias a su funcién pueden sintetizar, aminoacidos, acidos nucleicos
sustancias bioactivas y azucares, provocando asi el crecimiento y desarrollo de las plantas (FEIJOO,

2016).

Por otro lado las bacterias acido lacticas son capaces de producir acido lactico y carbohidratos
sintetizados a partir de azucares por levaduras y bacterias fototrdpicas. El acido lactico incrementa la
descomposicion rdpida de la materia orgdnica y suprime microorganismos patégenos. Estas
igualmente aumentan la fragmentacién de los componentes de la materia organica, tal como la
celulosa v la lignina, transformando esos materiales sin causar influencias negativas en el proceso

(BIOSCA, 2001).

Las levaduras del género Saccharomyces sintetizan sustancias antimicrobianas, ademas de sustancias
bioactivas como hormonas y enzimas de gran utilidad para los otros microorganismos presentes en el
caldo, utilizando diversas fuentes de carbono como fuente de energia. Asi mismo producen
secreciones que son beneficiosas para las bacterias, acido lacticas y actinomicetos (ACARA, 2006).

Teniendo en cuenta estos antecedentes el objetivo del trabajo fue determinar la influencia de
EcoMic® y microorganismos eficientes en el crecimiento y rendimiento del cultivo de la habichuela

bajo condiciones de organopdnico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el Centro de Estudio de Tecnologia Agropecuaria (CETA) adscrito a
la Universidad de Guantanamo, ubicada en el km 5 1/2, de la carretera al municipio El Salvador,
provincia Guantdanamo en el periodo comprendido de enero hasta mayo de 2015 en un area que posee

caracteristicas de organopdnico, en canteros del tipo chino al nivel del hormigdn.

El experimento fue llevado a cabo con el objetivo de conocer el efecto de EcoMic® y Microorganismos
Eficientes (ME), sobre el crecimiento y rendimiento de plantas de habichuelas en condiciones de
organoponico la cepa de EcoMic® utilizada fue Rhizhofagus intraradices.

Para el montaje del experimento se utilizé el cultivar de habichuela Cantén 1, con una duracion del
ciclo econémico de 70 a 80 dias, un rendimiento promedio de 2 a 2,5 (kg/m2), la distancia de siembra

entre hileras fue de 25 cm x 90 cm de camelldn, el tipo de siembra realiza fue directa, el EcoMic® se
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aplicé por recubrimiento y luego se dejé reposar las semillas recubiertas durante 30 minutos, en el
caso de los microorganismo eficientes se sumergieron las semillas durante 15 minutos en una solucién
de 1 parte (250 ml) del producto en 5 partes de agua segun normas de FUNDASES (2005) y se dejo

secar a la sombra.

El experimento se monté sobre un diseifio de bloques al azar con cuatro repeticiones, el tamafio de
muestra fue 8 plantas por repeticidn. Para determinar diferencias entre tratamientos se realizé un
anadlisis de varianza de clasificaciéon correspondiente al disefio experimental y la comparacién de
medias se realizo a través de la prueba de Rangos Multiples de Duncan (p < 0.05). En el andlisis se

utilizé el paquete estadistico STATGRAPHICS Plus version 5.1 en ambiente Windows.
Tratamientos.
T1- Testigo de produccién. (10 kg/m? de Materia Organica)

T2- Microorganismo Eficiente (ME)
T3- EcoMic®

T4- EcoMic® + ME

El cuadro 1 presenta las variables evaluadas e la forma como se fue realizado el proceso de evaluacion.

Cuadro 1- variables avaluadas e las formas de evaluaciéon

Variables evaluadas La forma

Altura de las plantas (cm). | Se midié cada 15 dias después de la siembra hasta completar
tres mediciones, se utilizé un pie de rey.
Numero de vainas (U). Se realizd un conteo de las vainas en las plantas objeto de
estudio.
Masa fresca del fruto (g). | Se tomé el peso de la cosecha de cada tratamiento desde el
despunte hasta la ultima cosecha.
Rendimiento (kg/m?). Una vez realizadas todas las cosechas se sumo el total por
tratamientos y se llevé a t/ha.

Fuente: datos de la pesquisa (2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra el anadlisis de la variable altura de plantas de habichuelas en tres momentos, en
donde se aprecia en los primeros 15 dias un resultado favorable para el tratamiento 4 variante en la

que se aplicd la combinacidon de EcoMic® y ME respectivamente, sin embargo el resto de los
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tratamientos inoculados mostraron mejor resultados que el testigo. Se destaca que Letras diferentes

indican diferencias significativas entre las medias segiin décima de Duncan (1955).

Tabla 1. Andlisis de la variable altura (cm) de plantas de Vigna unguiculata.

Tratamientos | 15 dias 30 dias 45 dias

T MO 4.,85¢ 5,75c 6,45d

T2 ME 6,0b 6,85b 7,52c

T3 HMA 6,18b 7,302 8,04b

T4 oA 6.70a 7,54 8,91a
E.E 0,11 0,12 0,15

Fuente: datos da la pesquisa (2022).

Este fendmeno pudo estar asociado a la influencia que tienen los biofertilizantes cuando son aplicados
a los diferentes cultivos, accién que facilita una mejor absorcién de nutrientes por parte de las plantas
y contribuye a un incremento en los valores de esta variable. Esta razén también pudo provocar un
incremento de la diversidad biolégica del suelo, pardmetro decisivo en la fijacién, solubilizacién y

absorcion de los diferentes elementos minerales utiles a la planta.

Cabe sefialar que, en el caso de la combinacién, las micorrizas son compatibles con otros
biofertilizantes, todo parece indicar que hubo una buena relacidon entre los integrantes de los
diferentes grupos, aumentando la disponibilidad nutricional para el vegetal contribuyendo en la
mejora de la variable objeto de estudio, obsérvese que esta tendencia se mantiene en todas las

mediciones.

Espinosa et al. (2010) en investigaciones realizadas sobre el efecto de las micorrizas, en el crecimiento
de MANGUIFERA indica, en la fase de vivero se observd un mayor crecimiento relativo en la altura de
las plantas, en aquellas plantas inoculadas con EcoMic® que en la variante testigo, convirtiéndolos en

los de mejor resultados a los tratamientos inoculados.

Por otro lado, Higa (2013), manifiesta que los microorganismos proporcionan una rapida
descomposicion de macromoléculas, haciendo que los macro y micro nutrientes solubles estén
disponibles por la rapida descomposicidn, la cual es causa directa de la hidrolizacidon que realizan los

microorganismos como funcionamiento normal de su metabolismo para la obtencion de nutrientes.

Estos resultados evidencian los efectos positivos entre el suelo y la planta, promovido por la accion de

los microorganismos, que coadyuvan a realizar mas rapido la mineralizacién de materia organica, dado
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a que en estos se encuentran las bacterias acido lacticas que aumentan la fragmentacién de los
componentes de la materia orgdnica tales como la lignina y celulosa, transformando esos materiales

sin causar influencias negativas en el proceso (ISMAIL; SOLIMAN, 2010).

Esta tendencia es muy promisoria partiendo que también estimula variables como el didmetro del tallo
(tabla 2) en donde se aprecia que en una primera medicién los mejores resultados son para los
tratamientos inoculados, en cambio para la segunda medicién los resultados mads favorables son para
los tratamientos T3 y T4 los que mostraron valores significativos sobre el resto de los tratamientos. Se
destaca que Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias segin ddcima de

Duncan (1955).

Tabla 2- Analisis de la variable diametro del tallo (cm) en plantas de habichuelas a los 15, 30 y 45 dias

después de la germinacion.

Tratamientos 15 30 45
dias dias dias

T1 MO 0,32b 0,47c 0,65d

T2 ME 0,34ab 0,52b 0,72c

T3 HMA 0,35ab 0,572 0,77b

HMA a

T4 + ME 0,36a 0,58 0,85a

E.E 0,001 0,01 0,01

Fuente: datos de la pesquisa (2022).

Sin embargo en la tercera medicién solo T4 muestra diferencia significativa sobre el resto de los
tratamientos, por lo que vale resaltar la factibilidad del uso de los biofertilizantes combinados entre
si, estos resultados coinciden con los obtenidos por Terry et al. (2002) quienes afirman que los hongos

micorrizicos-arbusculares (HMA), inciden positivamente en el grosor del tallo de las plantas.

Lo que coincide con Hernandez, Garciay Ramon (2001), quien asegura que existe un efecto beneficioso
en el desarrollo de la planta cuando estas son inoculadas con los diferentes biofertilizantes, resaltan

ademas el efecto positivo que estos tiene sobre la zona rizosférica.

La figura 1, por su lado muestra los resultados de la variable numero de vainas por cosecha en donde
se aprecia inicialmente un valor favorable para el tratamiento combinado, el que predominé en casi
todas las cosechas seguido de los HMA y ME respectivamente. En las primeras 5 recogidas hay una
tendencia ascendente y luego esta cambia y comienza a descender hasta la hasta la recogida 11,

fendmeno que pudo estar asociado al proceso recuperativo que experimentan las plantas cuando han

. A




Empleo De Microorganismos Eficientes Y Ecomic® En El Cultivo De La Habichuela (Vigna Unguiculata L) Var. Canton-1

transitado por diferentes pases de cosecha. La Figura 1, presenta las andlisis del total de vainas por

cosechas.
Figural- Analisis del total de vainas por cosechas.

160
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120
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80 - —i— EM

60 = HMA
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Fuente: datos de la pesquisa (2022).

Luego a partir de la 12 comienza a observarse ligeros aumentos hasta alcanzar un pico en la numero
17 momento en que se suspendid la recogida. Este fendmeno pudo estar asociado a el manejo del
riego, ya que se recomienda después de cada cosecha un riego para restablecer las vainas sucesivas y
aumentarlas en masa. Estos resultados son muy alentadores desde el punto de vista de la agricultura
de bajos insumos ya que con productos nacionales y regionales se pueden obtener rendimientos

promisorios para solucionar la situacién alimentaria de poblacién.

Resultados similares obtuvo Bonfante y Perotto (2000) quienes plantean que las micorrizas
constituyen un sistema simbidtico eficiente donde se produce el intercambio de nutrientes
proveniente del suelo y de los productos de la fotosintesis entre los participantes entre el HMA y la

planta.

Los resultados demostraron que la inoculacidon con el HMA cepa Rhizhofagus intraradices impacté
favorablemente en la habichuela para el anadlisis de la variable en cuestién. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Diaz y Garza (2006) y Abdel y Mohamedin (2000), quienes
informaron que la inoculacién del pasto buffel (Cenchrus ciliaris L.) y sorgo con Glomus intraradices
incrementd el crecimiento, la sintesis de pigmentos fotosintéticos y de proteinas en comparacion con

plantas sin inocular.
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Martinez-Viera e Dibut (2012) por su parte, plantean que los biofertilizantes representan un
componente vital de los sistemas agricolas sustentables, ya que constituyen un medio
econdmicamente atractivo y ecoldgicamente aceptable de reducir los insumos externos y mejorar la
cantidad y calidad de los recursos internos, mediante la utilizacion de microorganismos del suelo

ademads que es una tecnologia amigable con el medioambiente.

La tabla 3 referente a las variables peso promedio por cosecha y rendimiento, se aprecia para el peso
promedio, como en analisis anteriores los mejores resultados se muestran en los tratamientos
inoculados con los biofertilizantes simples y la combinacidn con respecto al testigo, variante que solo
le fue aplicado 10 kg/m2 de materia organica. Se destaca que Letras diferentes indican diferencias

significativas entre las medias segiin décima de Duncan (1955).

Tabla 3- Analisis de las variables peso promedio por cosecha y rendimiento de habichuela.

TRATAMIENTOS Peso promedio por Rendigniento

cosecha (g) (kg/m*)
T Testigo 172,84d 29
T2 ME 180,68c 3,0
T3 EcoMic® 192,64b 3,2

EcoMic® + 209,23a
T4 ME 3,5
E.E 0,7 | e

Fuente: datos de la pesquisa (2022).

Para el caso del rendimiento se aprecia que en todos los tratamientos tratados se obtienen valores
por encima de la media nacional (2,9-3,5 kg/m2) pero cabe mencionar que en este resultados se
tomaron en 17 recogidas, por lo que se puede afirmar el efecto positivo de los biofertilizantes sobre
este cultivos. Sin embargo, los mejores valores se observan en los tratamientos en que se combinaron

los biofertilizantes.

Vale destacar que el tratamiento combinado tiene mejor resultado, por encima del resto de los
tratamientos fendmeno que pudo estar asociado a la inoculacién de las plantas con los biofertilizantes,
lo que provoca de manera general un marcado incremento en los procesos de absorcidn y traslocacion

de nutrientes tales como: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mo y B (MARSECHNER; DELL, 1994).

Estas asociaciones son un factor de relevante importancia para el incremento de las posibilidades de
las plantas en paises tropicales. Refiriéndose al tema, Koide (1991) por su lado platea que la
inoculacidn de las plantas con hongos micorrizogenos provoca generalmente un marcado incremento

de los procesos de absorcidon y traslocacion de nutrientes.
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Por su parte Gdmez y Casanova (2000) al utilizar abonos organicos, biofertilizantes y bioestimulantes
cultivo del tomate de la variedad Campbell 28. Aseguran que estas variantes son una de las
alternativas ecoldgicas para lograr rendimientos superiores de 2 kg/m2 y estimular el crecimiento y
desarrollo de los cultivos, incrementar la floracion y mejorar la fructificacion en calidad y cantidad

ademads que protege el medio ambiente y la salud de la poblacidn.

Herndndez et al. (2010) plantean que las plantas colonizadas por hongos micorrizicos arbusculares
muestran un mayor crecimiento que las no micorrizadas, cuestion que estd relacionada con una
absorcién de nutrientes y fundamentalmente del fésforo, se debe mencionar la funcionalidad de este
elemento en la formacién de ATP, molécula de gran importancia en el suministro de energia para las

diferentes funciones, entre ellas la formacion de frutos y su masa.

Por otra parte Rivera y Fernandez (2003), pudieron obtener incrementos significativos en tal sentido
en el cultivo de tomate con la utilizacién de micorrizas y otros microorganismos biofertilizantes.
Resultados similares obtuvo Tovar-Franco (2006) en el incremento de estas variables con el empleo

de la coinoculacidn rizobio-micorriza en el cultivo de la alfalfa.

Fundases (2005), plantea que la influencia de los microorganismos eficientes en el crecimiento y
desarrollo de los cultivos es que son capaces de sintetizar aminodcidos, dcidos nucleicos, vitaminas,
hormonas y otras sustancias bioactivas que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas,

aspectos que determinan las variables analizadas.

Por su parte Pulido (2002) al estudiar el efecto combinado Azotobacter + G. fasciculatum en el cultivo
del tomate comprobd que esta inoculacion favorecié su crecimiento, fructificacién e incremento en
masa. También Nuiez (2005) en sustrato con bajo contenido de materia orgdnica, obtuvo incrementos
significativos del rendimiento de la lechuga al aplicar Azospirillum y micorrizas de forma simple y

combinada en relacién con el testigo.

Por otro lado Terry et al. (2002) al realizar inoculacion con Glomus clarum-Azotobacter chroococcum
obtuvo un mayor crecimiento, mejor rendimiento en masa seca y produccién en los cultivos de
tomate, lechuga y habichuela, de lo que se puede asegurar que la combinacidn de biofertilizantes

resulta una alternativa promisoria para la produccién de cultivos horticolas.

CONCLUSIONES

e El empleo de biofertilizantes demuestran ser una practica efectiva para la mejora en la
produccién de habichuelas y constituye una alternativa ecoldgica.
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e La biofertilizacién con micorrizas y microorganimos eficientes incrementd el rendimiento del
cultivo de la habichuela por encima de los demas tratamientos.
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Analise Cognitiva E Sua Inter-Relagdo Com Psicologia Social Pichoniana E A Epistemologia Do Educar Transdisciplinar Polilogica.

Resumo: O artigo apresenta uma articulagdo dos constructos tedricos, histdricos e epistemolégicos da
analise cognitiva, de Maturana e Varela, Pichon Riviére, e Dante Galeffi para compreensao das
modelagens conceituais do processo cognitivo e desenvolvimento das teorias em discussdo. Essa
articulagcdo foi metodologicamente possivel a partir de uma breve revisdao de literatura sobre o
referido processo em alguns textos originais e/ou traduzidos de cada um das teorias. Como resultado,
foi possivel refletir que embora haja conceitos especificos entre as teorias, o processo de cognicao,
desenvolvimento da aprendizagem e formagao do sujeito para os trés autores possuem um fator em
comum: a relevancia e importancia das a¢Ges mentais, cognitivas exercidas por um individuo no
processo de conhecer. Tais acOes sdao essencialmente constituidas por interagGes subjetivas e
objetivas decorrentes das trocas inter, mult. e transdisciplinares, através de um processo bio-psiquico-

social e autopioético.

Palavras chaves: epistemologia de Maturana, psicologia social, epistemologia transdisciplinar

polilogica.
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1. INTRODUGAO

A ciéncia cognitiva vem ao longo da histéria sendo construida com as contribui¢des das diversas areas
das ciéncias sociais, tecnoldgicas e epistemoldgicas, ao passo que advoga seu préprio estatuto de
ciéncia epistemoldgica, assim vale-se de recursos epistémicos e metodoldgicos das ciéncias da

computacdo, da psicologia, linguistica, neurociéncia e da semiética.

Este artigo apresenta as possiveis abordagens epistemoldgicas da ciéncia cognitiva e sua conexdao com
a psicologia social latino-americana, postulada por Henrique Pichon Riviére e a teoria da educacao
transdisciplinar polilégica desenvolvida pelo filésofo e professor Dante Galleffi, objetivando

apresentar um desenho tedrico e metodolégico do objeto de pesquisa pensada pelo autor.

Desta forma, esta reflexdao nos leva as origens das Ciéncias Cognitivas, a sua proposta de campo
interdisciplinar, tecendo rela¢des entre a Neurociéncia, a Linguistica, a Psicologia Cognitiva, a
Antropologia e a Filosofia, fazendo um paralelo e as suas grandes linhas de trabalho epistemoldgicas

— cognitivismo, conexionismo e o enaccionismo.

Assim, ampliamos a discussdo com a Biologia do Conhecimento, a Sociologia do Conhecimento, a
Antropologia Cognitiva, a Psicologia Social e a teoria do educar transdisciplinar polilégico, que se
apresentam como dareas de estudos que atualmente compde o campo das Ciéncias Cognitivas, onde

se insere a Andlise Cognitiva.

Partimos com Varela (1996, p. 9,) define a Ciéncia Cognitiva como “a andlise cientifica moderna da
mente e do conhecimento em todas as suas dimensdes”. Abordando a questdo das diferentes
correntes epistemoldgicas que se expressam nas grandes linhas das Ciéncias Cognitivas — o
cognitivismo e o conexionismo, além da abordagem enacionista proposta por ele préprio, conceitos

gue iremos discutir ao longo deste artigo.

A Psicologia Social é definida como ciéncia que estuda os vinculos e outras formas de interacdo para a
realizagdo de uma tarefa. E uma ciéncia voltada para a mudanca social, se inscreve na critica da vida
cotidiana, estd ancorada no materialismo histérico dialético de Karl Marx e tem como um dos seus

principais tedricos o psicanalista Argentino Dr. Enrique Pichdn Riviére.

A proposta de uma Epistemologia Polilégica Transdisciplinar desenvolvido pelo professor Dante
Galeffi, (2010) atende ao chamado de uma educacdo que dé conta do desenvolvimento humano
pleno, o que contraria o modo dominante de produgao e consumo do mundo globalizado. E ainda o

autor “O seu campo é o ser humano em seu desenvolvimento sdcio histérico, corporal-mental, afetivo-
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simbdlico, tendo em vista o cuidado necessdrio para a criacdo de condicdes favordveis ao seu
florescimento saudavel, feliz e implicado com a dinamica da vida em seu continuo transformar-se e

recriar-se”

Desta forma, articular esses conceitos é uma tarefa interdisciplinar tanto na escrita como na pesquisa
cientifica, esse é nosso desafio nesta escrita, cada teoria apresenta a analise do ser humano pelo viés
cognitivo e postula uma modelagem cognitiva visando a ampliacdo da percepcao e a desconstrucao=

de matrizes de aprendizagens para promover a auto reconstru¢do interna e externa.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: secdo 2 aborda a relacdo da Analise Cognitiva e a
experiéncia humana, na sec¢do 3 é discorre-se sobre as concepgdes e integracdes da psicologia social
de base psicanalitica Argentina como uma modelagem cognitiva aprendente ja na secdo 4
apresentamos a teoria da educacao transdisciplinar polildgica e suas relagdes com a andlise cognitiva;

e por fim, na secdo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais do artigo.

2. CIENCIA COGNITIVA E A EXPERIENCIA HUMANA

A ciéncia cognitiva pode ser definida como o estudo dos processos mentais, como percepc¢ao,
raciocinio, resolugdes de problemas e atitudes mentais éticas como também do conhecimento em
todas as suas manifestacées. Conforme Varela e colaboradores, a expressao “ciéncia cognitiva” é um

conceito que advoga para si mesmo, um estatuto de epistemologia cientifica respeitavel.

Para Gardner (2003, p. 19) a Ciéncia Cognitiva é definida “como um esfor¢co contemporaneo de
fundamentacdo empirica para responder questdes epistemoldgicas de longa data — principalmente
aquelas relativas a natureza do conhecimento, seus componentes, seu desenvolvimento, seu

emprego. ”
Segundo ele, cinco aspectos sdao fundamentais para caracterizar a ciéncia cognitiva:

Representagdes: a ciéncia cognitiva esta fundada sobre a crenga de que é necessario postular um nivel
de analise separado, chamado "nivel da representacdo". Neste nivel, o cientista trabalha com
entidades representacionais tais como simbolos, regras, imagens e investiga as formas nas quais estas

entidades sdo combinadas, transformadas ou contrastadas umas com as outras.

Computador: além de servir como um modelo do pensamento humano, o computador funciona como
uma ferramenta valiosa para o trabalho cientifico cognitivo - a maioria dos cientistas cognitivos o

utiliza para analisar os seus dados, e um nimero crescente destes cientistas tenta simular processos
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cognitivos nele. Assim, muitos consideram a Inteligéncia Artificial a disciplina central da ciéncia

cognitiva.

Da emocdo, do contexto, da cultura e da histdria: os cientistas cognitivos da linha dominante tentam
excluir no maximo esses elementos, sendo a ciéncia cognitiva poderia se tornar invidvel, querendo

explicar tudo, acaba ndo explicando nada.

Estudo interdisciplinar: pesquisadores acreditam que as intera¢des produtivas com profissionais de
outras disciplinas possam levar a "insights" mais poderosos do que os que foram alcangados da
perspectiva de uma disciplina isolada. Alguns pesquisadores acreditam que um dia os limites entre as
disciplinas possam ser atenuados, ou, quem sabe, desaparecer completamente, produzindo uma Unica

ciéncia cognitiva.

Raizes em problemas filoséficos cldssicos: funcionam como um ponto de partida légico para as
investigacGes da ciéncia cognitiva, no entanto, nem todo cientistas cognitivos concordam que esse

ponto seja relevante.

Desta forma, o criador da teoria das inteligéncias multiplas Gardner, advoga que o cientista cognitivo
analisa o sujeito do conhecimento e seu aparelho perceptivo, os mecanismos de aprendizagem a
memoria a racionalidade e além da representagdo as relagdes do mundo externo com o mundo

interno.

No final dos anos 1970, a Fundacgdo Alfred P. Sloan deu inicio a um programa de cinco a sete anos,
envolvendo compromissos de vinte milhdes de délares. Este investimento foi oferecido,
primeiramente, a muitas instituicdes de pesquisa, mas, no final, se concentrou nas principais
universidades. Num relatdrio solicitado pela fundacdo em 1978, doze dos principais estudiosos do
projeto elaboraram uma figura com as inter-relagdes entre os seis campos constituintes da ciéncia

cognitiva - o hexagono cognitivo.

O relatério do Estado da Arte da Ciéncia Cognitiva elaborado pela Fundacdo Sloan (1978 apud
GARDNER, 2003) apresentou a Ciéncia Cognitiva como interdisciplinar, com vinculos entre a Filosofia,
a Psicologia, a Inteligéncia Artificial, a Neurociéncia, a Antropologia e a Linguistica, representada pelo

hexagono cognitivo abaixo (Figura 1).
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Inteligéncia
Artificial

Antropologia

Neurociéncia

Linhas chelas~ fortes vinculos interdisciplinares
Linhas tracejadas = fracos vinculos intar disciplinar es

Desta forma, ao observar o hexagono cognitivo a analise cognitiva, se configura como um campo
cognitivo/epistemoldgico, enfoca a estudo do conhecimento a partir dos seus processos de
construcdo, transducdo e difusdao, visando o entendimento de linguagens, estruturas e processos
especificos de diferentes disciplinas, com o objetivo de tornar essas especificidades em bases para a
construcdo de lastros de compreensdo inter/transdisciplinar e multirreferencial... (FROES BURNHAM,

2010)

A complexidade do fenémeno cognitivo perpassa pela inter/transdisciplinar e multirreferencialidade
da existéncia humana, pois a cognicao pala além do hexagono acima apresentado deve levar em conta

aspectos culturais e ontoldgicos inerentes ao préprio conceito.

Portanto, a ciéncia cognitiva advoga para si a analise e compreensdo do ser humano com sua
complexidade empirica, social, epistemoldgica, antropoldgica e filosofica para analise e modelagem

nos processos de construcdo e difusdao do conhecimento.

3. ANALISE COGNITIVA E SUA RELACAO COM A EPISTEMOLOGIA DE MATURANA/VARELA

Segundo (FROES, 2010) um artigo classico apresentado por Jerome Lettvin e colaboradores, em uma
das conferéncias Macy em 1959, demonstra com grande elegancia que o sistema visual do sapo nao

representa o mundo, ele o constréi. (HAYLES, 1999).

Esta concepgdo traz implicagbes epistemoldgicas desenvolvidas pelo neurofisiologista chileno
Humberto Maturana e consolidadas por seu discipulo Francisco Varela, que propde a enacao, a a¢ao
encarnada, como alternativa a representacao, isto é a agao do corpo fisico vivo que produz e reproduz

o mundo.
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A pedra angular da cognicdao é precisamente a sua capacidade de exprimir a
significacdo e as regularidades; a informacdo deve surgir ndo como uma ordem
intrinseca, mas como uma ordem emergente das préprias atividades cognitivas.
(VARELA, 1996, p. 13,)

Varela (1996) argumenta que a tendéncia da Inteligéncia Artificial e das Ciéncias Cognitivas, em geral,
é adotar a abstragdo para elaborar as percepgdes e capacidades motoras. Mas a abstragdo ndo é capaz
de capturar a esséncia da inteligéncia cognitiva que, segundo ele, reside na sua integracdo corporal. A
partir desta perspectiva autossituada, a percepgao nao fornece nenhuma representagdo do mundo,

no sentido tradicional. O mundo se manifesta através da enacdo de regularidades sensério-motoras.

Para o autor a cognicao é uma acgao efetiva, que permite a continuidade da existéncia do ser vivo em
um determinado ambiente, a medida que ele constréi o mundo e é por ele construido. Nessas bases,
Varela (1996) argumenta que na nossa atividade cognitiva cotidiana, o aspecto da cognicdao mais
importante enquanto ser vivo é, em grande medida, a capacidade de colocar questdes pertinentes
gue surgem a cada momento da vida. Sdo questdes nao pré-definidas, mas “enactadas”, que “fazemos
emergir” de um segundo plano, e os critérios de pertinéncia sdo ditados por nosso senso comum, de

forma sempre contextual.

O bidlogo chileno Humberto Maturana, (década de 1960 e 1970) vem trazendo importantes
contribuicGes para conhecermos mais sobre o desenvolvimento da biologia da cognicdo e da

amorosidade como constructos de relevancia impar para o aprender a aprender, a ser e a conviver.

Ele nos elucida que a palavra aprendizagem vem de apreender, o que, para ele, quer dizer, pegar, ou
captar algo. No entanto, a aprendizagem ndo é a captacdo de nada: é o transformar-se em um meio
particular de intercambios recursivos que possui intrinseca relacgdo com a maneira de viver de cada.
(MATURANA, 2001, p.103). Unicamente o humano pode explicar sua agdo. Assim, somente o humano
pode produzir conhecimento, uma vez que, somente nds temos consciéncia de nossa histdria, temos

consciéncia que transformamo-nos, que aprendemos.

Toda experiéncia cognitiva envolve aquele que conhece de uma maneira
pessoal, enraizada em sua estrutura bioldgica. E toda experiéncia de certeza é
um fendmeno individual, cego ao ato cognitivo do outro, em uma soliddo que,
como veremos, € transcendida somente no mundo criado com esse outro.
(MATURANA; VARELA, 1995, p. 61.

Segundo a neurocientista, Relvas (2009, p. 35), a aprendizagem constitui-se em uma alteragao
bioldgica na comunicagao entre os neurdnios. Nessa ocasido, forma-se uma rede interligada em que a

informacdo aprendida pode ser evocada e retomada com relativa facilidade e rapidez. Todas as areas
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cerebrais estdo envolvidas no processo de aprendizagem e as emocles sdao de fundamental

importancia no processamento das informagdes.

Para Maturana e Varela (1995, 1997), as nossas conexdes neuronais fazem parte do processo bio-
psico-emocional. Ou melhor, elas sdo parte do préprio acoplamento estrutural em que o sistema
nervoso, através dos érgdos sensoriais e efetores em interagao sistémica com o organismo, promovem

a sua transformacdo estrutural. Nas palavras desses autores:

Portanto, Maturana (1997, 1999), Maturana e Verden-Zoller (2004), nos dizem que educar é um
fenbmeno com implicagdes bioldgicas e ambientais que reverberam em todas as dimensdes do
humano (mente, corpo, espirito). E, esse educar e aprender, da-se em um modo cultural de viver. Com
isto queremos dizer que, nossa origem humana bioldgica e ontoldgica cultural (e para ser humano é
necessario ser cultural) deu-se pela cooperacdao e amorosidade, ndo na competicdo, como muitos

dizem ou que a escola infelizmente promove.

Dois organismos ao interatuarem recorrentemente geram como consequéncia
um acoplamento social no qual se envolvem reciprocamente na realizagao das
suas respectivas autopoiésis. As condutas que se ddo nesses dominios de
acoplamentos sociais podem ser comunicativas e também inatas ou adquiridas.
(MATURANA; VARELA, 1995, p. 138)

O fendbmeno da educacdo e da aprendizagem faz-se também como um fenémeno de transformacao
na convivéncia. Ou seja, o aprender se dad na transformacdo estrutural que ocorre a partir da

convivéncia social (MORAES, 2003, p. 47).

Ao longo da sua instituicdo, as Ciéncias Cognitivas foram sendo desenvolvidas segundo perspectivas
epistemoldgicas diferenciadas: — o cognitivismo, o conexionismo e o enaccionismo. O
desenvolvimento destas diferentes visGes sobre a cogni¢do ocorreu como uma evolu¢do no tempo,
sem que o surgimento de cada uma delas implicasse o desaparecimento das outras. De fato, é possivel
uma abordagem hibrida entre cognitivismo e conexionismo, enquanto que o enaccionismo desafia a

visdo prevalente de cogni¢cao como representagdao de mundo.

Varela (1996) explicita a fundamentacdo fenomenolégica do seu pensamento quando explica o
significado dos termos “enagao” e “fazer emergir”. Segundo ele, a tradigao filoséfica ocidental sempre
privilegiou a ideia de que o conhecimento é um espelho da natureza. A critica explicita a representacao
surge em trabalhos de pensadores continentais (mais particularmente em Heidegger, Merleau-Ponty
e Foucault), que se preocupam com o fendmeno da interpretacdo de forma integral, no sentido

circular de ligacdo entre a agdo e o saber, entre quem conhece e o que é conhecido. E a esta
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circularidade total entre agdo/interpretacdo que Varela (1996) se refere com o termo “fazer emergir”.
Além disto, pelo fato desta perspectiva analitica se preocupar em fazer predominar o conceito de a¢ao

sobre o de representagao, ele convenciona chamar esta nova abordagem de “enagao”.

4. PSICOLOGIA SOCIAL UMA MODELAGEM COGNITIVA APRENDENTE

A Psicologia Social, postulado por E. Pichon Riviére aborda o sujeito imerso em suas relacdes cotidianas
e tem como ferramenta tedrica que se denomina Esquema Conceitual Referencial e Operativo (ECRO):
conjunto de nog¢des baseado em diferentes disciplinas, fundamentado no método dialético. O
esquema basico é a psicandlise. Pichén critica a ideia de Freud de instinto, substituindo por
necessidade, compreendendo que ela explica melhor a determinagao da estrutura social, definindo
como um desejo de aspiragdo, ou intenc¢do dirigida para um objeto que determina a acdo.
Compreende o ser humano como “ser de necessidades que s6 se satisfazem socialmente em relacées

gue o determinam”.

Segundo Pichén (1965apud, Saidon 1982, p. 182) “o ponto de ruptura entre a psicanalise e a psicologia
social passa pela teoria instintivista, pela concepcdo do homem e pelas histérias implicitas na

primeira”.

O ECRO (Esquema Conceitual Referencial Operativo) combina diferentes disciplinas numa visdo
totalizadora da vida psiquica do homem e se caracteriza por ser grupal, instrumental e operativo. A
ferramenta tedrica se sustenta numa pratica que é o Grupo Operativo, para a qual foi desenvolvida a
técnica, que se caracteriza por estar centrada de forma explicita numa tarefa, qualquer que seja ela:
a aprendizagem, a cura, de diagndstico das dificuldades que aparecem no ambito das relagdes de
trabalho e etc. Sobre esta tarefa explicita, subjaz outra implicita, que se dirige a ruptura, através do
esclarecimento, das pautas ou condutas estereotipadas que dificultam a aprendizagem e a

comunicacao, representando um obstdculo frente as situacdes de mudanca.

Trabalhar com grupos pressupde interacdo dos individuos entre si com a tarefa. Pichdn (1960, p.147)

diz que:

“o grupo é uma complexa trama interacional, onde convivem diferentes
matrizes de aprendizagem ou modelos internos mais ou menos flexiveis, onde
se estabelecem vinculos que reeditam modalidades de condutas prévias, mais
ou menos estereotipadas e que se interpdem a comunicagao a aprendizagem,
dificultando a ac¢do e criagdo humana”
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Frente a uma nova situacdo de aprendizagem, surgem condutas que se opde a mudanca, o que Pichdn
denominou “resisténcia a mudanga”. Tais comportamentos surgem geralmente sem que resulte de

uma determinacado explicita e consciente dos individuos.

Nesta perspectiva, concebe o ser humano nas multiplas formas de vida cotidiana e dos seus vinculos,
ou seja, se interessa pelo sujeito nas suas condi¢Ges concretas de existéncia. Compreendendo como
um ser essencialmente cognoscente, para Pichon (1972, p.242), aprender “é fazer uma apropriacdo
instrumental da realidade, transformando- a e transformando-se ao mesmo tempo”. E uma concepgéo

da aprendizagem como praxis.

Segundo Pichdn (1972, p. 242), grupo é “todo conjunto de pessoas ligadas entre si por constante de
tempo e espaco, e articuladas, por sua mutua representagao interna, que se propde explicita ou
implicitamente a uma tarefa que constitui sua finalidade, interatuando através de complexos

mecanismos de assuncao e atribuicdo de papéis”.

Para a teoria Pichoniana, o vinculo é definido como “uma estrutura complexa que inclui um sujeito,
um objeto, e sua mutua inter-relagdo com processos de comunicacdo e aprendizagem” (Pichdn, 1972,
p. 31). Ao elaborar a teoria do vinculo, Pichén a diferencia da teoria das relacdes de objeto concebida
pela Psicanalise (que descreve as possiveis relagdes de um sujeito com o objeto sem levar em conta a
volta do objeto sobre o sujeito, isto &, uma relacdo linear). “E sempre uma situacdo em forma de espiral

continua” (Pichdén, 1960, p67).

Para a teoria de Pichdn, a transformacdo da realidade s6 é possivel quando as pessoas, articuladas

entre si, aprendem por meio do processo grupal e esse desenvolvimento ndo acontece de forma linear.

5. EDUCACAO TRANSDISCIPLINAR POLILOGICA.

Neste tdpico, apresentamos a Epistemologia do Educar Transdisciplinar e Avaliacdo Polilégica,
conceitos construidos pelo por Dante Galeffi que define sua teoria como, uma construcdo da ciéncia
da consciéncia e da inconsciéncia, tomando o termo transdisciplinar e polilégica que diz respeito ao
conhecimento que constréi o autoconhecimento, isto é o conhecimento de si mesmo, da espécie

humana em relagdo ao seu futuro e a qualidade de sua vida.

Para Dante (2013) a teoria polilégica (do grego poli + logos) que se opde ao pensamento monoldgico
guiado pelos principios da ordem, separabilidade e razao absoluta — universal, propde uma virada
epistemoldgica que abandona a seguranga de um discurso univoco e considera que o conhecimento

7

sO é possivel a partir da percepcao da diversidade e da complexidade. Podemos destacar como

155




Analise Cognitiva E Sua Inter-Relagdo Com Psicologia Social Pichoniana E A Epistemologia Do Educar Transdisciplinar Polilogica.

acepcoes da teoria polildgica: teoria de numerosas ldgicas, teoria de multiplas linguagens, teoria de

muitos nomes, teoria de numerosas razdes, teoria da multiplicidade, teoria da multidao.

Desta forma, o autor explicita em seu constructo epistemolégico a importancia do autoconhecimento,
a autopoiésis e a imanéncia transcendental do sujeito que ao se conhecer aprende a conhecer o

mundo.

O autoconhecimento como meio basico da Epistemologia do Educar
Transdisciplinar ndo pode ser um método para ser certificado de sua
cientificidade através de provas de falsificagdo ou testes de consisténcia
propositiva, pois é o meio metodoldgico para a pratica investigativa de si
mesmo, compreendendo essa pratica como o mais urgente e necessario
problema vital humano.... Apenas deixar de lado o vivido. O ser que somos tem
o poder de regenerar-se a cada instante, em diferentes niveis de complexidade.
Deixar de lado o vivido e deixa ser o vivente em sua efemeridade feliz. Tomar
ciéncia da felicidade vivente.

Dante Galeffi P.80)

A teoria transdisciplinar polilégica, € um constructo que demonstra a teia complexa da vida humana,
com suas representacdes, construcoes e reconstrucdes e que é possivel autoconhecer-se conhecendo

o mundo vivido, encarnado préprio e apropriado.

A Mente é tomada como um dos pilares ou categorias da Epistemologia do Educar transdisciplinar
sendo compreendida em sua modulagdao humana e extra-humana, ou seja, para Dante, a Mente nao

€ uma caracteristica apenas da espécie humana, mas esta presente em toda a Natureza.

Ha a Mente, a Vida e a Matéria em uma sé conjugacao verbal. Mentar, Vidar e Materiar sdo, assim, os
verbos dinamizadores da Epistemologia do Educar. O autor evita o substantivo porque ndo se fala mais
de substancia e sim de acdo, que também se substantiva pela prépria acdo conjugativa. Mas a
substancia é um acontecimento do verbo e ndo uma entidade em si. Sem o verbo ndo ha como pensar

a substancia, mas sem a substancia pode-se pensar o verbo. Ainda segundo Dante (pag. 76).

Um fen6meno é considerado verdadeiro se possui a regularidade de um
sistema autopioético. Isto também é metafisica. Toda opera¢do mental é em si
mesma metafisica. A mente tem vitalidade e materialidade, mas a mente ndo é
nem vitalidade e nem materialidade. O estudo da mente nos introduz no
movimento do autoconhecimento como ponto de corte da Epistemologia do
Educar Transdisciplinar.

A teoria se articula com a epistemologia do biélogo Maturana que postula o conceito de autopoiesis
isto € o humano que constréi o mundo e se reconstrdi permanentemente, como um ser bio-psico-
social em interagao plural e polilégico com o mundo, portanto, um fenémeno autopioético, polilégico,

transdisciplinar e espiritual.
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Mentar, Vidar e Materiar sdo verbos que tem a funcdo executiva e acao cognitiva, pois estas acoes
reque do ser humano o desenvolvimento de todas as capacidades cognitivas para perceber, avaliar,

analisar, comparar, e tomar decisdes individualmente ou em grupos e nas relacdes sociais.

Para Dante, (2010 p 215) Avaliagdao Polilégica Transdisciplinar € uma expressao que reine em seu
campo semantico e sintdtico o avaliar articulado por légicas plurais e compreendido além das
disciplinas...que é peculiar ao desenvolvimento das sociedades humanas e de seus individuos e se
toma a medida da avaliagdo escolar instituida e regular como matéria prima na elaboracao de uma

dindmica de avaliacdo que atenda a emergéncia de uma educac¢do humana transdisciplinar.

Esta perspectiva requer a criagdo de novas formas de constituicdo dos processos avaliativos na
educacdo, superando a fragmentacdo do conhecimento e a representacdo disciplinarizada,

segmentada e fragmentada do ser humano.

A proposta de uma Avaliacdo Polilégica Transdisciplinar pensada por Dante, atende ao chamado de
uma educacgao que dé conta do desenvolvimento humano pleno, o que contraria o modo dominante

de producdo e consumo do mundo globalizado.

O seu campo é o ser humano em seu desenvolvimento socio histérico, corporal-mental, afetivo-
simbdlico, tendo em vista o cuidado necessario para a criacdo de condi¢bes favordveis ao seu
florescimento saudavel, feliz e implicado com a dindmica da vida em seu continuo transformar-se e

recriar-se permanentemente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apds toda essa explanacdo referente aos conceitos e teorias postuladas nas perspectivas de, (FROES
BURNHAM, 2010) MATURANA, Humberto. VARELA (1995) Pichén, (1972) e GALEFFI (2010) interessa
ressaltar o ponto de convergéncia entre esses autores, sejam nas modelagens conceituais como
também nas intersecc¢des epistemoldgicas para a formacdo do ser autopioético, o que nao significa,
entretanto, desconsiderar os demais aspectos de suas teorias, 0os quais sao imprescindiveis para a

convergéncia aqui em destaque.

E importante refletir sobre as contribuicdes das abordagens epistemoldgicas da ciéncia cognitiva,
partindo de Gardner (2003) ao afirmar que Ciéncia Cognitiva é definido “como um esforgo
contemporaneo de fundamentagdo empirica para responder questdes epistemoldgicas de longa data

— principalmente aquelas relativas a natureza do conhecimento, seus componentes, seu
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desenvolvimento, seu emprego “ e complementado por Frées (2010) que articula a epistemologia de

Maturana e suas contribui¢cGes para a analise cognitiva.

A conexdo com a psicologia social latino-americana, postulada por Henrique Pichdn Riviére e a técnica
de grupo operativo, definindo grupo e a poténcia do aprender a aprender nas relagdes transacionais
com o outro, postulando o sujeito efetivamente cognoscente e que numa teia interdisciplinar e grupal

se desenvolve a aprende em comunhao.

Articulamos com teoria da educacdo transdisciplinar polilégica desenvolvida pelo filésofo e professor
Dante Galeffi, que enriquece a trama conceitual em ldgicos plurais, interdisciplinares e polilégicas
objetivando apresentar um desenho tedrico, epistemoldgico e metodoldgico para andlise, modelagem

cognitiva e difusdo do conhecimento.

Desta forma, as teorias discutidas apresentam um arcabouco epistemoldgico e metodolégico para a
construcdo de modelagens formativas em grupos, ou seja, quaisquer grupos de pessoas que desejam
aprender em comunhdo e de forma transacional, pois é nas transa¢cdes humanas que nos

reconhecemos humanos.

Portanto, criamos a modelagem conceitual de “Teopoiética Grupal” uma modelagem que tem como
fundamento a teoriacdo polilédgica autopoiética, conceitos epistemolégicos de Galeffi e Humberto
Maturana, pois Téo = teoriacdo + autopoiésis em grupos de aprendizagens mediados por corpos

polilégicos.
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La Abeja Y La Influencia De Los Componentes Del Ecosistema: Un Estudio En Guantanamo, Cuba

NOTAS INICIALES

El ecosistema actual es consecuencia de miles de afos de evolucién. Cada individuo tiene su
cometido y cualquier cambio repercute entodo el ecosistema. Los seres vivos estan cambiando
continuamente el medio ambiente y estos cambios, normalmente pequeiios, no desequilibran el
ecosistema. Pero, as veces, algunos cambios suponen consecuencias importantes para muchas

especies, como es el caso de las abejas (BORTOLINI, 1984).

Por desgracia, muchos de esas alteraciones son originados por los humanos, como tala de bosques,
construccion de grandes carreteras, presas, superpuestos, que afecta la vida de insectos tan
valiosos como Las abejas. Asi se queremos apreciar verdaderamente la importancia de las abejas,
no podemos quedarnos en valorar los productos que extraemos de las colmenas y olvidarnos de lo
gue realmente es su valor fundamental, la polinizacién de diferentes plantas, pues ellas visitan las
plantas para recoger néctar, otras para recoger polen y otras para recoger propéleos (BORTOLINI,
1984). Por tanto, cualquier elemento que afecte a las plantas, indiscutiblemente afecta a las abejas.
Tal y como hemos mencionado anteriormente, viendo la importancia que tienen las abejas en la

polinizacién, su influencia en el ecosistema es enorme.

También la vida de las abejas se deteriora con una climatologia adversa y el uso de pesticidas
prohibidos, estos, en casi todos los paises de nuestro entorno, han ocasionado una fuerte
mortandad de las abejas. Ademas de las pérdidas en la produccién de miel y otros productos apicolas,
la principal consecuencia de esta fuerte reduccion del nUmero de abejas es la escasa polinizacién tanto
de cultivos como de especies silvestres, lo que tiene nefastas repercusiones econémicas en muchos

cultivos y en la biodiversidad de nuestros montes.

Teniendo en cuenta estos presupuestos, m se declara que el objetivo de la investigacién
es elaborar un folleto donde se manifieste como influyen negativamente todos los componentes del
ecosistema terrestre en la salud y produccion de las abejas durante las practicas preprofesionales
en la formacién del técnico medio en Zootecnia-Veterinaria, del Instituto Politécnico Agropecuario

(IPA), Manuel SimonTames Guerra de la provincia de Guantanamo, Cuba.
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DESARROLLO

FUNDAMENTOS HISTORICO-LOGICOS

La historia nos habla de la relacidn entre abejas y hombres desde que este fue capaz de
representar escenas de su vida cotidiana, como por ejemplo en la Cueva de la Araia, en Bicorp
(Valencia, Espafia), las cuales fueron realizadas hacia el afio 6.000 a.C. aproximadamente, o bien
las de las cuevas y refugios de las Montafias Drakensberg (Natal, Sudafrica), de gran parecido unas con

otras a pesar de la gran distancia geografica que las separa (BORTOLINI, 1984).

El hombre al transformarse de cazador ndmada, en agricultor y pastor sedentario, se proveyd de
troncos de arboles, que ya ahuecados de forma natural o bien tras un laborioso trabajo de vaciado, se

convertirian en un perfecto suceddneo de las viviendas originales de las abejas (BENEDETTI, 1990).

De poseer algunas colonias aisladas unas de otras a reunirlas y formar con ellas un colmenar o apiario
solo habia un paso, puesto que asi se simplificaba mucho las labores de vigilancia de las mismas para
protegerlas de sus enemigos (animales salvajes, otros hombres, etc.), proveerlas de protecciéon
contra los elementos naturales (vientos, excesivo calor o frio, incendios, etc.) o simplemente para
facilitar la captura de nuevos enjambres para aumentar el nimero de colonias o reemplazar las que

habian muerto o desaparecido por otras causas (BREYER, 1985).

Asi pues, dado el salto de recolector a cultivador, comienza una nueva etapa en la historia de la
apicultura y los depredadores de las abejas, con el desarrollo, invencidn o descubrimiento de nuevas
técnicas de manejo, de observaciones sobre la biologia de la abeja, y con un aumento de la
produccién de miel y cera, dos de los productos mas valiosos y apreciados de los elaborados por estos

insectos.

Uno de los pueblos de la antigiiedad que con mayor detalle nos legaron sus técnicas apicolas
fueron los egipcios. En sus bajorrelieves describen con detalle tanto el tipo de colmena utilizada,
como evitar su destrucciéon, como la forma de extracciéon de la miel y los métodos de

almacenamiento y conservacion de esta. (VECCHI; ADRIANA. 1984).

Otro de los pueblos que dedicaron mds cuidados y estudios sobre la abeja fueron los griegos.
Incluso entre sus vestigios arqueolégicos se han encontrado restos de vasijas de ceramica que
fueron usadas como habitaculos para las colonias de abejas, siendo practicamente iguales a las

utilizadas hoy en dia por algunos apicultores griegos (LAYENS, 1993).
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También los romanos tuvieron en gran estima al cuidado de las abejas y a los productos de la colmena,
como reflejaron en sus obras Columelar, Plinio el Viejo, Varrén y otros escritores. En esos textos no
solo se observa un profundo amor y admiracidon por las abejas y su mundo, sino que ademas
indican ya un grado de conocimiento sobre, su cuidado, enfermedades, manejo e incluso leyes

sobre apicultura que son el reflejo del nivel de ese momento. (LAYENS, 1993).

De la importancia concedida a estos insectos también encontramos muestras en los pueblos con un
nivel cultural elevado, como por ejemplo los arabes, Indios, Mayas, etc. también, podemos
remitirnos a la Biblia, donde podemos encontrar 68 referencias y cuidados de las abejas, a los panales
y a la miel, donde es muy comun la frase "una tierra que mana leche y miel" para significar la
prosperidad y la abundancia de alimentos, refiriéndose a dos de los mas valorados por los hombres

de todos los tiempos (FRISCH, 1999).

En la actualidad, la préctica del cuidado y trabajo con las abejas se ha extendido en casitodos
los lugares donde habita el ser humano, desde las fronteras del frio Artico hasta los mas secos
desiertos. Posiblemente sea la actividad ganadera que cubra mas extension territorial, ademas
de que algunas actividades agricolas dependen de ella para obtener unos resultados satisfactorios

(JEAN-PROST, 2010).

Una de las especies de abejas mas explotadas en cuba es la abejas meliferas (Apis mellifera
L.), se cree que es originarias de Asia, no existian en el Nuevo Mundo, y hasta alli fueron llevadas por
los colonizadores europeos. La primera introduccién en Ameérica fue hacia el afio 1622, y en la
isla de Cuba en 1763, la miel se obtenia de colonias de abejas silvestres de las especies ( MALAGOLI,

1976).

Algunos paises de Asia, especialmente China, ha implantado con éxito la cria de Apis mellifera
en sustitucion de las abejas locales, y en muy pocos afios se ha convertido en el principal productor
y exportador de miel del mundo (JEAN-PROST, 2010). También en Centro y Suramérica, donde
tampoco existia la Apis mellifera, los habitantes recogian la miel de las abejas sin aguijén

pertenecientes a los géneros Melipona y Trigona.

La produccién de miel de estas abejas es muy pequefia (aproximadamente un kilo por colonia),
ademads de que no se adaptan a un sistema intensivo de explotacion al no construir sus panales de
forma paralela como lo hace Apis mellifera, por tanto decidieron introducir la Apis mellifera

(MATTHIAS, 2014).
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A pesar de que la apicultura se practica en todo el mundo, existen algunas diferencias entre las
diferentes zonas geograficas. En Europa hay una mayor densidad de colmenas por hectérea, pero
inciden menos los factores climaticos pero en América se obtienen mayores rendimientos por
colmena, pero existen riesgo en sus producciones por incidencias negativas de los componentes

del ecosistema (FRISCH, 1999).

También existen diferencias en cuanto a la forma de practicar la apicultura, ya que mientras la
apicultura europea se caracteriza por ser pequefias explotaciones con un maximo de 100 a 300
colmenas por apicultor, con diferentes modelos de colmenas, no solo entre los distintos paises, sino
incluso dentro de un mismo pais. la apicultura que se practica en Norteamérica o Australia permite
gue un solo hombre pueda atender de 1.000 a 2.000 colmenas segun el método de manejo, el
grado de mecanizacién de su explotacion y la incidencia de los factores climaticos (LLORENTE

MARTINEZ, 2000).

Por tanto, en el cuadro 1, se hace importante destacar presenta la justificativa, la importancia utilidad

y relevancia de la elaboracién del folleto.

Cuadro 1. Justificativa, la importancia utilidad y relevancia de la elaboracidon del folleto

items de Descripcion
destaque
Por qué se | Para que los estudiantes adquieran conocimientos sobre la influyen
realiza negativa que tienen todos los componentes del ecosistema en la salud y
produccion de las abejas.
Importancia Se aporta un folleto con el que los estudiantes puedan estudiar la influyen

negativamente de todos los componentes del ecosistema en la saludy
produccién de las abejas.

Utilidad vy | Durante la carrera este contenido no se imparte directamente en ninguna
relevancia asignatura, pero si lo necesitan para la realizacién de las practicas
Preprofesionales, pues rotan por diferentes especies de animales y las abejas esta
incluida entre ellas.

Fuente: Preparado por los autores (2023).

METODO O METODOLOGIA

Para elevar el aprendizaje de los estudiantes en los contenidos relacionados con el ecosistema
y sus efectos negativos en la salud y produccién de las abejas se realizo encuesta a profesores

y entrevistas a los estudiantes acerca de este contenido.
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La encuesta a profesores se realizd con el objetivo de evaluar las limitaciones de bibliografias
donde se observe claramente el ecosistema y sus efectos negativos en la salud y producciéon de las

abejas que se imparte en las conferencias durante las practicas Preprofesionales

La entrevista a estudiantes se realizo con el objetivo de evaluar conocimientos acerca del
ecosistema y sus efectos negativos en la salud y produccién de las abejas durante laimparticién

de las conferencias en las practicas Preprofesionales

RESULTADOS Y DISCUSION

Se confecciono un folleto a partir de una compilacion y actualizaron de contenidos acerca de cdmo
afectan la salud y produccién de las abejas los componentes del ecosistema, a la orden de primero lo
biétopos y luego la biocenosis. Con la conformacidon de este material bibliografico se puede lograr

la ensefianza de la apicultura durante las practicas Preprofesionales.

A continuacién se exponen algunos aspectos que aparecen en el folleto Influencia del componente
temperatura Las abejas, son incapaces de regular la temperatura de su cuerpo. Una abeja aislada
del resto de su colonia acabard, por tanto, teniendo la temperatura propia del lugar en que se

encuentre.

Las abejas comienzan a entrar en su estado de pardlisis cuando la temperatura estd por debajo
de los 9%. Mientras que el nido de cria si que permanece a una temperatura practicamente
constante de 3492-352C. Ellas elevan la temperatura del nido de cria hasta el entorno de los
359C. Este logro es el resultado de la produccién de calor que acompafa al movimiento de los
musculos toracicos, los potentes musculos que mueven las alas de las abejas durante el vuelo.
Para poder realizar ese ejercicio es necesario combustible, pues todo ejercicio no es mas que

una combustion.

En nuestro caso el combustible natural es la miel que en forma de reservas son almacenadas
para el propio alimento de la colmena y para el calentamiento del nido de cria. Una abeja aislada es
capaz, con el temblor de sus musculos, de elevar su temperatura corporal en forma insignificante
pero suficiente para el conjunto de la colmena si consideramos el verdadero colchén térmico

resultante de la agrupacién densa de miles de abejas en el racimo de invernada.

La fluctuacion de la temperatura también puede causar estrés y en el nido de la cria necesita ser de
(93-95 grados F.) y mantenerse para su normal desarrollo. Cualquier interferencia en el control

de la temperatura (colonias situadas en lugares frios o en condiciones humedas) requiere mas
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energia (mas trabajo de la abeja, para abastecerse de polen y néctar) para ser concentrada en la
produccién del calor. La cria enfriada, es un excelente ejemplo de estrés en una colonia.
(MELCHIORRE, 1988). Demasiadas crias para la poblacién disponible para cubrirlos resultados en
individuos fuera del nido de las crias, los dejan morir. Se requiere mds energia para producir

individuos de reemplazo y la energia también es requerida para quitar las larvas o pupas muertas.

Hay que tener en cuenta que en la zona bajas o donde la temperatura llega a los 12°C, haya algo de
entrada de néctar pero el riesgo de esta pequefia entrada de néctar es que no alcance a
perder la humedad suficiente para transformarse en miel y permanezca con un contenido de
agua excesivo pudiendo fermentar si el interior de la colmena no esta suficientemente ventilado
y con exceso de humedad. El néctar se acidifica, toma un olor avinagrado vy, si las abejas lo

consumen, les resulta mortal (MINAGRI, 2000).

La miel con exceso de humedad fermenta cuando el rango de temperatura se encuentra entre
10 y 25°C. La temperatura ideal de fermentacién es de 15,5°C. Recordemos que el racimo
invernal internamente trata de mantenerse por encima de los 14°C, por lo tanto, la temperatura
de fermentacién coincide con la del racimo. Si éste se desplaza para ir consumiendo reservas,
puede alcanzar los cuadros donde hay néctar acumulado con exceso de humedad. Por lo tanto, en
una colmena el exceso de humedad que se encuentra condensada en las paredes y panales
laterales cargados de miel y polen resulta particularmente peligroso cuando la temperatura se

encuentra en el rango mencionado.

INFLUENCIA DEL COMPONENTE HUMEDAD

La humedad es muy importante ya que puede afectar a la colmena. Cuanto mas fria sea la zona,
mas humedad habra dentro de la colmena. Una de las prdcticas que influye notablemente, es
la alimentacidon mediante bolsas de plastico que introducen bruscamente en el interior de la colmena
una gran cantidad de agua que debe ser eliminada. En noches frias sobre todo la colmena no puede

ventilar y llega a enmohecerse. Esto dificulta la vida de las abejas (MINAGRI. 2000).

Las abejas detectan la humedad dentro de la colmena a través de las antenas que las abejas
perciben el grado de humedad y esto lo hacen con una sensibilidad tal que son capaces de
detectar variaciones en la humedad relativa de apenas un 5% (MINAGRI. 2001). El exceso de
humedad dentro de una colmena, particularmente en invierno, provoca un disturbio sustancial

en la vida de la colonia y desencadena procesos que conducen a la generacion de problemas
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sanitarios que favorecen la mortandad de abejas. Este es un problema en la zona cordillerana,
como en cualquier otra regidon donde la humedad relativa, en invierno especialmente, es alta o donde

las masas de aire frio mantienen un tenor alto de humedad.

La humedad se genera en el interior de cada colmena por el consumo de miel que hacen las abejas.
Por cada litro de miel consumida se genera un litro de agua. Esta humedad, en época de
actividad de las abejas, sale de la colmena mediante el mecanismo de ventilacién que desarrollan.
Pero en invierno las abejas, arracimadas, no utilizan el batido de alas en la piquera para ventilar, de
manera que la colmena en si debe estar dispuesta para que se favorezca la ventilacién sin la

intervencién de las abejas (MOLGA; PAUL, 2007).

Si el ambiente externo es muy humedo el intercambio gaseoso entre la colmena y el exterior favorece
la acumulaciéon de la humedad en el interior de aquella condensandose principalmente en la
parte inferior de la entretapa, en las paredes laterales y en los panales mds cercanos a éstas. Esto
suele suceder en invierno y esta situacién se agrava si el apiario estd ubicado erréneamente en un
mallin o en un area baja donde se acumula el aire, frio y himedo que baja de las laderas circundantes
(MORENO, 1999).También sucede cuando la poblacion invernal de abejas no es numerosa. A

continuacion expondremos algunas de las formas de influencia en las abejas.

INFLUENCIA DEL COMPONENTE LLUVIAS

Las lluvias es quizas la fuente potencial mas grande de estrés de la colonia. Las condiciones
inclementes reducen o paran en conjunto el flujo del néctar y del polen en una colonia. En la primavera
y el comienzo del verano, la cria esta consumiendo grandes cantidades de energia (alimento). Un
repentino cerrado del forraje (condiciones lluviosas,), si es prolongado, causa estrés. La solucién de
las abejas es parar la produccion de cria, reduciendo la inversion de energia y el crecimiento de Ia

colonia. El buen manejo proporciona el alimento durante este periodo de estrés.

INFLUENCIA DEL COMPONENTE AGUA

La escasez de agua es critico para la vida de las abejas, pues durante periodos secos, serequiere
mas energia para buscar el agua (largas distancias, mas viajes). Las abejas requieren el agua
para producir la jalea y diluir la miel. Los panales pueden también derretirse en clima
extremadamente caliente, a pesar de los esfuerzos de los adultos por ventilarlos, si el agua no
esta disponible. En el clima frio, la humedad debe ser ventilada o esta puede causar la tensién en el

grupo que estd procurando mantener a la cria caliente.
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INFLUENCIA DEL COMPONENTE PLANTAS

Plantas como Las azaleas, adelfas son altamente venenosas tanto para las abejas como para la
miel, otras como: el narciso, el ranunculo son bastante venenosos, la hiedra, por la cantidad y época
de su floracién y lo atractiva que resulta para las abejas, la mayoria de las plantas ornamentales, (de
los muguetes a los Arum, de los floripondios a las dedaleras, del acebo a la tomatera), daran lugar a

una miel tdxica para el consumo humano.

INFLUENCIA DE AGENTES PATOGENOS DEL ECOSISTEMA

Son muchas las enfermedades que atacan a las abejas meliferas como resultado de la accién
de diferentes organismos patdégenos, por este motivo y segun afecten a las abejas adultas
(obreras, zanganos, reina o a la cria en desarrollo, huevo, larva o pupa). Algunas enfermedades
son propias de una especie (Apis cerana) y luego pasaron a otra especie como (Apis mellifera)

0 viceversa.

Cada agente patdgeno tiene su propia estrategia de infeccién y desarrollo de padecimiento, es por
eso que el control de las enfermedades suele ser mas importante que los tratamientos, el
manejo de las colmenas y su control periddico que realiza el apicultor, evitando que se genere
una situacion que favorezca el ataque de los organismos patdgenos, o la dispersién de enfermedades

que pudieran producir la muerte de la colonia. A continuacién en el cuadro 2, expondremos

algunos agentes etiolégicos causantes de enfermedades en las abejas:
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Cuadro 2. Agentes etioldgicos causantes de enfermedades en las abejas.

Agentes Enfermedades
etiolégicos

Los Acaros | Acariosis: ataque por acaros, fundamentalmente los que producen la
Varroasis: diferentes especies de Varroa (Varroajacobsoni, destructor,
rinder1, Tropilaclaps clareas, Acarapiswoodi ).

Piojos Insectos (Braulacoeca: Piojo de la abeja.

Endoparisitos | Como la Wolbachia, Nosemosis, Amebiasis de 1a abeja

Bacterias Logue americana, Logue europea.

Hongos (Ascosferosis:  Ascosphaeraapis, generando la cria  vesificada,
Aspergillosis: Aspergillus, generando la cria pétrea, Mellanosellaapis,
Galleriosis. Hongo del polen).

Hongos Estos producen procesos de fermentacion de la miel v de las pérdidas de
polen.

Virus Cria ensacada: Moratoraetatulas. Paralisis de la abeja. Llamado Sindrome
de la abeja negra v otras Virosis de la abeja, Melanosis.

Insectos Aethinatumida escarabajos Coledptero.

Ricketsiosis® Es una enfermedad infecciosa de humanos v de las abejas adultas.

Fuente: Preparado por los autores (2023).

Se destaca que el polen, cuando estd sometido a un exceso de humedad, es atacado por hongos.
Si el ataque es severo provoca fuertes pérdidas en la reserva de polen ya que se forma una costra
duray blanca que a las abejas les resulta imposible remover. Recordemos que una buena provision de
polen resulta esencial para mantener una buena poblacién de abejas entre los meses de abril a
agosto y especialmente se transforma en un alimento critico cuando comienza la postura en la
segunda quincena de julio Este fendmeno el del polen atacado por hongos no sucede generalmente
cuando la colmena pasa el invierno con una buena poblacién de abejas que mantienen el calor en casi
todos los cuadros y cuando la colmena se encuentra bien ventilada impidiendo la acumulacién y

condensacion de humedad.

INFLUENCIA DEL COMPONENTE HOMBRE

El hombre en su accionar puede danar la salud de las abejas, cémo: Aplica los Pesticidas Gaucho e
Insecticida, el Insecticida bioldgico Bacillusthuringiensis Tratamientos a base de Nitrofuranos, Tilosina,

Oxitetraciclina que son contaminantes de la miel .
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INFLUENCIA DEL COMPONENTE ANIMALES

Entre los principales animales que causan perjuicio a las abejas tenemos: Mariposa calavera,
Moscarddn cazador de abejas, Avispdn asidtico, Mantis religiosa, Aranas, Reptiles, Anfibios,
Golondrinas que cazan abejas en vuelo, Zorrino, Roedores, Carnivoros, Marsupiales, Caballo, Vaca,

Cabra, Oveja).

CONSIDERACIONES FINALES

El Folleto tiene como intencidon fundamental proveer a los estudiantes del 4to ano de Zootecnia-
Veterinaria de un documento donde poder ampliar y aplicar conocimientos acerca de la influyen de
los componentes del ecosistema en la salud y produccidon de las abejas que utilizaran en las

conferencias que reciben durante las Practicas Preprofesionales.

Ademas, le permite al profesor o técnico de la producciéon que imparta la conferencia, organizar
de forma coherente el contenido y orientar correctamente al alumno en los procesos de

obtencion de un conocimiento nuevo.

Los contenidos que aparecen en el folleto se organizaron teniendo en cuenta los diferentes
componentes del ecosistema, con ejemplos bien actualizados y sintetizados de manera que profesores

y estudiantes puedan trabajar con el mismo.

Como hemos podido ir viendo, las abejas son un magnifico indicador de la salud medioambiental.
Su salud y desarrollo dependen del cuidado que realicemos de nuestro entorno natural. Las
abejas seguiran siendo imprescindibles para la polinizacion de cultivos y de las plantas silvestres. En
nuestras manos estd el acabar con las agresiones que en estos momentos sufren y sélo con el
desarrollo de una agricultura, una ganaderia y una industria mas respetuosas con el medio ambiente

podremos conseguirlo
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O Papel Da Complexidade Ambiental Na Estrutura Da Comunidade De Formigas Epigéicas

Resumo: Ambientes de alta complexidade estdo relacionados com uma maior disponibilidade de nicho
ecolégico para espécies que determina quais organismos permanecem em determinado habitat e
explica como as comunidades podem ser montadas. Assim, no presente estudo tentamos entender o
efeito da complexidade ambiental sobre a comunidade de formigas em uma floresta tropical umida.
O estudo foi realizado na Unidade de Conservagdo Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (FLONATA), a
segunda e terceira drea estdo localizadas no entorno da FLONATA onde correspondem a antigas areas
de pastagem. Para avaliar a complexidade ambiental da vegeta¢do, foram selecionados quatro
parametros: (1) LAle (efecctive leaf area index); (2) Cobertura do dossel; (3) Crown porosity; e (4)
Clumping index. Para testar a hipdtese que a complexidade ambiental afeta a comunidade de biologia
foi feito um GLMM. Para entender quais fatores influenciam na composicdo de espécies de formigas
foi realizado uma Andlise de correspondéncia Candnica. No total foram coletados 4.643 espécimes de
formigas, pertencentes a 7 subfamilias, com 168 espécies. As subfamilias com maior
representatividade foram Myrmecinae (3187) seguida de Dolichoderinae (570) e Formicinae (442). As
formigas sdo mais diversas em area com maior complexidade em relacdo aos parametros (LAle,
Clumping index e Cobertura do dossel). Ndo tivemos efeito para o indice de complexidade ambiental
para riqueza e abundancia de formigas. Os principais fatores que influenciaram na montagem das
comunidades de formigas sdo: indice de area foliar e Clumping index. Encontramos uma baixa
similaridade entre as areas o que indica que ndo esta ocorrendo eventos migratdrios entres as
comunidades de formigas. A resposta da comunidade de formigas epigéicas esta relacionada com os
parametros da vegetacdo que resulta em comunidades bioldgicas influenciadas pela complexidade
ambiental. Sabemos que a comunidade vegetal é um fator essencial para a manutencdo das
comunidades bioldgicas, tanto em florestas tropicais e temperadas, por influenciar na disponibilidade
de recursos para os organismos. Desta forma, esses resultados apontam para a importancia de levar
em consideragao parametros vegetacionais como estratégias para conservagao de areas de Floresta

tropical umida.

Palavra-chave: Andlise de complexidade. Componente ambiental. Comunidade bioldgica. Floresta

Tropical umida.
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INTRODUGAO

A hipétese da heterogeneidade ambiental estad relacionada com a quantidade dos componentes
abidticos e bidticos e suas interagdes em um determinado local e tempo (PIANKA, 1994). A
complexidade do ambiente depende do arranjo de suas estruturas fisicas, sendo que, na maioria dos
ecossistemas terrestres, essa estrutura é influenciada, principalmente, pela riqueza e composicdo da
comunidade de plantas (LASSAU; HOCHULI, 2004). Geralmente, ambientes de alta complexidade estao
relacionados com uma maior disponibilidade de nicho ecoldgico para espécies (FORTUNATO, 2013),
maior distribuicdo de recursos alimentares, sitios para nidificacdo, areas de forrageamento, (JACOBI,
1992) aumento do espago disponivel, (JACOBI; LANGEVIN, 1996) e, portanto, é denominado em
ambiente heterogéneo (FORTUNATO, 2013).

A maioria dos estudos demostram uma relacdo positiva entre a complexidade ambiental e riqueza de
espécies devido a maior disponibilidade de nichos, por exemplo, anfibios da Mata Atlantica (HERRERA,
2011), rola-bostas no Cerrado (SPECTOR, 2003) e lagartos na Caatinga (SANTANA, 2011).
Demonstrando que a hipdtese da heterogeneidade ambiental pode ser utilizada para diferentes
organismos (CORREA et al, 2006) e comparada em diferentes estagios vegetacionais (LEAL & LOPES,
1992). Entretanto, ja foram encontrados resultados contrastantes, onde as varidveis usadas na
estrutura ambiental tiveram efeito negativo, desta forma o habitat de baixa complexidade teve maior

riqueza de espécies de formigas (LASSAU; HOCHULI, 2004).

Os componentes ambientais atuam como filtros que determinam quais organismos permanecem em
determinado habitat e explicam como as comunidades podem ser montadas (MENEZES; MARTINS;
ARAUJO, 2016). Podemos medir a complexidade ambiental através de trés componentes ambientais:
vegetacdo, serapilheira e solo (OSSOLA et al, 2015), onde cada um desses niveis pode acarretar

diferentes relagGes (positivas ou negativas) com a riqueza ou abundancia dos organismos.

A estrutura vegetacional esta relacionada com a entrada de luz, sendo responsavel pela temperatura
e umidade do solo e seus componentes e fornecendo recursos para nidificacdo e alimentacdo dos
diversos organismos (LASSAU; HOCHULI, 2004). Grande quantidade de serapilheira apresenta efeito
positivo para abundancia da fauna de solo em areas de florestas tropicais Umidas e efeito neutro para
florestas tropicais secas (MEZGER; PFEIFFER, 2010). Tomando como exemplo as formigas em
ambientes de floresta tropical, estas constroem seus ninhos preferencialmente em superficie com
maior cobertura de serapilheira (MCGLYNN; FAWCETT; CLARK, 2009). Na escala regional o tipo do solo

€ o principal componente na montagem de comunidade de formigas o solo apresenta efeito direto
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nas comunidades de formigas através de seu papel como um substrato de nidificacdo e forrageamento

(RIBEIRO-NETO et al, 2016).

As florestas tropicais, em escala local, apresentam baixa variacdo na riqueza de espécies vegetais e no
tipo de solo (HUBBELL, 1997), porém apresentam grande quantidade de serapilheira, que esta
diretamente relacionada com maior riqueza e abundancia de formigas (ANDERSEN, 2000). Assim, no
presente estudo tentamos entender o efeito da complexidade ambiental sobre a montagem das
comunidades de formigas em uma floresta tropical umida. Esperamos um efeito positivo do indice de
complexidade ambiental e dos pardmetros vegetacionais tanto na riqueza, quanto para abundancia
de formigas. J4 que a complexidade da estrutura vegetal possui uma interagdo interespecifica com o

meio.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Unidade de Conservacdo Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (FLONATA)
localizada na Serra dos Carajds, com area de 196.351,42 ha (5235’ e 6200’ S e 50224’ e 51206’ W),
(figura 1) localizada nos municipios de Maraba e S3do Félix do Xingu no estado do Pard e em area de
recomposicdo florestal. A FLONATA apresenta caracteristicas de floresta ombréfila densa juntamente
com canais de agua com uma pequena porc¢ao de area antrdpica no seu interior e nas areas de
amortecimento. Apresenta clima tropical chuvoso com precipitagdo anuais entre 1.900 e 2.000 mm e
com temperaturas de 25 a 26 2C (ICMBio, 2016). A segunda e terceira area estdo localizadas no
entorno da FLONATA, na Fazenda Santa Rita da Unido no municipio de Canaa dos Carajds, onde antes
encontrava-se atividade de agropecuaria atualmente sdo areas de recomposicao florestal. O ano de
abandono das duas areas sao respectivamente 1 ano de Bloco 3 e 2 anos de Bloco 2. Atualmente é
realizada recomposicdo floresta com predominancia de castanheira (Bertholletia excelsa) que estao

sendo gerenciadas pela gestdao da FLONATA.

COMPLEXIDADE AMBIENTAL DA VEGETACAO

Para avaliar a complexidade ambiental da vegetacdo, foram selecionados quatro parametros: (1) LAle
(efecctive leaf drea index) que apresenta o total de area foliar por area de superficie de terreno
corrigido pelo clumping index; (2) Cobertura vegetal (Canopy cover), que corresponde a porcentagem

(fracdo) da area do solo coberta pela projecdo vertical do dossel; (3) Crown porosity, a porcentagem

. A




O Papel Da Complexidade Ambiental Na Estrutura Da Comunidade De Formigas Epigéicas

de lacunas do dossel, que pode ser relacionada a penetragdo da luz através do dossel; e (4) Clumping
index, o grau de aleatorizagao da distribuicdo de folhas no dossel, que demostra a proporgao efetiva
de plantas em relacdo ao LAle, valor igual a 1 a folhagem é distribuida aleatoriamente no dossel
(distribuicao heterogénea). A mensuragao dos parametros do nivel da vegetacao foi efetivada através
do aplicativo Viti Canopy da University of Adelaide (LOBET, 2017), por meio das analises das fotografias
tiradas usando a limiar de fracdo de 75% (para florestas tropicais). As fotografias foram tiradas
utilizando uma maquina: HD Camera de 1.2 MP com Retina Flash, abertura de /2.4, controle de
exposicdo, Auto HDR, estardo com lente virada para o dossel hd uma distancia de 1 metro do pitfall,

totalizando vinte fotografias em cada area, uma para cada ponto de coleta do transecto.

[NDICE DE COMPLEXIDADE AMBIENTAL

Com os valores dos parametros vegetacionais foi gerado um indice de complexidade ambiental. Para
isto, calculamos o indice de Shannon adaptado para analise de composicao da paisagem. Em seguida
fizemos uma analise comparativa descritiva dos valores médios do indice de complexidade entre

areas.

COLETA DE FORMIGAS

Para amostragem da mirmecofauna utilizou-se o protocolo ALL (Ants of the Leaf Litter) especifico para
coleta de formigas epigéicas utilizando armadilha tipo pitfall e Winkler. O pitfall é capaz de coletar
organismos que estdo em atividade na superficie do solo e Winkler consegue coletar tanto os
organismos em atividade de forrageio quanto organismos que estdo com ninho na serapilheira local

de coleta.

Em cada drea foi montado um transecto de 200 metros com vinte pontos de coletas com distancia de
10 metros entre cada ponto. Em cada ponto foi enterrado ao nivel do solo armadilhas de queda tipo
pitfall feitas com potes de 200 ml que no seu interior constituia por uma solugao de 100 ml com uma
combinagao de agua com detergente neutro, que serviu para quebrar a tensao superficial da agua e
impedir que os animais pudessem voltar a superficie. A um metro de distancia a esquerda (por
aleatorizacdo antes da primeira excursdo de campo e foi padronizado para todas as coletas) do pitfall
foi delimitado uma area de 1m? para coletar a serapilheira e peneira-la para em seguida ser colocada
dentro dos extratores de Winkler constituido por um saco em formato de funil que no fundo abriga
um pote com alcool, para quando os organismos descerem cairem no alcool. Os pitfalls e os extratores

foram recolhidos depois de 48 horas de exposigao.
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As formigas foram identificadas ao menor nivel taxonémico possivel utilizando a chave dicotomica de
BACCARO et al (2015). Exemplares de dificil identificacdo foram enviados para Professor Dr2 Rodrigo

Feitosa do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana.

ANALISE ESTATISTICA

Para testar a hipotese de que a complexidade ambiental afeta positivamente a comunidade de
formigas em relagdo a riqueza e abundancia relativa, utilizamos modelos lineares gerais com modelos
mistos (GLMM) com erro de Poisson e distribuicdo adotada por Bates et al. (2015), com os seguintes
preditores: indice de complexidade ambiental, parametros vegetacionais (LAle, Cobertura do dossel e
Crown porosity, clumping index); sendo os pontos de coleta como fator aleatério. As varidveis

dependentes consistiram na riqueza e abundancia relativa de formigas epigéicas.

Para determinar quais parametros vegetacionais e se o indice de complexidade ambiental tem efeito
sobre a montagem de comunidade de formigas, foi feita uma Analise de Correspondéncia Candnica
(CCA — uma para cada area) que é aplicada para analisar se ha relacdo entre um banco de dados de
espécies e banco de dados ambientais (LEAL, 2017) Todas estas analises foram realizadas utilizando
pacote Ime4 (Bates et al. 2015) para a linguagem da programacdo estatistica R (R 2.11.1 (R

Development Core Team 2015).

A andlise do indice de similaridade foi pelo método de Morisita para avaliar a similaridade das
comunidades de formigas que habitavam nas trés areas através da elaboracdo de um dendrograma.
Anidlises feita no programa Paleonthological Statistical (Past) versdao 1.43 (Copyright Hammer and

Harper 1999-2006).

RESULTADOS

Na analise do indice de complexidade ambiental da vegetacao entre as areas, constatamos que a
FLONATA apresentou valor médio da complexidade de 1,14 (+ 0,07, desvio padrdo — daqui- em diante
area de maior complexidade), area de reflorestamento bloco 3 (1 ano de abandono) com média de
1,11 (£ 0,33) e bloco 2 (2 anos de abandono) com média de 1,07 (x 0,25) de complexidade ambiental
da vegetacdo (Material Suplementar ). As dreas de reflorestamento (daqui em diante, dreas de menor

complexidade) obtiveram menor valor de complexidade ambiental em relacdo a FLONATA.

No total foram coletados 4.643 espécimes de formigas, pertencentes a 7 subfamilias, com 168

espécies (Tabela 1). As subfamilias com maior representatividade foram Myrmecinae (3187,
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abundancia) seguida de Dolichoderinae (570) e Formicinae (442). Sendo a espécie Wasmmania sp. 1
a mais abundante (650) seguida da Dorymyrmex sp. 2 (444) e Pheidole pedana (357). Analisando as
areas isoladamente, na FLONATA aa espécies mais abundantes foram Pheidole pedana (369) seguida
de Pheidole cf. biconstricta (142), sendo a subfamilia Myrmicinae (1424) a mais abundante (Tabela 1).
Enquanto nas areas de menor complexidade (e.g. blocos de reflorestamento) as espécies mais
abundantes foram Dorymyrmex sp. 2 (444) seguida de Solenopsis sp. 2 (92). Sendo, para essa area a
subfamilia mais abundante foi Myrmicinae (2669) (Tabela 1). Foram contabilizadas 37 espécies
(22,02%) com ocorréncia em mais de uma area (Tabela 1). Na area de maior complexidade apresentou
78 espécies exclusivas (46,43%) representando 27,42% de espécimes (Tabela 1). Enquanto nas areas
de menor complexidade: no Bloco 3 teve 44 espécies exclusivas (26,19%) representando 27,98% de
espécimes; e Bloco 2 ocorreram 9 espécies exclusivas (5,36%) representando 4,85% de espécimes

(Tabela 1).

O indice de complexidade ambiental ndo apresentou efeito sobre a riqueza e abundancia relativa de
formigas (Tabela 2). Ao analisar os parametros que compde o indice de complexidade isoladamente,
trés varidveis vegetacionais (i. e. LAle, Cobertura do dossel e Clumping index) tiveram efeito na riqueza
e abundancia relativa de formigas (Figura 1 e 2) (Tabela 2). Especificamente, encontramos efeitos
positivos e negativos para rigueza e positivos para abundancia. Onde para rigueza de espécies: para
cobertura do dossel foi de 8 a 15 (FLONATA - positivo), 5 a 11 (bloco 2 - positivo) e 9 a 26 (bloco 3 -
positivo); para indice de area foliar foi de 11 a 8 (FLONATA - negativo), 5 a 11 (bloco 2 - positivo) e 9 a
26 (bloco 3 - positivo); e para clumping index de 13 a 15 (FLONATA - positivo), 11 a 3 (Bloco 2 - negativo)
9 a 26 (bloco 3) (Figura 1). Encontramos intera¢do entre as areas (Tabela 2), tendo um efeito maior na
FLONATA (14,68 £5.77), seguindo do Bloco 3 (12,36 +5.24) e menor para Bloco 2 (7,63 £2.90). A
varidvel crown porosity ndo teve interacdo com a area, tendo valores de riqueza de: 7 a 29 (FLONATA
- positivo), 3 a 12 (Bloco 2 - positivo) e 5 a 26 (Bloco 3 - positivo). Em relacdo para abundancia relativa
encontramos os seguintes valores: 0,93 a 4,20 (FLONATA - positivo), 0,5 a 1,55 (Bloco 2 - positivo) e
2,07 a 6,91 (Bloco 3 - positivo) para cobertura do dossel, 0,93 a 4,20 (FLONATA - positivo), 0,5 a 1,55
(Bloco 2 - positivo) e 2,07 a 6,91 (Bloco 3 - positivo) para indice de area foliar, e 3,40 a 4,20 (FLONATA
- positivo), 0,5 a 1,55 (Bloco 2 - positivo) e 2,07 a 6,91 (Bloco 3 - positivo) para clumping index. Nao
encontramos interacdo entre os parametros vegetacionais com a drea para a abundancia relativa de

formigas (Tabela 2).
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Na andlise de correspondéncia canbnica (CCA), encontramos quais varidveis ambientais melhor
explicam a montagem da comunidade de formigas e como elas estao estruturadas em cada uma das
areas. Na area de maior complexidade o eixo 1 da andlise explicou 100% da variacdo da composicao
das espécies (Tabela 3): Anochetus bispinosus (Ponerinae), Anochetus horridus (Ponerinae),
Hypoponera sp. 3 (Ponerinae), Neoponera apicalis (Ponerinae), Pheidole sp. 3 (Myrmicinae) e Pheidole
sp. 4 (Myrmicinae), sao influenciadas pelas varidveis do indice de complexidade ambiental e LAle
(Figura 3.a). O eixo 2 da CCA ndo mostrou efeito para a composicao de espécies (Tabela 3). Em relagao
as areas de menor complexidade: no Bloco 3 o eixo 1 explicou 100% da composicdo das espécies,
enquanto o LAle foi o parametro com maior efeito sobre as espécies (Tabela 3): Crematogaster sp. 8
(Myrmicinae), Dorymyrmex sp. 2 (Dolichoderinae), Ectatoma permagnum (Ectatomminae),
Hypoponera sp. 1 (Ponerinae), Myrmicinae sp. 10 (Myrmicinae) e Odontomachus sp. 1 (Ponerinae) a
sua manutenc¢do na comunidade é influenciada por este parametro (Figura 3.c); e no Bloco 2 o eixo 1
(88,23%) e eixo 2 (11,77) explicam respectivamente a composi¢cdo das espécies. Sendo, a variavel do
indice de complexidade ambiental e clumping index (Tabela 3) com maior efeito sobre as espécies:
Crematogaster sp. 6 (Myrmicinae), Neoponera apicalis (Ponerinae), Nylanderia sp. 1(Formicinae),

Nylanderia sp. 5 (Formicinae), Solenopsis sp. 5 (Myrmicinae), e (Figura 3.b).

Na andlise de similaridade para entender como a comunidade de formigas esta organizada a partir de
informacdes sobre ocorréncia de espécies em diferentes habitats, revelou uma baixa similaridade de
espécies entre as areas de estudo (Tabela 4). Onde, a area que mais se aproxima da area de maior
complexidade em termos de identidade das espécies é o Bloco 2 com 16 %. Enquanto o Bloco 3

apresenta 5 % de similaridade com as demais areas (Figura 4).

DISCUSSAQ

Neste estudo analisamos como a complexidade ambiental da vegetagao influéncia na riqueza e
abundancia de formigas e na montagem da comunidade em 4reas de Floresta tropical umida (i.e.
climax e regeneragdo). Nossos resultados em parte ndao corroboraram a premissa do aumento da
complexidade ambiental que esta relacionado com o aumento da riqueza e abundancia de formigas.
Entretanto, quando analisamos os parametros vegetacionais isoladamente obtivemos efeito positivos
(LAle, Clumping index e cobertura do dossel) sobre a riqueza e abundancia de formigas. Além disso, a
montagem da comunidade de formigas estd sendo estruturada pelos parametros, LAle (i.e.
corresponde a quantidade de folhas em metro quadrado na vertical corrigido pela distribuicdo das

folhas) e o Clumping index (indice do grau de agrupamento das folhas na vegetacdo). Constatamos
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que as areas de menor complexidade (i.e. blocos de recomposicdo florestal) apresentam baixa
similaridade com a drea de maior complexidade (FLONATA — area climax). A resposta da comunidade
de formigas epigéicas estd relacionada com os parametros da vegetacao que resulta em comunidades
bioldgicas influenciadas indiretamente pela vegetacdo (e.g. maior diversidade de plantas maior
disponibilidade de habitat). Sabemos que a comunidade vegetal é um fator essencial para a
manutencdo das comunidades bioldgicas, tanto em florestas tropicais e temperadas, por influenciar
direta ou indiretamente (i. e. disponibilidade de recursos) aos organismos (TEWS et al, 2004). Esses
resultados apontam para a importancia de levar em consideracdo parametros vegetacionais, a
complexidade ambiental e os padrdes de uso do solo durante a selecao de areas para recomposicao
florestal, na criacdo de unidades de conservacdo e na elaboracdo de estratégias de manejo de areas

em diferentes niveis de complexidade ambiental em dreas de Floresta amazonica.

No presente estudo Myrmicinae foi a subfamilia mais abundante e diversa em todas as dreas. A maior
representatividade de Myrmecinae é explicada pela diversidade de nichos que a espécies destas
subfamilias apresentam o que a torna presente em varios habitats ao redor do mundo (WILSON, 2003;
MORINI et al, 2007; OLIVEIRA et al, 2009; LOPES et al, 2010; MIRANDA et al, 2013). Esta
representatividade independe da area e/ou complexidade a qual estd relacionada com a presenca de
espécies que sdo encontradas tanto em areas de menor complexidade (e.g. areas antropicas ou em
regeneracdo), por exemplo, espécies dos géneros Wasmmania e Dorymyrmex (LUTINSKI et al, 2014)
como também por espécies de areas com alta complexidade (i.e. areas climax), isto €, as espécies do
géneros Anochetus e Dolichoderus (DELABIE et al, 2015). As espécies do género Wasmmania
(Myrmicinae) sdo encontradas em ambiente variados, facilmente observada em ambiente
perturbados antropicamente, e é capaz de construir seus ninhos em areas com baixa disponibilidade
de recursos (LONGINO; FERNANDEZ, 2007). As espécies de Dorymyrmex (Dolichoderinae) apresentam
preferéncia por ambientes com baixa cobertura vegetal sobretudo, ambientes antrépicos, constroem
seus ninhos no interior do solo em areas de alta luminosidade (CUEZZO; GUERRERO, 2011). Por outro
lado, as espécies do género Anochetus (Ponerinae) abundantes em florestas tropicais, apresenta
preferéncia em solos com alta disponibilidade de serapilheira, (i.e. fator dependente da comunidade
vegetal), para construgdo de seus ninhos e as atividades de forrageamento (BROWN, 1978). E as
espécies de Dolichoderus (Dolichoderinae) prevalentes em florestas tropicais, e com preferéncia em
ambientes arbdreos. Formigas do género Dolichoderus sao encontradas tanto no solo como nas

arvores forrageando e construindo seus ninhos (MACKAY, 1993).
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A complexidade entre as areas foi um importante preditor para a composicdo de formigas sendo
positivamente correlacionados. Porém ndo encontramos efeito para aumento da riqueza e
abundancia. Provavelmente as comunidades de formigas em cada area sdo altamente diversas em
termos de espécies, fungdes ecoldgicas desempenhadas e comportamentos (HOLLDOBLER; WILSON
1990; WILSON, 1990), o que lhes confere alta plasticidade, pois as espécies que nao toleram as
condicbes ambientais de baixa complexidade ambiental pode ser prontamente substituida por
espécies que toleram essas mesmas condi¢des (SCHMIDT et al, 2013). Entretanto a complexidade teve
influéncia na composicdo da comunidade de formigas para a area de maior complexidade
evidenciando que a montagem da comunidade estd estruturada por fatores ambientais da vegetacao.
Isto é, o aumento da area foliar, disponibilidade de folhas, abertura do dossel para entrada de luz que
estdo relacionados com uma maior diversidade de espécies vegetais (CHEN et al, 2005) proporcionam
a permanéncia dessas espécies em ambientes com alta complexidade ambiental, devido a maior
disponibilidade de recursos e condi¢des ecolégicas para sua sobrevivéncia (MIRANDA, 2009). Porém,
os parametros isolados (i. e. LAle, Cobertura do dossel e Clumping index) tiveram efeitos positivo para
riqueza e abundancia relativa de formigas. A diversidade de espécies e abundancia de formigas é maior
em dreas com recursos mais heterogéneos e diversos, ou seja, de maior complexidade (AMBRECHT et
al, 2004). A menor diversidade e abundéancia de formigas em areas com baixa disponibilidade de folhas
(e.g. baixa diversidade de espécies vegetais), sugere que areas de baixa complexidade afetam a
disponibilidade de areas para nidificacdo, assim como, restringem o comportamento de forrageio,
devido as perturbagdes naturais imprevisiveis (SANTOS, 2017). Por exemplo, os colémbolos que sdo
frequentemente citados como presas de diversas espécies de formigas, sdo encontrados em menor
abundancia em area de floresta tropical Umida mais aberta (i.e. menor cobertura do dossel quando

comparado com as florestas maior cobertura de dossel) (GAUER, 1997).

Nas areas de baixa complexidade ambiental observamos que o LAle e Clumping index (i.e. parametros
que estao relacionados com maior distribuicdo de folhas e diversidade de espécies vegetais, CHEN,
1995; CHEN et al, 2005) estao influenciando na composi¢ao da comunidade de formigas dessas areas.
O que resulta em uma possibilidade de estratégia para a conservacao ambiental. Onde, em areas de
baixa complexidade a diversidade vegetal é importante para a montagem das comunidades devido
esta relacionado com disponibilidade de nichos. O incremento de novas espécies vegetais ira permitir
o aumento das populagdes das espécies de formigas e consequentemente as fungdes ecoldgicas (e.g.
predacdo, dispersdo de semente, mutualismo, degradacdo de matéria organica) prestadas por

formigas (GASTON, 1994; MOUILLOT et al, 2013).
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A similaridade observada, foi diferente entre as dreas de maior e menor complexidade. Nas duas areas
as comunidades de formigas compartilharam um numero baixo (16%) de espécies. A area de maior
complexidade ambiental (i.e. FLONATA) podemos considera-la como fonte (i.e. local que mantém uma
dinamica interna com taxas de crescimento positivas: natalidade > mortalidade) de espécies para as
areas de menor complexidade (e.g. blocos) que sdo os sumidouros (i.e. populagdes que possuem uma
dindmica interna negativa: natalidade < mortalidade). De acordo com o modelo fonte-sumidouro
(SHMIDA; ELLNER, 1984; HOLT, 1985; PULLIAM, 1988) areas fontes estdo relacionadas a alta qualidade
do habitat, e areas sumidouros a baixas qualidades do habitat (SHMIDA; ELLNER, 1984; HOLT, 1985).
A permanéncia das populagBes nas areas sumidouros ocorre devido a imigracdao de individuos
oriundos das dreas fonte, e esta dispersdo assimétrica caracteriza a dindmica fonte-sumidouro.
Provavelmente, apesar da proximidade das areas de baixa complexidade com a de maior
complexidade, constatamos que ndo deve estar ocorrendo o fluxo génico entre as espécies de
formigas, o que resulta na alta taxa de espécies exclusivas, na drea de maior complexidade. Caso o
contrdrio ocorra, as espécies oriundas da fonte ndo encontram condicdes ambientais adequadas nas
areas de baixa para sobrevivéncia. Resultados como estes demostram que dreas de baixa
complexidade (i.e. dreas de recomposicao florestal) sdo menos resilientes as modificacdes ambientais
0 que resulta em uma comunidade de formigas diferente em relacdo areas de maior complexidade

(i.e. climax).

Por fim, os resultados deste estudo indicam de maneira geral que o aumento da complexidade
ambiental da vegetacdo influencia na riqueza e abundancia (e.g. parametros isolados) e na montagem
da comunidade de formigas epigéicas. Portanto devem ser levados em consideracdo na elaboracdo de
politicas publicas de conservacdo (e.g. aprimoramento de planos de manejos, recuperagcdo e
acompanhamento de drea degradadas) em areas com diferentes complexidades ambiental de Floresta
tropical umida (e.g. Floresta amazdnica). Contudo, devem ser considerados em estudos futuros outras
metodologias e aprimoracdo das medi¢des dos parametros vegetacionais (e.g. riqueza de espécies
vegetais nos diferentes estratos: herbaceo, arbustivo e arbéreo (SIQUEIRA, 2013); considerar os
parametros do solo (e. g. pH, umidade, temperatura, profundidade do solo (OLIVEIRA et al. 2009;
VEZZANI & MIELNICZUK, 2009; ASSIS et al. 2011)) e/ou parametros da serapilheira (GIBB & PARR, 2010;
ASSIS, et al. 2011; SIQUEIRA, 2013). Além disso, sugere-se a investigacdo do efeito da complexidade
ambiental sobre: a diversidade filogenética, funcional, histéria de vida dos organismos e para entender
se estd ocorrendo a manutencdo dos servigos ecossistémico (e.g. servicos de: provisdo, regulacao,

suporte e culturais). Tendo esse conhecimento, seremos capazes de prever com precisdo quais
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espécies (ou grupos de espécies) sdo caracteristicos de dreas de baixa ou alta complexidade. E
importante que essas respostas sejam obtidas incluindo a ecologia das populag¢des, para estudar a
importancia das dinamicas populacionais para a manutencdo da biodiversidade regional e

conservagdo de areas de Floresta amazonica.

CONCLUSAO

Podemos concluir que as formigas sdo mais diversas em area com maior complexidade em relagao aos
parametros (LAle, Clumping index e Cobertura do dossel). Ndo tivemos efeito para o indice de
complexidade ambiental para riqueza e abundancia de formigas. Os principais fatores que influenciam
na montagem das comunidades de formigas sdo: indice de complexidade ambiental para area de
maior complexidade e em areas de menor complexidade sdo o indice de area foliar e o Clumping index.

Encontramos uma baixa similaridade entre as dreas, o que resulta em comunidades de formigas

distintas em relacdo a complexidade ambiental.
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Tabela 1. Subfamilias e espécies de formigas coletadas em: (A1) Area da Floresta Nacional do Tapirapé-
aquiri (FLONATA) de maior complexidade e em areas de menor complexidade (A2) bloco com 2 anos
de recomposicdo e (A3) bloco com 1 ano de recomposicdo, localizadas no Sudeste do Estado do Par3,
Brasil. Sdo representadas pela abundancia relativa em cada area (AR). / Table 1. Ant subfamilies and
species collected in: (A1) Area of the Tapirapé-aquiri National Forest (FLONATA) of greater complexity
and in less complexity areas (A2) block with 2 years of restoration and (A3) block with 1 year of
restoration located in the Southeast of the State of Para, Brazil. They are represented by the relative
abundance in each area and (AR).

Areas
Al A2 A3 AR %

Subfamilia/espécie

Dolichoderinae

Dolichoderus decollatus (Smith, 1858) 0,04 - - 0,04
Dolichoderus sp. 2 0,02 - - 0,02
Dolichoderus sp. 3 0,24 - - 0,24
Dorymyrmex sp. 1 - 1,16 - 1,16
Dorymyrmex sp. 2 - 0,17 957 9,74
Dorymyrmex sp. 3 - 1,03 - 1,03
Tapinoma sp. 2 0,02 - - 0,02
Tapinoma sp. 4 - - 0,02 0,02
Dorylinae

Acanthostichus - - 0,02 0,02
Eciton rapax 0,86 - 0,86
Neivamyrmex sp. 1 - - 0,22 0,22
Ectatomminae

Ectatomma edentatum (Roger, 1863) 0,04 - - 0,04
Ectatomma permagnum (Forel, 1908) 0,15 1,06 086 2,07
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) 0,02 - - 0,02
Ectatomma sp. 2 - - 0,02 0,02
Ectatomma sp. 4 - 0,06 - 0,06
Gnamptogenys horni (Santschi, 1929) 0,06 - - 0,06
Gnamptogenys sp. 1 0,11 - - 0,11
Gnamptogenys sp. 3 - 0,04 - 0,04
Formicinae

Brachymyrmex sp. 1 0,02 - - 0,02
Brachymyrmex sp. 2 0,02 - - 0,02
Brachymyrmex sp. 3 - - 0,04 0,04
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Brachymyrmex sp. 4 - - 0,15 0,15
Camponotus femoratus (Fabricius, 1804) 1,57 - - 1,57
Camponotus sp. 1 0,02 - - 0,02
Camponotus sp. 3 0,19 - - 0,19
Camponotus sp. 5 0,02 - - 0,02
Camponotus sp. 9 - 0,09 002 0,11
Camponotus sp. 10 - 0,04 0,04 0,08
Camponotus sp. 11 - - 0,02 0,02
Formicinae sp. 1 0,02 - - 0,02
Nylanderia sp. 1 1,06 0,08 - 1,14
Nylanderia sp. 2 3,77 - 0,13 3,90
Nylanderia sp. 3 0,13 0,08 0,19 0,4
Nylanderia sp. 5 - 0,75 0,77 152
Nylanderia sp. 6 - 0,17 0,08 0,25
Myrmicinae

Atta sp. 1 - 004 - 0,04
Basiceros militaris (Weber, 1950) 0,02 - - 0,02
Basiceros sp. 1 0,04 - - 0,04
Cardiocondyla sp. 2 0,15 - - 0,15
Cardiocondyla sp. 7 0,06 - - 0,06
Cardiocondyla sp. 9 - 0,02 0,13 0,15
Carebara brevipilosa (Fernandez, 2004) 0,69 - - 0,69
Carebara sp. 1 0,02 - - 0,02
Carebara sp. 4 - - 0,02 0,02
Cephalotes oculatus (Spinola, 1851) 0,04 - - 0,04
Cephalotes sp. 3 - 0,02 - 0,02
Cephalotes sp. 4 - - 0,02 0,02
Crematogaster flavosensitiva (Longino, 2003) 0,86 0,02 - 0,88
Crematogaster limata (Smith, 1858) 1,85 0,71 - 2,56
Crematogaster sp. 3 0,02 - - 0,02
Crematogaster sp. 4 0,02 - - 0,02
Crematogaster sp. 6 - 1,08 - 1,08
Crematogaster sp. 7 - - 1,27 1,27
Crematogaster sp. 8 - - 0,04 0,04
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Cyphomyrmex sp. 1 0,02 - 0,32 0,34
Cyphomyrmex leavigatus (Weber, 1938) 0,09 - - 0,09
Cyphomyrmex minutus (Mayr, 1862) 0,39 - - 0,39
Megalomyrmex cuatiara (Brand&o, 1990) 0,04 - - 0,04
Megalomyrmex sp. 1 0,02 - 0,47 0,49
Megalomyrmex sp. 2 0,06 - 0,09 0,15
Megalomyrmex sp. 3 - - 0,04 0,04
Monomorium sp. 1 0,13 - - 0,13
Mycetosoritis sp. 2 0,02 - - 0,02
Mycetomoellerius sp. 1 0,09 - - 0,09
Mycocepurus smithii (Forel, 1893) 0,04 - - 0,04
Mycocepurus sp. 1 0,24 - 0,30 0,54
Myrmicinae sp. 1 0,02 - - 0,02
Myrmicinae sp. 5 0,02 - - 0,02
Myrmicinae sp. 9 - - 0,30 0,30
Myrmicinae sp. 10 - - 0,30 0,30
Myrmicinae sp. 11 - - 0,06 0,06
Myrmicocrypta sp. 1 - - 0,04 0,04
Nesomyrmex brasiliensis (Kempf, 1958) 0,02 - - 0,02
Ochetomyrmex neopolitus (Fernandez, 2003) 1,66 - - 1,66
Octostruma betschi (Perrault, 1988) 0,97 - - 0,97
Octostruma sp. 1 0,02 - - 0,02
Octostruma sp. 22 - - 0,09 0,09
Octostruma sp. 6 0,02 - - 0,02
Paratrachymyrmex bugnioni (Forel, 1912) 0,62 - - 0,62
Pheidole astur (Wilson, 2003) 1,03 - - 1,03
Pheidole bufo (Wilson, 2003) 0,02 - - 0,02
Pheidole cataractae (Wheeler, 1916) 0,28 - - 0,28
Pheidole cf. Biconstricta (Mayr, 1870) 3,06 - - 3,06
Pheidole cf. sculptior (Forel, 1893) 0,93 - - 0,93
Pheidole midas (Wilson, 2003) 0,34 - - 0,34
Pheidole pedana (Wilson, 2003) 7,69 - - 7,69
Pheidole radoszkowskii (Mayr, 1884) 0,54 - - 0,54
Pheidole subarmata (Mayr, 1884) 0,37 - - 0,37
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Pheidole susannae (Forel, 1886) 0,45 0,19 - 0,64
Pheidole zeteki (Smith, 1947) 0,86 - - 0,86
Pheidole sp. 1 0,15 0,17 - 0,32
Pheidole sp. 3 0,39 - - 0,39
Pheidole sp. 4 0,22 - - 0,22
Pheidole sp. 6 0,37 - - 0,37
Pheidole sp. 7 0,09 - - 0,09
Pheidole sp. 9 0,02 - - 0,02
Pheidole sp. 10 0,02 - - 0,02
Pheidole sp. 11 0,19 - - 0,19
Pheidole sp. 12 0,24 - - 0,24
Pheidole sp. 19 0,02 - - 0,02
Pheidole sp. 22 0,06 - - 0,06
Pheidole sp. 28 - - 0,06 0,06
Pheidole sp. 36 - 0,02 034 0,36
Pheidole sp. 37 - - 0,06 0,06
Pheidole sp. 39 - - 0,02 0,02
Pheidole sp. 40 - - 041 041
Pheidole sp. 41 - - 0,15 0,15
Pheidole sp. 42 - - 0,54 0,54
Pheidole sp. 43 - - 297 297
Rogeria prominula (Kugler, 1994) 0,15 - - 0,15
Rogeria subarmata (Kempf, 1961) 0,02 - - 0,02
Rogeria sp. 1 - - 1,08 1,08
Rogeria sp. 2 - - 0,02 0,02
Sericomyrmex mayri (Forel, 1912) 0,30 - - 0,30
Solenopsis virulens (Smith, 1858) 0,06 0,71 - 0,77
Solenopsis sp. 1 043 0,02 045 0,90
Solenopsis sp. 2 1,29 1,98 - 3,27
Solenopsis sp. 3 0,09 - - 0,09
Solenopsis sp. 4 0,24 0,02 043 0,69
Solenopsis sp. 5 0,06 019 0,11 0,36
Solenopsis sp. 8 - - 0,04 0,04
Solenopsis sp. 10 - 0,50 - 0,50
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Solenopsis sp. 11 - - 1,79 1,79
Solenopsis sp. 12 - - 0,22 0,22
Solenopsis sp. 13 - - 0,47 047
Solenopsis sp. 14 - - 0,13 0,13
Solenopsis sp. 15 - - 0,17 0,17
Solenopsis sp. 16 - - 0,02 0,02
Solenopsis sp. 17 - - 0,02 0,02
Solenopsis sp. 18 - - 0,11 0,11
Solenopsis sp. 19 - - 0,06 0,06
Solenopsis sp. 20 - - 0,02 0,02
Solenopsis sp. 21 - - 043 043
Strumigenys denticulata (Mayr, 1887) 160 1,03 024 287
Strumigenys elongata (Roger, 1863) 0,02 - - 0,02
Strumigenys subedentata (Mayr, 1887) 0,56 - - 0,56
Strumigenys sp. 1 - - 0,04 0,04
Strumigenys sp. 2 0,02 - 1,07 1,09
Strumigenys sp. 5 - - 1,29 1,29
Strumigenys sp. 7 - - 0,93 0,93
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 0,11 - - -
Wasmannia scrobifera (Kempf, 1961) 0,09 - - 0,09
Wasmannia sp. 1 - - 14 14
Ponerinae

Anochetus bispinosus (Smith, 1858) 0,19 - - 0,19
Anochetus horridus (Kempf, 1964) 0,02 - - 0,02
Anochetus neglectus (Emery, 1894) 0,02 - - 0,02
Hypoponera sp. 1 0,9 - 0,39 1,29
Hypoponera sp. 2 0,02 0,02 - 0,04
Hypoponera sp. 3 0,08 - 0,22 0,30
Hypoponera sp. 4 0,02 - - 0,02
Hypoponera sp. 5 0,10 - 0,22 0,32
Hypoponera sp. 6 0,56 - 0,13 0,69
Leptogenys sp. 1 0,02 - 0,02 0,04
Mayaponera constriacta (Mayr, 1884) 0,15 - - 0,15
Neoponera apicalis (Latreille, 1802) 0,58 0,26 - 0,84
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Neoponera magnifica (Borgmeier, 1929) 0,02 - - 0,02
Odontomachus bauri (Emery, 1892) 0,15 - - 0,15
Odontomachus meinerti (Forel, 1905) 0,15 - - 0,15
Odontomachus sp. 1 - - 0,15 0,15
Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802) 0,19 - - 0,19
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 0,17 0,04 0,15 0,36
Pachycondyla sp. 1 - - 0,02 0,02
Rasopone ferruginea (Smith, 1858) 0,02 - - 0,02
Rasopone sp. 1 0,02 - - 0,02
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804) 0,02 - - 0,02
Pseudomyrmex sp. 1 - 0,90 - 0,90
Pseudomyrmex sp. 2 - - 0,06 0,06
Total 1974 591 2078 4643

Tabela 2. Efeitos das varidveis ambientais e resposta a abundancia relativa e riqgueza nas areas:
Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri e nos blocos de recomposicao florestal localizadas na regido
sudeste do Par3, Brasil. Os efeitos significativos estdo em negrito (p <0.05) dos modelos mistos lineares
generalizados (GLMM). / Table 2. Effects of environmental variables and response to relative
abundance and richness in the areas: Tapirapé-Aquiri National Forest and forest restoration blocks
located in southeastern Pard, Brazil. Significant effects are in bold (p < 0.05) of generalized linear mixed
models (GLMM).

Efeito Resposta GL F P
Index Riqueza 1 0,0103 0,92
Riqueza*Area 2 0,3850 0,68
Abundancia 1 0,0782 0,78
Abundancia*Area 2 0,2557 0,77
LAle Riqueza 1 33,562 0,01
Riqueza*Area 2 14,301 0,01
Abundancia 1 26,592 0,01
Abundancia*Area 2 5,751 0,007
Canopy cover Riqueza 1 32,721 0,01
Riqueza*Area 2 14,760 0,01
Abundancia 1 17,957 <0,01
Abundancia*Area 2 12,023  <0,01
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Crown porosity Riqueza 1 3,276 0,07
Riqueza*Area 2 4,371 0,02
Abundancia 1 7,400 0,01
Abundancia*Area 2 0,732 0,49
Clumping index Riqueza 1 10,948 0,02
Riqueza*Area 2 16,861 0,01
Abundancia 1 10,334 0,002
Abundancia*Area 2 5,310 0,009

Tabela 3. Resumo do efeito dos parametros vegetacionais sobre a composicdo de espécies da
comunidade de formigas nas dreas: (A1) Area Floresta Nacional do Tapirapé-aquiri (FLONATA) de
maior complexidade, e nas areas de baixa complexidade (A2) bloco com 2 anos de recomposicdo e
(A3) bloco com 1 ano de recomposicao, localizadas no Sudeste do Estado do Para, Brasil. Segundo uma
Anadlise de Correspondéncia Candnica. /Table 3. Summary of the effect of vegetation parameters on
the species composition of the ant community in the areas: (A1) Tapirapé-aquiri National Forest Area
(FLONATA) of greater complexity, and in areas of low complexity (A2) block with 2 years of
recomposition and (A3) block with 1 year of recomposition, located in the Southeast of the State of
Pard, Brazil. According to a Canonical Correspondence Analysis.

Flonata Bloco 2 Bloco 3

Eixo Autovalor %Variancia Autovalor 9% Varidncia Autovalor % Variancia

1 0,0005 100 0,05 88,23 0,001 100

2 199e-19 354e-14 0,007 11,77 3,75e-19  2,38e-14
3 5,15e-20 9,11e-15 8,73e-18 1,42 e-14 1,60e-19 1,01e-14
4 2,06e-20 3,65e-15 4,14e-18 6,75e-15  6,53e-20 4,14e-15
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Tabela 4. Grau de similaridade (Morisita) entre a ocorréncia e abundancias das espécies de formigas
nas areas: (A1) Area Floresta Nacional do Tapirapé-aquiri (FLONATA) de maior complexidade, e nas
areas de baixa complexidade (A2) bloco com 2 anos de recomposicdo e (A3) bloco com 1 ano de
recomposicdo, localizadas no Sudeste do Estado do Pard, Brasil. / Table 4. Degree of similarity
(Morisita) between the occurrence and abundance of ant species in the areas: (Al) Tapirapé-aquiri
National Forest Area (FLONATA) of greater complexity, and in areas of low complexity (A2) block with
2 years of recomposition and (A3) ) block with 1 year of recomposition, located in the Southeast of the
State of Par3, Brazil.

Area Al A2 A3

AlAl 1 - -
A2  0,16611536 1 -
A3 0,009499428 0,052518 1

Legenda das Figuras

Figura 1. Efeito do indice de complexidade ambiental e parametros vegetacionais (LAle, Cobertura do
dossel, Clumping index e Crown porosity) sobre a riqueza de formigas nas dreas: (A1) Area da Floresta
Nacional do Tapirapé-aquiri (FLONATA) de maior complexidade, e nas areas de baixa complexidade
(A2) bloco com 2 anos de recomposicdo e (A3) bloco com 1 ano de recomposicdo, localizadas no
Sudeste do Estado do Para, Brasil. Segundo uma andlise de GLMM (Modelo Misto Linear
Generalizado). / Figure 2. Effect of environmental complexity index and vegetation parameters (LAle,
Canopy Cover, Clumping index and Crown porosity) on the relative abundance of the ant community
in the areas: (A1) Tapirapé-aquiri National Forest Area (FLONATA) of greater complexity, and in the
low complexity areas (A2) block with 2 years of recomposition and (A3) block with 1 year of
recomposition, located in the Southeast of the State of Pard, Brazil. According to a GLMM (Generalized
Linear Mixed Model) analysis.

Figura 2. Efeito do indice de complexidade ambiental e parametros vegetacionais (LAle, Cobertura do
dossel, Clumping index e Crown porosity) sobre a abundancia relativa de formigas nas areas: (A1) Area
da Floresta Nacional do Tapirapé-aquiri (FLONATA) de maior complexidade, e nas dreas de baixa
complexidade (A2) bloco com 2 anos de recomposicdo e (A3) bloco com 1 ano de recomposicdo,
localizadas no Sudeste do Estado do Par3, Brasil. Segundo uma analise de GLMM (Modelo Misto Linear
Generalizado). / Figure 2. Effect of environmental complexity index and vegetation parameters (LAle,
Canopy Cover, Clumping index and Crown porosity) on the relative abundance of the ant community
in the areas: (A1) Tapirapé-aquiri National Forest Area (FLONATA) of greater complexity, and in the
low complexity areas (A2) block with 2 years of recomposition and (A3) block with 1 year of
recomposition, located in the Southeast of the State of Para, Brazil. According to a GLMM (Generalized
Linear Mixed Model) analysis.

Figura 3. Andlise de correspondéncia candnica (CCA) para o efeito dos parametros vegetacionais sobre
a composicdo de espécies das comunidades de formigas epigéicas, nas dreas: (A1) Area da Floresta
Nacional do Tapirapé-aquiri (FLONATA) de maior complexidade, e nas areas de baixa complexidade
(A2) bloco com 2 anos de recomposicao e (A3) bloco com 1 ano de recomposicao, localizadas no
Sudeste do Estado do Par3, Brasil. / Figure 3. Canonical Correspondence Analysis (CCA) for the effect
of vegetation parameters on the species composition of epigeic ant communities in the areas: (Al)
Area of the Tapirapé-aquiri National Forest (FLONATA) of greater complexity, and in the low
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complexity areas (A2) block with 2 years of recomposition and (A3) block with 1 year of recomposition,
located in the Southeast of the State of Pard, Brazil.

Figura 4. Dendrograma de similaridade (Morisita) de espécies de formigas nas areas: (A1) Area da
Floresta Nacional do Tapirapé-aquiri (FLONATA) de maior complexidade, e nas areas de baixa
complexidade (A2) bloco com 2 anos de recomposicdo e (A3) bloco com 1 ano de recomposicdo,
localizadas no Sudeste do Estado do Pard, Brasil. / Figure 4. Similarity dendrogram (Morisita) of ant
species in the areas: (A1) Area of the Tapirapé-aquiri National Forest (FLONATA) of greater complexity,
and in areas of low complexity (A2) block with 2 years of recomposition and (A3) block with 1 year of
recomposition, located in the Southeast of the State of Par3, Brazil.
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Figura 1.
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Figura 2.
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Figura 3.
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APENDICE

Material Suplementar |

Tabela 1- Andlise descritiva do indice de complexidade ambiental coletadas em: (A1) Area Floresta
Nacional do Tapirapé-aquiri (FLONATA), (A2) 2 anos e (A3) 1 ano, localizadas Sudeste do Estado do
Para, Brasil

indice de
complexidade

FLONATA 1,22
FLONATA 1,08
FLONATA 1,15
FLONATA 11

FLONATA 1,22
FLONATA 1,13
FLONATA 1,2

FLONATA 1,12
FLONATA 1,13
FLONATA 1,05
FLONATA 1,12
FLONATA 1,11
FLONATA 1,07
FLONATA 1,22
FLONATA 1,03
FLONATA 1,21
FLONATA 1,04
FLONATA 1,05
FLONATA 1,32

Média/DP  1.14 + 0.07

Area

BLOCO 2 1,22
BLOCO 2 1,26
BLOCO 2 1,33
BLOCO 2 1,23
BLOCO 2 1,13
BLOCO 2 0,96
BLOCO 2 1,34
BLOCO 2 1,02
BLOCO 2 1,28
BLOCO 2 1,26
BLOCO 2 1,21
BLOCO 2 0,96
BLOCO 2 1,3
BLOCO 2 1,2
BLOCO 2 0,7
BLOCO 2 0,7
BLOCO 2 1,31
BLOCO 2 0

BLOCO 2 0,91

Média/DP  1.07 + 0.33
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BLOCO 3 1,21
BLOCO 3 1,23
BLOCO 3 1,27
BLOCO 3 1

BLOCO 3 1,01
BLOCO 3 1,15
BLOCO 3 1,2
BLOCO 3 1,11
BLOCO 3 0,88
BLOCO 3 1,14
BLOCO 3 1,18
BLOCO 3 1,15
BLOCO 3 0,96
BLOCO 3 1,21
BLOCO 3 1,31
BLOCO 3 1,19
BLOCO 3 0,17
BLOCO 3 1,29
BLOCO 3 1,3

Média/DP 1.11 +0.25







