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Apresentacéo

Nao podemos mais aceitar a polarizacio
binaria entre os campos do desenvolvimento
social e do desenvolvimento econdémico.
Também, temos que pensar em como temos
entendido o desafio da Sustentabilidade.

Nesse caminho, um referencial importante para nortear o deslocamento, rumo a um
modelo mais sustentavel de vida e producdo, passa pela ressignificagdo dos conceitos e dos
papeis atribuidos a Ciéncia e a Tecnologia.

Assim, a Academia e as institui¢des publicas precisam reconhecer a necessidade de
uma agenda ndo utilitaria e imediatista do conhecimento. Ciéncia e Tecnologia constituem
um arcabougo que, para ser a base do desenvolvimento sustentavel, requer a promogao de
mecanismos de financiamento também sustentaveis. E importante, portanto, reconhecer a
importancia da Pesquisa Basica e ampliar o acesso a transferéncia tecnologica que advém
da Pesquisa Aplicada, com favorecimento a inovacdo de grande impacto socioeconémico,
alta viabilidade, ampla difusao e baixo custo.

Nesse sentido, as iniciativas de producado de conhecimento, divulgagdo publica da
Ciéncia e o compartilhamento de informacdes confiaveis devem ter prioridade para, assim,
subsidiar politicas publicas mais eficientes, inclusivas e participativas.

Na presente obra, intitulada ‘Ciéncia, Tecnologia e Sustentabilidade’ foram reunidos
estudos que representam o engajamento de diferentes pesquisadores em apresentar
resultados de pesquisas que vao, desde a reflexao sobre os proprios processos de construcao
do conhecimento, até diferentes aplicacbes do saber cientifico, em experimentos voltados
para atender a diferentes necessidades e demandas socioambientais.

Boscolli Barbosa Pereira |organizador
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A convergeéncia reducionista

‘Ciéncia-Tecnologia’ nao é
um caminho para a
Sustentabilidade

RESUMO: O desafio da Sustentabilidade tem sido reconhecido, mas
nao aceito. A apatia pelas questdes socioambientais e o
conformismo com as injusticas e desigualdades produzidas pelo
liberalismo econémico tém reduzido a capacidade de reagdo das
pessoas €, a0 mesmo tempo, vem comprometendo o entendimento
sobre relagdes importantes ao desenvolvimento social, como as que
se associam a Ciéncia e a Tecnologia. Anexa ao fendbmeno da inércia
social, a desconfianca da Ciéncia e a desinformacdo tornam o
caminho para a Sustentabilidade cada vez mais erodido e cheio de
obstaculos. Nesse percurso, é fundamental que a compreensao dos
conceitos e dos papeis atribuidos a Ciéncia e a Tecnologia seja
ressignificada. Nesse sentido, o presente texto propde uma questdo
direcionadora para o debate em curso: Por que a relacdo
convergente ‘Ciéncia-Tecnologia’ ndo é um caminho para a
Sustentabilidade? Na discusséo proposta, sdao apresentados
argumentos que pretendem recolocar Ciéncia, Tecnologia e
Sustentabilidade em uma organizagdo didatica clara, que contribua
para a compreensdo de seus significados, sentidos e papeis,
considerando o contexto politico, de gestdo e de proposicao de
solucbes integradas, interdisciplinares e holisticas, que podem definir
melhor os muitos problemas que enfrentamos na travessia até a
Sustentabilidade.

Palavras-chave: Participagdo; Educacao; Politica; Gestdo; Ambiente.

Como citar este trabalho:

Pereira, B.B. A convergéncia reducionista ‘Ciéncia-Tecnologia’ ndo é um caminho para
a Sustentabilidade. In: PEREIRA, B.B. Ciéncia, Tecnologia e Sustentabilidade. 1Ed.
Uberlandia: Editora Colab, 2021. p.8-16.
http://dx.doi.org/10.51781/9786590224170816.
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Desconhecimento, apatia ou descrédito a Sustentabilidade?

No contexto dos debates atuais entre os temas Ciéncia, Tecnologia e
Sustentabilidade, destacam-se desafios cruciais, como melhorar os modelos e
estratégias de Comunicagao Publica da Ciéncia - desde as explicacdes sobre questdes
basicas (funcionamento, método, ética e financiamento) até a analise critica dos
conhecimentos produzidos; e repensar os sistemas de transferéncia de tecnologias e
investimento de recursos para financiamento de pesquisas mais alinhadas aos
interesses e necessidades da sociedade.

Esses e outros desafios para alcancar a Sustentabilidade sé podem ser
apreendidos, quando outro entendimento estiver melhor sedimentado na sociedade:
o modelo de desenvolvimento econdmico-social que ‘vende’ bem-estar para alguns
é 0 mesmo que compromete a saude e a qualidade de vida da maioria - daqueles
que ndao podem comprar servicos essenciais (WORLD ECONOMIC FORUM, 2017).

Assim, é necessario desvendar o que esta desconhecido, ou intencionalmente
encoberto. O ambiente de vida e trabalho é o mesmo meio de exploracao
(esgotamento de recursos naturais) e deterioracao (perda de biodiversidade, de
servicos ecossistémicos e aumento da poluicdo) e agravamento das alteragdes
climaticas (STIRLING, 2016).

Por outro lado, re-conhecer os impactos do atual modelo de desenvolvimento
econdmico nao é suficiente. E preciso participar, reivindicar espacos para participacao
popular e atuar nos processos de tomada de decisdes que envolvem as escolhas
acerca das solugdes que advém da Tecnologia.

Infelizmente, esse caminho tem sido cada vez menos percorrido e esta cheio
de obstaculos, como admitem diversos cientistas, que tém percebido o aumento da
apatia da sociedade pelas questdes socioambientais, demarcadas por importantes

barreiras psicossociais a responsividade individual e coletiva, frente ao insustentavel
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modelo de desenvolvimento econdémico vigente (ISSP RESEARCH GROUP, 2012;
PARKER et al., 2014).

A inércia e a negligéncia dos gestores publicos e representantes da sociedade
civil, nos diferentes espacos de tomada de decisdo fazem com que os desafios da
Sustentabilidade se tornem maiores e mais complexos, uma vez que as politicas
publicas e regulacbes sdao desproporcionalmente favoraveis a manutencdao do
modelo de desenvolvimento econdmico vigente, sem compromisso de mudanga para

o paradigma socioambiental, marcado por desigualdades, injusticas e iniquidades.

Desconfianca da Ciéncia ou das aplicacoes tecnoldgicas?

A percepgdo publica esta comprometida pelas incertezas, radicalismos
politico-ideoldgicos e falta de transparéncia nos processos decisorios (levantamento
dos problemas, debate publico e pactuagdo de propostas e acdes).

Mas, porque a percepg¢ao sobre os problemas socioambientais, de salde ou
de outras areas de interesse comum é tdo diferente entre especialistas e o publico
geral? Por que a sociedade esta tao ‘desconfiada’ dos conhecimentos cientificos?

Para alguns cientistas, sempre houve uma percepcao social de que a Ciéncia
exerce uma voz autoritaria, que apenas prescreve o que as pessoas devem fazer ou
no que elas devem acreditar (EDELMAN TRUST BAROMETER, 2017).

Para outros cientistas e estudiosos do comportamento humano, a
desconfianca publica ndo esta assentada sobre a Ciéncia, mas recai nos produtos e
solucbes - que estdo vinculados ao conhecimento cientifico - apresentados a
sociedade, ou seja, o descrédito seria, portanto, em relacao aos resultados das
aplicacdes do saber cientifico (VOULVOULIS; BURGMAN, 2019).

Isso decorre de um conjunto (ndo linear) de fatores complexos, que inclui a
falta de independéncia econémica das pesquisas e o aparelhamento politico

(SEBASTIEN; BAULER: LEHTONEN, 2014) usado para redirecionar as evidéncias
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cientificas [para corroborar posicionamentos predeterminados (ou promover
interesses e discursos especificos)], o que em nada se parece com o ‘método
cientifico’.

Assim, para melhor esclarecimento deste debate inicial, € importante demarcar
os conceitos e dominios dos termos ‘Ciéncia’, ‘Tecnologia’ e 'Sustentabilidade’, que
possuem propésitos, necessidades e mecanismos distintos, percebidos de forma
divergente e complexa entre os individuos e sociedades.

Em seguida, podemos, entao, problematizar como Ciéncia e Tecnologia nao
podem convergir para um sentido comum, com vistas a responder as demandas da

sociedade, aos interesses da economia e aos desafios da Sustentabilidade.

Entao, qual é o papel da Ciéncia e da Tecnologia na busca pela

Sustentabilidade?

A Ciéncia se ocupa da descoberta, explicacdo e compreensao dos fendmenos,
a partir de um método préprio, baseado em testar hipdteses e produzir
conhecimentos (ainda ‘testaveis’). Em termos mais especificos, a 'falseabilidade’
sempre foi a maior virtude da Ciéncia (LAKATOS, 1970), que nunca se coloca como
infalivel ou produtora de saber ilimitado (KUHN, 1970). Ao contrario, é o
reconhecimento dos limites da teoria cientifica que assegura seu carater nao
dogmatico e, também, nao autoritario.

Mas com a emergéncia do termo 'Ciéncia aplicada’ o conceito de Tecnologia
foi tratado como uma extensdo da Ciéncia (basica). Contudo, Ciéncia e Tecnologia
devem ser entendidas como resultantes de diferentes processos, interdependentes,
complementares, mas ndo necessariamente convergentes.

No caminho que leva a sociedade a Sustentabilidade, a Ciéncia e a Tecnologia

(termos erroneamente interpretados, com atribui¢cdes de significado convergente ou

11
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em sobreposicdao) nao sao facilmente reconhecidas, mas frequentemente mal
definidas.

Um caminho para explicar melhor os papeis da Ciéncia e Tecnologia consiste
em compreender que a primeira nos ajuda a entender a complexidade dos problemas
e causas da in/sustentabilidade e a segunda oferece solu¢des para supera-la/alcanca-
la. E a Sustentabilidade ¢, por sua vez, um estado de desenvolvimento
socioecondmico, que para ser alcancado requer mudancas nos modelos de
concepcao, definicdo e discussao dos problemas a partir de processos mais

colaborativos (Figura 1).

Figura 1. Papeis e relagdes entre Ciéncia e Tecnologia em busca da Sustentabilidade.
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Fonte: O autor (2021).

Essa perspectiva também permite compreender a necessidade de mudar a

percepcao social sobre como a Tecnologia pode ser usada como instrumento de
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dominacao e controle quando as decisGes sao definidas segundo os interesses de
uma minoria (que detém maior poder politico e econémico).

Assim, a Ciéncia pode ser guiada pela curiosidade e a Tecnologia pela utilidade,
sendo ambas necessarias, complementares, mas independentes (THE NATURE OF
TECHNOLOGY, 1990). A convergéncia de ambas pode torna-las pouco funcionais. Em
outros termos, ndo se pode reduzir o papel da Ciéncia como sendo via para
Tecnologia, nem se pode esperar que a Tecnologia resolva os problemas do mundo
pela via da aplicagdo dos conhecimentos cientificos.

Ao contrario do que esta posto no jargdo popular, a Ciéncia nao falha
enquanto indicadora da verdade ou das melhores solu¢des. Nao falha! Simplesmente
por ndo serem essas suas funcbes. O uso da ‘voz da Ciéncia’ para o discurso
autoritario, que busca embasar ou justificar decisbes de interesse restrito tem
desvirtuado a neutralidade da Ciéncia, colocando a sociedade (inclusive a académica)
num debate procrastinador, que fragmenta e enfraquece a coesao e a participagao
popular nos processos decisorios.

E dbvio que este é um cenéario que retrata a falha na Educacdo Cientifica (ou
falta dela), o que comprometeu a percepcao da sociedade sobre a relagdo entre o
papel da Ciéncia e os fracassos das aplicacdes dos conhecimentos cientificos na
Tecnologia.

Quando a Tecnologia falha - geralmente por ser utilizada de forma
reducionista, instrumental e reativa para resolver problemas da sociedade capitalista
moderna - ndo ha consenso sobre a necessidade de se reexaminar o processo de
tomada de decisao sobre determinada solucao tecnoldgica.

Mas ha uma crescente tendéncia em descreditar a Ciéncia, pois essa tem sido
equivocada ou convencionalmente associada as ‘solugcdes’ apresentadas, sem levar
em consideragdo a complexidade das relagbes econOmicas, ambientais, sociais e

culturais, por exemplo, envolvidas nos problemas a serem solucionados.

13
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Dessa forma, a convergéncia ‘Ciéncia-Tecnologia’ - atualmente considerada
como sendo uma mesma coisa, objeto ou area — limita o potencial da Ciéncia em
produzir conhecimento e frustra a possibilidade de que a Tecnologia ofereca
mudancga (alias, mudanga ndao é o mesmo que progresso econdmico!).

Isto implica reconhecer que a pressdo social, politica e econdmica sobre a
Ciéncia, cobrando rapidez, resultados praticos e utilitarios, compromete a autonomia,
imparcialidade e neutralidade dos cientistas e, por consequéncia, enviesa as
possibilidades de aplicacdo dos conhecimentos cientificos pela via da 'selecao’ de
informagdes para defesa de interesses minoritarios, ampliando a distancia entre
Ciéncia e Sociedade e colocando a liberdade académica em risco (GREENHALGH;

FARY, 2015; CAIRNEY; OLIVER; WELLSTEAD, 2016).

Consideracoes sustentaveis

O alcance da Sustentabilidade requer investimentos tanto em Ciéncia quanto
em Tecnologia, pois conhecimentos e solugdes voltadas para um futuro sustentavel
precisam de planejamento e financiamento. Do contrario, a permanente e equivocada
tendéncia de se investir somente em Tecnologia, como via Unica para alcancar a
Sustentabilidade, acabara nos mantendo cada vez mais proximos da
insustentabilidade.

Sdo exemplos de processos e projetos mal concebidos da convergéncia
‘Ciéncia-Tecnologia’: i. a dessalinizagdo da agua de mares e oceanos e ii. a busca por
combustiveis menos poluentes para os veiculos automotores. Em ambos os casos, ha
superestimagao da Tecnologia, enquanto oferecedora de solucao, e subestimagao da
Ciéncia, enquanto produtora de conhecimento.

A disponibilidade de solugdes tecnoldgicas e de conhecimentos cientificos
sobre os fendmenos e processos que ocorrem no meio implica em possibilitar

diferentes opgdes, dentre as quais podem ser priorizadas aquelas mais alinhadas aos

14
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propositos da Sustentabilidade. A Ciéncia tem arcabouco tedrico para fundamentar a
Tecnologia e, assim, possibilitar a escolha de solucbes que tenham por principio
oferecer novas formas de uso racional da agua e outras possibilidades de mobilidade
urbana, de forma a evitar investimentos apenas em aplicacOes reativas, remediativas
e mitigadoras.

Nos exemplos citados anteriormente, vimos que o ato de reduzir o processo
decisério a escolha fundamentada apenas na perspectiva da ‘ecoeficiéncia’ significa
desconsiderar os processos historicos de degradacao e exploracao dos recursos e -
pior que isso — manter intacta a desacertada percepc¢ao de que os padrdes irracionais
de consumo de agua e os modelos predatorios de mobilidade urbana serdo
sustentaveis a partir de solucbes tecnoldgicas atenuadoras.

Essas ‘solugdes’ nao podem ser creditadas a Ciéncia, nem podem ser
consideradas como produtos desqualificados da Tecnologia. Sdo escolhas ruins,
advindas de processos decisorios pouco participativos, e a inércia destas aplicagdes
mantém o atual contexto insustentavel de desenvolvimento econdmico, social e
ambiental, colocando cientistas, tecnologistas e sociedade em um conflito

desnecessario, injusto e evitavel.
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do uso de agroquimicos

RESUMO: As abelhas Apis mellifera scutellata representam os principais
agentes polinizadores de cultivos agricolas. Estima-se que o servico de
polinizacdo realizado pelas abelhas contribua com um ganho de
produtividade de bilhdes de délares anualmente. De fato, a produgédo
de frutos, grdos e sementes de melhor qualidade e em maior
quantidade depende diretamente do servico desses agentes. No
entanto, nas uUltimas décadas, as colonias de abelhas meliferas tém
sofrido dréstica reducédo devido ao uso exacerbado de agroquimicos.
A perda das colonias acarreta reducéo significativa da produtividade
de diferentes cultivares e em elevados prejuizos econdmicos. Nesse
sentido, o presente capitulo teve como objetivo descrever a
importancia dos servicos ambientais proporcionados pela espécie A.
m. scutellata, em especial na polinizacdo, e discutir as implicacdes do
uso de agroquimicos nos ecossistemas agricolas, evidenciando os
efeitos de toxicidade de agrotdxicos amplamente utilizados. Foi
realizada uma revisdo narrativa, utilizando como bases de dados os
indexadores Google Académico, Pubmed e Scielo. Foram selecionados
artigos cientificos do periodo 2010-2020, além de livros e relatérios
técnicos acerca do tema. Os resultados evidenciaram que as abelhas
meliferas apresentam notério papel no servico de polinizagdo, sendo
responsaveis por 76% da producdo de alimentos e contribuindo com
uma valoragdo econdémica estimada em US$ 577 bilhdes. Por essa
razdo, o mercado de compra e aluguel de colonias de abelhas Apis
tem sido amplamente requisitado pelo setor agricola. Por sua vez, tem
sido constatado um drastico declinio de abelhas devido ao uso
intensivo de agroquimicos. Conclui-se que compreender o papel das
abelhas meliferas como agentes polinizadores fundamentais para a
manutencdo da biodiversidade e variabilidade genética, seguranca
alimentar e para a producdo e economia agricola mundial é crucial
para garantir a sustentabilidade das geragdes futuras.

Palavras-chave: Apis mellifera scutellata; Polinizagdo; Agrotoxicos.
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INTRODUCAO

A espécie Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 se destaca entre as espécies
polinizadoras e visitantes florais de diversos cultivos, sendo a principal espécie
utilizada na producao apicola e em servigos de polinizagdo de cultivos agricolas,
incluindo aqueles de elevado valor econémico, como soja (Glycine max), maga (Malus
domestica) e café (Coffea arabica) (IBGE, 2015). A colmeia de abelhas é formada por
uma rainha, por zangdes e operarias, sendo que cada uma apresenta funcao definida.
A rainha apresenta o dobro do tamanho de uma operaria, sendo a Unica fémea fértil
da colmeia. O desenvolvimento das abelhas Apis determina o tamanho e o
crescimento da coldnia, o qual depende diretamente da quantidade de pélen e néctar
estocados. Tal relagdo justifica a demanda continua por recursos florais, obtidos a
partir das visitas efetuadas nas plantas, o que promove o servico de polinizacao
(EMBRAPA, 2003).

As abelhas meliferas evoluiram no continente africano e diferenciaram-se em
subespécies com diferencas morfologicas, comportamentais e fisiolégicas. Foram
introduzidas no Brasil em 1956, apos retorno do pesquisador Warwick Estevam Kerr,
gue voltou do continente africano com algumas rainhas A. m. scutellata. O objetivo
era dar inicio a um programa de selecdo de hibridos que apresentassem a alta
produtividade das abelhas africanas e a mansiddo das abelhas européias. De fato,
produtores locais afirmavam que a espécie era capaz de produzir cerca de 70 kg de
mel por colonia (KERR; 2006). Contudo, um apicultor visitante removeu as telas da
entrada das colmeias, e rapidamente as rainhas dispersaram para diversas regides do
pais, provocando a africanizagdo das abelhas no Brasil (CRISTINO, 2003). Dessa forma,
devido a dispersao natural e introducao antrépica, tém ampla distribuicdo mundial e

sao abelhas que contribuem amplamente para o aumento de produtividade e
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rentabilidade no agroneg6cio em decorréncia do seu papel como agentes
polinizadores (SILVA et al., 2014).

A polinizagdo é um servico ambiental regulatério que representa uma
interacdo ecoldgica essencial ao funcionamento dos ecossistemas em geral,
responsavel por prover alimentos para animais e humanos, pela reproducdo das
espécies, manutencdo da variabilidade genética de vegetais nativos, disseminacao
das plantas e preservacdo da vida vegetal, fornecimento de frutos e sementes de
qualidade e provisao de mel (FREITAS; NUNES-SILVA, 2012). Dessa forma, € uma
atividade crucial ao meio ambiente e aos diferentes sistemas agricolas. Estudos
demonstram que a presenca de abelhas em determinado local é um indicador de
qualidade ambiental, enquanto sua auséncia aponta uma ameaga aos diversos
ecossistemas existentes (BARBOSA et al., 2017). Dessa forma, os polinizadores
bidticos tém sido amplamente explorados por agricultores do mundo todo, em
especial as abelhas meliferas, que contribuem significativamente para a polinizacdao
de uma grande variedade de culturas, promovem o aumento da producao das safras
e o0 aspecto qualitativo dos cultivos (BUCHMANN et al.,, 1997).

Por outro lado, destaca-se que as abelhas meliferas tém sofrido um drastico
declinio. Dentre as diferentes causas responsaveis pela reducdo das colonias de
abelhas A. m. scutellata, destaca-se o uso de agroquimicos em ecossistemas agricolas
(PINHEIRO; FREITAS, 2010). Tal fato enfatiza a necessidade de avaliar a perda
potencial em termos de valor econdmico e revela a urgéncia em analisar a toxicidade
dos pesticidas, a fim de proporcionar medidas de controle para estimar o nivel de
vulnerabilidade da agricultura mundial e evitar o possivel desaparecimento das
abelhas meliferas.

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo foi evidenciar a importancia dos
servigos ecossistémicos realizados por abelhas da espécie A. m. scutellata, em especial
a polinizacao, e relatar as implicagdes e os efeitos de toxicidade provocados pelo uso

de agroquimicos.
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MATERIAL E METODOS

Desenho do estudo

O presente artigo apresenta uma revisdo narrativa, de carater descritivo-
exploratério, cuja metodologia foi desenvolvida a partir de pesquisa bibliografica
considerando diferentes fontes cientificas. A revisdo consistiu no levantamento de
artigos cientificos publicados em periddicos nacionais e internacionais (n=21),
disponiveis nas bases de indexa¢do Google Académico, Pubmed e Scielo, além de
livros (n=2), dissertacdes (n=2), tese (n=1) e relatdrios técnicos (n=4) acerca do tema
exposto. A pesquisa de dados englobou informac¢des mundiais, de diferentes paises
da América do Sul, América do Norte e Europa.

A busca foi desenvolvida utilizando-se como palavras-chave “Apis mellifera
scutellata” e termos relacionados ao objetivo do artigo, incluindo “servicos
ambientais”, “polinizagdo”, “aluguel de colmeias”, “efeitos de agroquimicos” e “dose

letal”, nos idiomas portugués e inglés. Foram considerados artigos compreendidos

no periodo entre 2001-2020, sendo dada preferéncia as publica¢des recentes.

Grau de dependéncia de polinizacao

A fim de quantificar o servico das abelhas polinizadoras, a taxa de dependéncia
de determinados cultivos agricolas foi estimada de acordo com metodologia
proposta por Gallai e Vaissiere (2009), sendo ela classificada em: (i) essencial -
incremento de 90% a 100% na producao agricola apos a agao de polinizadores; ii)

alta - incremento de 40% a 90%; iii) modesta - incremento de 10% a 40%.
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DESENVOLVIMENTO

A importancia da polinizacao por Apis mellifera scutellata

De acordo com dados do Relatorio Tematico sobre Polinizacao, Polinizadores
e Producado de Alimentos no Brasil, divulgado em 2018, em uma parceria realizada
entre a Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (BPBES) e a
Rede Brasileira de Interagdes Planta-Polinizador (REBIPP), no Brasil, 76% da producao
de alimentos depende do servico ambiental de polinizacdo das abelhas meliferas
(WOLOWSKI et al., 2018), e estatisticas revelam que a agricultura tem se tornado cada
vez mais dependente dos polinizadores, seja nos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento (GIANNINI et al., 2015). Em termos econémicos, o relatorio estima
que a polinizagdo realizada por abelhas soma 43 bilhdes de reais a atividade agricola
brasileira, considerando somente quatro cultivos, sendo eles soja, café, laranja e maca
(WOLOWSKI et al., 2018).

Estudo prévio realizado por Costanza et al. (1997) estimou a primeira valoragdo
econOmica global do servico de polinizagdo por abelhas. A pesquisa indicou o
montante expressivo de 70 bilhdes de ddlares ao ano. Ja em 2016, dados atualizados
e divulgados pelo Relatério de Avaliacdao sobre Polinizadores, Polinizacao e Producao
de Alimentos da BPBES apontam uma valoracao econémica avaliada em 577 bilhdes
de dolares, revelando o notério potencial das abelhas meliferas no servico
ecossistémico de polinizacao (IPBES, 2016).

No Brasil, pesquisa prévia realizada por Giannini et al. (2015) estimou um valor
de 12 bilhdes de dolares, proporcionado pela polinizagdo por abelhas do género Apis
em diferentes cultivos agricolas. Pesquisas apontam que, em culturas de soja, a
quantidade de vagens pode aumentar em cerca de 58%, o nimero de sementes em
82% e a viabilidade das sementes em até 95,5% apds a polinizacdo por abelhas

meliferas (RIBEIRO; COUTO, 2002). Além disso, algumas culturas apresentam
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qualidade dos frutos significativamente superior apos a visita das abelhas. Malerbo-
Souza et al. (2003) observaram em seu estudo experimental uma alta atratividade das
operarias da espécie A. m. scutellata pela flor de laranjeira, e evidenciaram resultados
significativos apds a polinizacdo dos cultivos, a qual resultou em laranjas mais
pesadas, menos acidas e com um maior nimero de sementes por gomo,
influenciando, portanto, os aspectos quantitativos e qualitativos dos frutos. Estudos
com cultivos de morangueiro mostraram que as flores que receberam visita de A. m.
scutellata apresentaram a maior contagem de aquénios e morangos mais pesados,
refletindo em maior valor comercial dos frutos (SCHEID et al., 2020).

Diante desse contexto, os servicos de polinizagdo promovidos por A m.
scutellata resultam em valores de extrema relevancia a economia global. As abelhas
meliferas se destacam como os principais agentes polinizadores, e a Tabela 1 ilustra
o grau de dependéncia de diferentes cultivos agricolas relacionados a alimentacdo

no Brasil.

Tabela 1. Cultivos agricolas beneficiados pelos servicos ecossistémicos das abelhas
meliferas e seu grau de dependéncia da polinizagao.

&

Essencial

Alta

Modesta

Abodbora (Cucurbita spp.)
Acerola (Malpighia emarginata)
Caja (Spondias mombin)
Castanha-do-brasil (8. excelsa)
Cupuagu (7. grandiflorum)
Maca (Malus domestica)
Maracuja (Passiflora edulis)
Melancia (Citrullus lanatus)
Meldo (Cucumis melo)

Pequi (C. brasiliensis)

Pinha (A. squamosal)

Tangerina (Citrus reticulate)

Abacate (Persea americana)
Ameixa (Prunus salicina)
Baunilha (Vanilla spp.)
Berinjela (S. melongena)
Canola (Brassica napus)
Cebola (Allium cepa)
Erva-mate (/lex paraguariensis)
Girassol (Helianthus annuus)
Goiaba (P. guajava)

Guarana (P. cupana)

Jambo (Syzygium malaccense)

Pepino (Cucumis sativus)

Amora (Rubus sp.)

Café (Coffea arabica)

Soja (Glycine max)

Laranja (Citrus sinensis)
Pimentao (Capsicum annuum)
Urucum (Bixa orellana)

Mamao papaya (Carica papaya)
Amendoim (Arachis hypogaea)
Pimenta (Capsicum anuum)
Caqui (Diospyros kaki)

Lichia (Litchi chinensis)

Ervilha (Pisum sativum)

Fonte: GIANNINI et al. (2015); WOLOWSKI et al. (2018).
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Destaca-se ainda que a polinizagdo realizada por abelhas meliferas em
lavouras destinadas a producdo de biocombustiveis, como girassol, mamona e soja
demonstram maior qualidade da semente e do 6leo como produto final, fortalecendo
portanto, a economia global do setor (GIANNINI et al., 2015). De fato, em um
panorama internacional, dados da Organizacdao das Nacdes Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO) apontam que as principais culturas exportadas nos
ultimos 50 anos sdao dependentes da polinizacdo das abelhas meliferas (AIZEN et al.,
2009). Nos paises em desenvolvimento, por exemplo, ha uma demanda crescente
pelos servicos ecossistémicos proporcionados pelas abelhas Apis para cultivos de
frutas e verduras, pois a maioria das espécies vegetais, incluindo as plantas cultivadas,
nao apresenta capacidade de autopolinizagdo e nao sdo passiveis de frutificacdo na

auséncia de espécies polinizadoras (WOLOWSKI et al., 2019).

Aluguel de colmeias de abelhas Apis mellifera scutellata

Devido ao elevado beneficio econdmico, o mercado de compra e aluguel de
colénias de abelhas A. m. scutellata é reconhecidamente bem desenvolvido em
diversos paises, incluindo Estados Unidos, Brasil e regides da Europa. Tal pratica
sugere que ndo ha polinizadores selvagens suficientes para garantir a polinizacdo
adequada de todas as safras ao longo do ano nesses paises (VOLLET-NETO et al.,
2018).

O déficit na polinizacdo de cultivos refere-se a insuficiéncia ou transferéncia
inadequada de polen, o que restringe a quantidade ou qualidade da produgado de
frutos e, consequentemente, reduz seu valor econdmico. Nesse sentido, devido a
importancia dos servicos ambientais concedidos pela espécie A. m. scutellata, os
agricultores tém considerado a estratégia de polinizacao assistida como pratica
agricola promissora (GURGEL, 2020). Tal pratica consiste na aquisicao de abelhas

meliferas, uma vez que a polinizagdo natural pode ser insuficiente na obtencao de
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elevadas produtividades, principalmente quando a quantidade de flores € muito
expressiva e concentrada em periodos curtos de tempo. Areas extensas e
deterioradas também recorrem a essa estratégia com frequéncia, visando obter maior
valor econdmico de seus cultivos (VOLLET-NETO et al., 2018).

O aluguel de abelhas A. m. scutellata representa o modelo de polinizacao
assistida mais comum. A atividade consiste no aluguel das colmeias de apicultores
por agricultores que buscam maior ganho de producao, produtividade e qualidade
as suas culturas. Nos Estados Unidos, o aluguel de cada colmeia varia em torno de 40
a 200 dolares por més ou por florada, a depender da cultura agricola a ser polinizada
(VOLLET-NETO et al., 2018).

No Brasil, o modelo de aluguel de colonias de A. m. scutellata é adotado
principalmente para atender a demanda de polinizagdao do meldo em estados do
Nordeste e as culturas de maca, nos estados do Sul do pais. De fato, o processo de
polinizagcdo na cultura do meloeiro é crucial, ja que ndo ha produgao do fruto na
auséncia do servico concedido pelas abelhas (TRINDADE et al., 2004). Devido aos
resultados econdmicos positivos, contratos de aluguel de colmeias também tém sido
firmados por produtores de café, uma vez que as abelhas A. m. scutellata promovem
um aumento na quantidade de graos produzidos (MALERBO-SOUZA et al., 2003).

Pesquisadores e agricultores reforcam o uso das colbnias como uma
promissora técnica, pois o Brasil apresenta um elevado potencial de crescimento na
area devido a ampla diversidade de culturas que podem ser beneficiadas e apresentar
maior valor agregado, como a soja, algodao, girassol e canola (VOLLET-NETO et al.,

2018).

Declinio das abelhas Apis mellifera scutellata

Por outro lado, € notavel a critica reducdo das abelhas meliferas em todo o

cenario mundial. Proje¢des revelam que a apicultura vem crescendo em ritmo mais
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lento em comparacdo a necessidade dos servicos ambientais, e a densidade
populacional dos polinizadores tem sofrido um decréscimo capaz de desequilibrar os
servigos ambientais de polinizacdo nos ecossistemas rurais e agricolas e impossibilitar
a manutencao da capacidade reprodutiva de espécies silvestres. Diferentes causas de
declinio das col6nias de A. m. scutellata sao apontadas, como o desmatamento de
areas compostas por vegetacdo nativa e o uso exacerbado de agroquimicos,

principalmente em monoculturas (PINHEIRO; FREITAS, 2010).

Implicacoes do uso de agroquimicos

Apesar do inestimavel valor das abelhas A. m. scutellata para a propagacao e
manutenc¢do da biodiversidade vegetal, agricultura comercial e a sociedade humana
(GARANTONAKIS et al., 2016; HUNG et al.,, 2018), estudos relatam uma notavel perda
de colonias em diferentes paises nas ultimas décadas, o que tem provocado
preocupacao crescente (BEYER et al., 2018). Esse declinio ameaca diretamente a
viabilidade econdmica da indUstria apicola e tem sérias implicacdes aos servigos de
polinizacdo de espécies vegetais cultivadas e silvestres.

O declinio de abelhas meliferas ocorre devido a diferentes fatores, incluindo o
uso de defensivos quimicos agricolas. A contaminagado ocasionada pela aplicagao de
agrotoxicos representa a principal causa de desaparecimento e mortalidade das
abelhas A. m. scutellata em diferentes paises (ROSA, 2017). Além do efeito agudo
provocado, doses menores de pesticidas ou menor frequéncia de aplicacdo nos
cultivos acarretam na redugado do vigor das coldnias e afetam o comportamento da
espécie.

Os agrotoxicos apresentam niveis variados de toxicidade de acordo com o
modo de agdo provocado nas abelhas A. m. scutellata. A dose letal, ou LD50, é a dose
capaz de matar 50% de uma populagdo de abelhas, e representa um importante

indicador de toxicidade e seguranca de compostos quimicos (KUMAR; SINGH;
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NAGARAJAIAH, 2020). A Tabela 2 descreve o valor de LD50 constatado a partir de
estudos prévios de diferentes agroquimicos utilizados como inseticidas, acaricidas ou

herbicidas nos cultivos agricolas considerando a espécie A. m. scutellata.

Tabela 2. Efeito da toxicidade de diferentes agroquimicos em abelhas da espécie Apis
mellifera scutellata.

Agroquimico Grupo quimico  LD50 Referéncia

Paration Organofosforado 0,03 pg Schricker; Stephen, 1970
Cialotrina Piretroide 0,022 ug Mayer; Kovacs; Lunden, 1998
Fipronil Pirazol 0,013 ug Mayer; Lunden, 1999
Imidaclopride Neonicotinoide 0,06 pg Séverine; Guez; Belzunces, 2001
Acefato Organofosforado  0,0037 pg Bovi, 2013

Schricker e Stephen (1970) revelaram que a exposicao de abelhas A. m.
scutellata a doses subletais do inseticida agricola paration impede que a espécie
comunique a direcao de uma fonte de alimento a outras abelhas. O paration é um
organofosforado amplamente utilizado na agricultura e aquicultura. De acordo com
os dados experimentais obtidos, a dose subletal do paration foi inferior a 0,03 pg por
abelha, o que classifica 0 agroquimico como um composto altamente téxico. O efeito
deletério do pesticida impacta a capacidade de forrageamento e a orientacao das
abelhas, e afeta a capacidade de realizagdo de tarefas e busca de recursos,
provocando efeitos severos a coldnia e mortalidade massiva das abelhas (SCHRICKER;
STEPHEN, 1970; FREITAS; PINHEIRO, 2010).

Ja a cialotrina € um piretréide amplamente utilizado nos cultivos agricolas para
controle de artropodes. Ela atua nas células nervosas dos organismos, alterando a
permeabilidade dos canais de sodio voltagem-dependentes, o que provoca a
despolarizacdo das membranas e perturbagdo sinaptica, levando a

hiperexcitabilidade e morte. A pulverizacao de cialotrina nos cultivos afeta as abelhas
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meliferas, alterando o seu padréo de visitacdo. Além disso, ressalta-se que a cialotrina
é utilizada em associacao a outros agroquimicos, e efeito sinérgico da mistura eleva
o potencial de toxicidade as abelhas A. m. scutellata (WANG et al. 2020). Dessa forma,
a mistura de pesticidas deve ser planejada e aplicada em doses realisticas e eficazes,
a fim de manter um manejo efetivo contra as pragas, e de forma a ndo afetar
organismos nado-alvo, como as abelhas.

Pertencente ao grupo quimico dos pirazois, o fipronil tem sido utilizado em
diferentes cultivos agricolas, incluindo arroz, milho, algodao, soja e trigo, para o
controle de formigas, pulgas, baratas, carrapatos e cupins. O fipronil atua no sistema
nervoso dos organismos, inibindo os receptores acido gama-aminobutirico (GABA) e
provocando hiperexcitacdo dos individuos afetados. De acordo com dados
experimentais, foi observado um valor de LD50 equivalente a 0,013 pg de fipronil em
abelhas adultas A. m. scutellata (MAYER; LUNDEN, 1999). Ensaios toxicologicos
também reportaram alteracbes morfolégicas do nucleo e do citoplasma de células
digestivas e elevada taxa de mortalidade de larvas A. m. scutellata, confirmando seu
potencial efeito toxico (CRUZ et al., 2009).

Por sua vez, o pesticida neonicotinoide imidaclopride é amplamente
empregado no tratamento e cultivo de sementes para protecao contra o ataque de
insetos aéreos e de solo. Ele apresenta efeito sistémico nas espécies vegetais,
podendo ser detectado no néctar e polen das plantas ao longo e toda a floragédo
(ROSA, 2017). O imidaclopride interage com os receptores nicotinicos de acetilcolina
dos organismos, provocando colapso do sistema nervoso e morte (DECOURTYE et al,,
2004). Estudos prévios observaram que o agroquimico provoca comportamento
anormal do forrageamento das abelhas A. m. scutellata (FRANCOIS; ESTELLE, 2003), e
30 minutos de exposicao ao pesticida é suficiente para prejudicar a performance
olfatoria das abelhas (DECOURTYE et al., 2004). Além disso, o imidaclopride afeta a

orientacao e a capacidade de retorno das abelhas a colmeia, e seu LD50 equivalente
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a 0,06 ug, que o classifica como um composto extremamente téxico as abelhas
meliferas (SEVERINE; GUEZ; BELZUNCES, 2001; BORTOLOTTI et al., 2003).

Por fim, o acefato, agroquimico pertencente ao grupo dos organosforados e
amplamente utilizado na citricultura, demonstrou ser altamente toxico as operarias
A. m. scutellata independente da via de exposicao, seja por meio de pulverizagao,
contaminagao de alimento e contato em superficies. Logo nas primeiras horas de
experimento, foram observados efeitos subletais, como auséncia de coordenagao
motora, prostracao e tremores, e apds 20 horas, foi constatada mortalidade superior
a 90% das abelhas (BATISTA et al, 2009). Em seu estudo, Bovi (2013) reportou
alteracdes comportamentais significativas apos 120 minutos de exposicdo ao acefato

e um valor de LD50 de 0,0037 pug por abelha, confirmando sua elevada toxicidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo descreveu o papel das abelhas da espécie A. m. scutellata
como agentes polinizadores de cultivos agricolas, realcando a importancia desse
servico ecossistémico. A polinizagdo é capaz de proporcionar maior valor agregado
ao produto final, contribuindo para o aumento da produtividade e influenciando de
forma positiva os aspectos quantitativos e qualitativos de sementes, graos e frutos, o
que consequentemente acarreta elevados ganhos econdmicos.

No entanto, nas uUltimas décadas, tem sido constatado um drastico declinio
das colmeias de abelhas A. m. scutellata, seja em paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento. Tal fato é decorrente principalmente pelo uso exacerbado de
agroquimicos em cultivos agricolas. Os agrotéxicos apresentam efeito sistémico nas
espécies vegetais, sendo encontrados no néctar e no pdélen. Apds a polinizagdo dessas
plantas, as abelhas contaminadas sofrem graves efeitos de toxicidade e podem ainda

contaminar toda a col6nia. O presente estudo evidenciou a dose letal de cinco
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agroquimicos, considerando a espécie A. m. scutellata, sendo eles amplamente
utilizados como inseticidas, acaricidas e herbicidas pulverizados em cultivos agricolas.

Por fim, ressalta-se que compreender o papel das abelhas meliferas como
agentes polinizadores fundamentais para a manutencdo da biodiversidade e
variabilidade genética, seguranca alimentar e para a produgdo e economia agricola

mundial é fator indispensavel para garantir a sustentabilidade das geragdes futuras.
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aplicadas a variaveis ambientais

RESUMO: A emissdo de poluentes pela atividade antropogénica,
bem como a emissdo de compostos por fontes naturais, pode ser
prejudicial a saude e interferir no equilibrio atmosférico. O uso de
ferramentas estatisticas pode auxiliar na analise de relagdes de
fatores intrinsecos a dinamica da atmosfera, permitindo a utilizagdo
de modelos matematicos e elaboracdo de mapas com base nas
observagdes e medi¢des de determinados compostos. Foram
medidas as concentracdes de formaldeido (HCHO), compostos
organico volateis totais (TVOC), material particulado (MP1, MP,s e
MP10) e a temperatura do ar numa malha de amostragem de 50
pontos distribuidos em uma area da regido central do municipio de
Uberlandia e os dados foram submetidos a analise fatorial
exploratéria e geoestatistica. Os resultados da analise fatorial
indicaram a formacdao de um fator associado ao material
particulado e outro fator representado os compostos organicos. Ja
a geoestatistica permitiu definir um modelo de variabilidade
espacial que indicou a variabilidade da temperatura no centro do
municipio.

Palavras-chave: Modelagem estatistica; Anadlise fatorial
exploratoria; Variabilidade espacial.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel trata-se de um processo que envolve um
conjunto de agdes que busca a inclusdo social, o bem estar econdmico e,
principalmente, a preservacdo do meio ambiente (VASCONCELOS, CANDIDO, 2011).
Conciliar o desenvolvimento social juntamente com a sustentabilidade ambiental é
um dos desafios da modernidade; desta forma, o acesso as informacdes dos reais
fatores que impactam a sustentabilidade de determinada localidade torna-se
imprescindivel.

Os processos de urbanizagdo e industrializacado emitem e concentram
poluentes na atmosfera, podendo se associar as variaveis climaticas e sendo
prejudiciais a saude, gerando risco para os organismos expostos a essa poluicao
atmosférica (ALVES et al., 2009; BRAGA et al., 2007).

O formaldeido (HCHO), gas que faz parte dos compostos carbonilicos
atmosféricos, compostos que afetam a qualidade do ar pela geracdo do smog
fotoquimico e estdo sujeitos a interacdo com outros poluentes, pode estar presente
pela emissao por fontes naturais ou fontes antropogénicas. Sendo esta Ultima a maior
responsavel pela contaminacdao do ar. As principais fontes antropogénicas que
utilizam o formaldeido sao as indUstrias, como matéria prima em alguns processos, e
os veiculos, na queima de combustiveis fosseis (ANDRADE et al., 2002).

O composto organico volatil total (TVOC) é uma medida feita por meio da
soma de todos os compostos organicos volateis presentes no ar, podendo ser
emitidos pela frota veicular, com a queima incompleta de combustiveis fosseis, por
processos industriais e, naturalmente, por processos metabdlicos de certos tipos de
vegetais (DERWENT, 1995; PREZOTTL, TRESMONDI, 2006).

Segundo Albuquerque (2007), os principais problemas relacionados aos
compostos organicos volateis na atmosfera referem-se aos efeitos toxicos e

cancerigenos a saude humana e a formagao do smog na troposfera.
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O material particulado (MP) é formado por particulas inalaveis que se
encontram em suspensdo na atmosfera e podem ser compostas por nitrato, sulfato,
amonia, cloreto, carbono elementar, particulas minerais e agua, principalmente
(SEINFELD; PANDIS, 2016). O MP pode ser classificado em grupos de acordo com o
seu diametro, sendo o MP1o formado por particulas com diametro inferiora 10 um, o
MP, s, por particulas finas menores de 2,5 um, e o MP4, por aquelas com diametro
inferiora 1 pm.

E, para finalizar as variaveis que serdo abordados no trabalho, a temperatura é
um indice que expressa o estado energético vibracional das moléculas ou &tomos em
um ambiente (PEREIRA et al., 2007) e que pode variar de acordo com a intensidade
da radiagdo solar, vapor d'agua e vento em macroescala, e atividades desenvolvidas
em microescala (PEREIRA et al., 2002).

A importancia deste trabalho esta centrada no reconhecimento de poluentes
atmosféricos aliados ao comportamento populacional e, por meio da identificagdo de
variaveis relevantes e suas relagdes com as variaveis dependentes, pode-se subsidiar
estudos futuros de poluicao ambiental e, consequentemente, os seus impactos na
sustentabilidade local.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivos realizar a analise fatorial
exploratéria com os dados da concentracao de HCHO, TCOV, MP4, MP,s5, MP1o e
definir as equacdes para cada componente principal. E, além disso, realizar a analise
geoestatistica dos dados de temperatura e elaborar um mapa de sua variabilidade

espacial, na regiao central do municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.
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MATERIAIS E METODOS

Local de estudo e coleta de dados

O local de estudo foi a regido central do municipio de Uberlandia, localizado
no estado de Minas Gerais, apresentando clima Tropical com invernos secos e verdes
chuvosos. Em 2018, o municipio apresentava 477.061 veiculos licenciados, sendo
53,4% automoveis, 25,6% motocicletas, motonetas e ciclomotores, 10,5%
caminhonetes e camionetas, 2,6% caminhGes e os 7% restante, principalmente,
Onibus, micro-0nibus, veiculos utilitarios, tratores, reboques e semirreboques
(DENATRAN, 2020).

A pesquisa abrangeu toda a area que se estendeu da Avenida Cipriano del
Favero até a Rua Agenor Paes e da Avenida Jodo Naves de Avila até a Rua Goias, cuja
area esta demarcada pela cor cinza na Figura 1. A area em questao foi selecionada
pela proximidade com o Terminal Central, o terminal de dnibus mais movimentado
do municipio, e a Praca Tubal Vilela, regido com intenso fluxo de 6nibus, automoveis
e pessoas.

A coleta de dados constituiu-se numa malha de amostragem com 50 pontos
utilizando o Intelligent Air Detector (versao.1.0.S), equipamento que realiza medicbes

em tempo real de HCHO, TVOC, MP1, MP,5s e MP1o e temperatura.
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Figura 1. Demarcacdao da area de estudo (destaque cinza) na regido central do
municipio de Uberlandia.

Analise fatorial exploratoria

A analise fatorial exploratéria buscou sintetizar o conjunto de variaveis
observadas (HCHO, TVOC, MP1, MP25 e MP1g) em um numero menor de fatores que
nao apresentam correlagao entre si, possibilitando a criacao de indicadores formados
pelo agrupamento de variaveis em cada fator. Para a analise estatistica utilizou-se o

programa IBM SPSS Statistics para Windows (IBM, 2011).
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Apos as medigdes de cada variavel, foi realizada uma analise exploratéria dos
dados para verificar a presenca de valores discrepantes (outliers), teste de
normalidade Shapiro-Wilk (p>0,05), analise de medidas de posicao (média e
mediana), de medidas de dispersao (valores maximos, minimos, desvio padrao,
variancia e coeficiente de variacdo) e da matriz de correlacdes, seguida pela extragao

e determinacao de fatores.

Geoestatistica

Para a analise geoestatistica dos dados de temperatura, foi utilizado o software
R (R Core Team, 2019). A abordagem se iniciou pela analise exploratoria, verificando
também a presenca de outliers, sequindo pela analise de medidas de posicao e
dispersao e teste de normalidade Shapiro-Wilk (p >0,05), pois tais condi¢bes podem
interferir na modelagem espacial e no processo de interpolacao pela krigagem
(YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

No ajuste dos modelos tedricos aos semivariogramas experimentais,
determinaram-se os parametros dos coeficientes, sendo eles, efeito pepita, patamar
e alcance (a), e avaliou-se o grau de dependéncia espacial (Equagdo 1), conforme

proposto por Cambardella et a/. (1994).

GD = Co

" Co+C

(Equacao 1)

Onde:

GD: grau de dependéncia espacial, sendo GD < 0,25 forte; 0,25 < GD < 0,75 moderada; GD > 0,75
fraca,

Co: efeito pepita,

C: contribuicdo

Co+C: patamar.
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A krigagem ordinaria foi aplicada para a interpolagao, sequida pela geracao do

mapa de distribuicdo da variavel temperatura na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise multivariada

Os dados usados para a analise fatorial tém distribuicdo normal e nao
apresentam outliers. Estando os valores médios e desvio padrdo das concentra¢des
descritos na Tabela 1. Nesta tabela, destaca-se o valor do MP,s5 com maior
concentragdo média de massa (3,26 ug/m3), sendo esta predominancia associada ao
fato de locais com intenso trafego de veiculos, como no local de estudo, terem grande

contribuicao de particulas deste tamanho (HAO et al., 2019).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo das variaveis.

Variaveis Média + SD
HCHO (mg/m?3) 0,09 + 0,02
TVOC (mg/m3) 0,36 £ 0,10

MP1 (ug/m3) 2,14+ 0,70
MP25 (ug/m?3) 3,26 + 0,94
MP1o (ng/m3) 3,18 + 0,96

Para que seja feita a analise fatorial das variaveis, é necessario que os dados
atendam aos critérios de algumas analises, sendo elas as analises da matriz de
correlacdes, do teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e da matriz anti-imagem.

A analise da matriz de correlacdes (Tabela 2) indica o valor da associacdo linear
entre as variaveis e, de acordo com a correlagdo de Pearson, quando este valor é

superior a 0,30 a correlacao é atendida (FAVERO et al., 2009).
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Tabela 2. Matriz de correlacao.

HCHO TVOC MP2 5 MP; MP1o
HCHO 1,00 0,93 0,52 0,50 0,43
TVOC 0,93 1,00 0,58 0,54 0,50
MP; s 0,52 0,58 1,00 0,96 0,91
MP4 0,50 0,54 0,96 1,00 0,84
MP1o 0,43 0,50 0,91 0,84 1,00

Segundo Favero et al. (2009), a estatistica KMO possui valores que variam de
0 a 1, sendo que quanto mais proximo de zero a correlagdo é fraca, e quanto mais
proximo de 1 a correlagdo é forte. O teste de KMO teve valor de 0,68, considerado
apropriado, uma vez que o valor referéncia minimo para ser aceitavel é 0,60. E a matriz
anti-imagem precisa ter valores maiores que 0,50, sendo este critério atendido por

todas as variaveis (Tabela 3).

Tabela 3. Valores na matriz anti-imagem.

Variaveis Valores
HCHO 0,654
TVOC 0,677
MP2,5 0,646

MP; 0,704
MP1o 0,751

Para a extracdo dos fatores, foi utilizado o método de Andlise dos
Componentes Principais (ACP). Este método considera a variancia total dos dados e
tem por objetivo encontrar uma combinagdo linear das variaveis observadas. Desse
modo, variaveis com elevada correlacdo sao combinadas e formam os fatores
(FAVERO et al., 2009).

O critério para escolha do numero de fatores foi determinado pela
porcentagem de variancia, sendo escolhidos os dois componentes que explicam

94,92% da variabilidade total dos dados, conforme descrito na Tabela 4. O primeiro
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componente apresenta isoladamente 74,04% da variabilidade total e o segundo
20,88%, correspondendo aos valores mais relevantes, uma vez que a porcentagem
dos demais sao 3,30; 1,36; 0,43%.

A matriz dos componentes rotacionados (Tabela 5) apresenta as cargas que
correlacionam as variaveis com os fatores, ou seja, identifica a relevancia de cada

variavel dentro de um determinado componente.

Tabela 4. Autovalores

Componentes % de variancia % cumulativa
1 74,04 74,04
2 20,88 94,92
3 3,30 98,22
4 1,36 99,58
5 0,43 100,0

Tabela 5. Matriz dos componentes.

Componente 1 Componente 2
HCHO 0,238 0,954
TVOC 0,312 0,930
MP2,5 0,942 0,307
MP+ 0,921 0,286
MP1o 0,924 0,222

Método: Varimax com normalizacao Kaiser

Cada componente é definido pelas variaveis que apresentam valores mais

elevados, podendo ser descritas da seguinte maneira:

Componente 1 (C1): MP,s, MP1 e MP1o. Logo, pode-se definir que este
componente esta relacionado ao material particulado.

Componente 2 (C2): HCHO e TVOC. Logo, pode-se definir que este
componente esta relacionado aos compostos organicos.
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Com base nos escores da Tabela 5, definem-se as equagdes de cada

componente utilizando suas cargas:

C1 = (0,763 x HCHO) + (0,808 X TVOC) + (0,939 X MP,5) + (0,909 x MP,) + (0,872 x MP,,)
C2 = (0,620 x HCHO) + (0,557 X TVOC) — (0,320 X MP, 5) — (0,324 x MP;) — (0,377 x MPy()

Geoestatistica

Por meio da analise exploratéria para os valores de temperatura, ndo se
identificou a presenca de outliers, conforme apresentado pelo box-plot, na Figura 2,

e os valores da estatistica descritiva (Tabela 6).

31 32 33 34 3 3I® 3IF 3]\
3]

Figura 2. Box-plot.

Tabela 6. Estatistica descritiva para as observacdes de temperatura.

Valores
Minimo 31,0
Mediana 35,0
Média + SD 35,04 + 1,52
Maximo 38,00

O semivariograma da temperatura foi ajustado ao modelo esférico com
alcance pratico de 556,82 metros, valor de efeito pepita (Co) de 1,30 e patamar (Co+C)

de 2,23 (Figura 4) e grau de dependéncia (GD) de 0,58, considerado moderado pelo
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Indice de Dependéncia Espacial (IDE), de acordo com classificacdo sugerida por
Cambardella et al. (1994).

Em seguida, foi gerado o mapa de padrdes espaciais de temperatura e, com
base no modelo ajustado, os dados foram interpolados por meio da krigagem
ordinaria (Figura 5). Os dados apresentaram dependéncia espacial, indicando que a
distribuicdo na area ndo é aleatdria.

Na Figura 5, a temperatura apresenta uma pequena area azul, onde os valores
encontrados da variavel sdo mais baixos, entre 31 e 34°C, uma area na cor branca,
onde os valores da temperatura estdo entre 34 e 35°C, e a maior area em tonalidades
de rosa claro e escuro, com os maiores valores de temperatura, entre 35 e 38°C. As
areas que apresentaram temperaturas mais elevadas sdao também as areas com
elevado fluxo de veiculos: Avenida Jodo Naves de Avila e Praca Tubal Vilela, além
disso, a regido central é marcada pelo elevado nimero de edificios e concentragdo

de pessoas, o que pode ter contribuido para o aumento da temperatura.
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CONCLUSOES

Partindo da analise das observagdes de HCHO, TVOC e MP e por meio da
matriz de correlagdes, do KMO e da matriz anti-imagem, percebeu-se que a analise
fatorial foi satisfatoria, tendo em vista que as variaveis atenderam aos seus requisitos.
Também foi possivel definir as equagdes para cada componente principal permitindo
estabelecer a relagcdo entre as variaveis dependentes (Componente 1 e Componente
2) com os componentes principais de acordo com as variaveis que apresentam fatores
de maior relevancia (maior escore).

A analise geoestatistica das observa¢des de temperatura teve moderada
dependéncia espacial e o melhor modelo ajustado foi o esférico. Por meio do mapa
dos padrdes espaciais, a geoestatistica demonstrou-se importante por analisar os
valores das variaveis distribuidos no espaco e, desse modo, a modelagem da
distribuicao espacial da temperatura contribui para a percepcao da variacao da
temperatura numa determinada regido do municipio.

O estudo apontou que é possivel realizar estudos futuros na regido central de
Uberlandia sobre material particulado por meio das variaveis MP1, MP2s e MP1q, e
sobre analise de compostos organicos, utilizando como indicadores os compostos
HCHO e TVOC. Por fim, o estudo demonstrou visualmente que o comportamento
social no transito e do fluxo de pessoas tem reflexo na varidvel temperatura,
ratificando a influéncia das pessoas nas modificagdes do ambiente em que se
encontram.

A aplicagdo de ferramentas estatisticas, como as apresentadas neste trabalho,
auxilia na complementacdo de pesquisas de inUmeras areas; neste caso, com
destaque para a ambiental, onde estudos envolvendo modelagem estatistica sdao de
grande importancia e amplamente utilizados. Com o seu uso, é possivel tornar
resultados ainda mais assertivos, facilitando as solucdes de problemas, correlacdes,

analises e discussoes.
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desenvolvimento sustentavel

RESUMO: A busca por um mundo sustentavel e a preocupagao com o
futuro do planeta levou os 193 paises-membros da Organizacdo das
Nagoes Unidas a estabeleceram a Agenda 2030. Nessa agenda contam
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODSs, sendo que o
ODS-7, foco desta pesquisa, trata da Energia Limpa e Acessivel e visa:
assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a preco acessivel
a energia para todos. Esta pesquisa tem por objetivo “descrever o
panorama das Tecnologias Sociais voltadas a energias limpas e
renovaveis no Brasil, com vistas a identificar sua contribuicdo ao
atingimento dos ODS-7". Trata-se de uma pesquisa empirica, de cunho
exploratério, que teve como sujeitos as entidades (ONGs,
universidades, propostas do Terceiro Setor) que tenham algum tipo de
envolvimento com tecnologias sociais. Iniciando com a analise do
conteldo dos sites da Transforma — Rede de Tecnologias Sociais
(Fundacao Banco do Brasil) e do Instituto de Tecnologia Social, ao todo
foram analisados 69 sites de entidades. A presente pesquisa possui
caracteristicas de pesquisa bibliografica e de pesquisa documental,
sendo que a abordagem do problema foi qualitativa. Como principais
conclusdes: constatou-se que a forma como as entidades definem as
tecnologias sociais € muito parecida entre elas, tendo como ponto forte
a participacdo da comunidade e a transformacao social; o nimero de
tecnologias sociais voltadas para o tema energia é muito pequeno no
pais, pela amostra analisada; o foco principal sdo tecnologias
direcionadas para as areas de educagao, geracdo de emprego e renda
e questdo ambiental (principalmente acesso a agua e reciclagem de
materiais).

Palavras-chave: Tecnologias Sociais; Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
7; Energias renovaveis; Desenvolvimento sustentavel.
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INTRODUCAO

Praticas sustentaveis tem sido cada vez mais a preocupagao de muitos paises,
porém numa perspectiva fortemente econdmica, na qual a visdo hegemonica trouxe
um crescimento econdmico evidente. Contudo, voltado ao consumo desenfreado,
sem dar a devida importancia aos recursos naturais, as condi¢des de reposicao ou
transformacao do planeta (SOLOVIY et al.,, 2019). Isso tem levado a processos quase
irreparaveis de precarizacdo das condi¢des de vida de grande parcela da populacao
mundial. Os efeitos do modelo de mercado tém levado a uma concentracao de renda
cada vez maior, que faz com que um nimero cada dia maior de pessoas deixe de ter
acesso a alimentacao, salde, agua tratada, educagdo, energia e outras condigdes
necessarias a sobrevivéncia.

Preocupada com o futuro do planeta, a Organizacao das Na¢des Unidas - ONU
tem buscado solugdes para um mundo melhor. Em setembro de 2015, na reunido da
Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, os 193 paises-
membros da ONU estabeleceram a Agenda 2030, na qual constam 17 objetivos e 169
metas a serem atingidos até 2030, denominados Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS (AGENDA 2030, 2020).

Quando se fala de desenvolvimento ndo se pode deixar de tratar do tema
energia, como afirma Goldemberg (2000): energia é o ingrediente essencial para o
desenvolvimento. Ligado a esse tema, o ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel visa
assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para
todos. Sendo que, uma das formas de atingir tal objetivo € o uso de tecnologias de
energia limpa e acessivel, que proporcionem uma possibilidade sustentavel para
comunidades carentes terem acesso a energia de baixo custo e confiavel. O potencial
de geracdo das tecnologias limpas e renovaveis, localizadas fora da rede de
distribuicao urbana, para o fornecimento de energia é considerado como uma

solucao, em especial para comunidades locais. Nesse sentido sdo imprescindiveis as
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Tecnologias Sociais (TS), que sao solucdes simples e de baixo custo, geradas na
comunidade e para a comunidade.

No Brasil existem diversos projetos em andamento para o aproveitamento da
energia limpa e acessivel, especialmente os sistemas solares fotovoltaicos para a
producdo de energia elétrica, buscando sempre um atendimento energético de
comunidades isoladas da rede tradicional e beneficiando ao crescimento
populacional, muitos deles citados nesta pesquisa. Entre as vantagens com o uso da
energia limpa e acessivel, estdo: possibilidade de bombeamento de agua para as
residéncias, instalacdo de estacdes de telefonia, o uso de cercas de eletrificacao,
producdo de gelo, aproveitamento de agua, o uso para o processo de irrigacao,
iluminacdo de ambientes publicos como colégios, unidades de saude, centros
comunitarios e o proprio abastecimento domiciliar de eletricidade (ANEEL, 2005).
Tudo isso indica que é preciso pensar em solucdes mais eficientes e eficazes, o que
remete as Tecnologias Sociais (FREITAS; KUHL, 2013).

Quando se trata de Tecnologias Sociais ndo ha como deixar de recorrer a
Fundacdo Banco do Brasil e sua Rede de Tecnologias Sociais (Transforma), assim
como ao Instituto de Tecnologia Social, que sdo apontados em diversos estudos
como importantes referéncias sobre esse assunto; sendo assim motivadoras do
presente trabalho.

Partindo desse cenario, a presente pesquisa teve por objetivo: descrever o
panorama das Tecnologias Sociais voltadas a energias limpas e renovaveis no Brasil,

com vistas a identificar sua contribuicao ao atingimento dos ODS-7.
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REFERENCIAL TEORICO

Desenvolvimento Sustentavel

Existe uma diversidade de definicGes de desenvolvimento sustentavel, que
pode ser explicada pela auséncia de clareza dos termos e por convergéncias das
varias areas epistemologicas. Segundo Harlow, Golub e Allenby (2013), é a
aproximagao das definicbes que possibilita a compreensao e delimitagao. Contudo,
ha um consenso que afirma que o termo desenvolvimento sustentavel entrou em uso
nos circulos politicos apds a publicacdo do relatério da Comissdo Brundtland, fruto
da World Comission Environmentand Development (WCED) de 1987. Atualmente, o
tema é um elemento central no desenvolvimento sustentavel e esta relacionado a
melhoria na qualidade de vida humana, concomitante com a minimizacao das
externalidades negativas oriundas das acdes antrépicas sobre o meio ambiente. O
carater ambiental, que lhe era caracteristico inicialmente, foi acrescido de novas
dimensdes, entre elas a social, econdmica, cultural e politica (MEADOWS, 2004).

Blackburn (2007), pesquisador norte americano de assuntos referentes ao
desenvolvimento sustentavel, apresenta sua inquietude para o futuro da
sustentabilidade. Para o autor, no futuro, as organizagdes necessitarao de métodos
para analisar a eficacia e eficiéncia do que estd sendo produzido a respeito do
desenvolvimento sustentavel. Para o mesmo autor, desenvolvimento sustentavel é
aquele que "atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geragoes futuras de satisfazer suas proprias necessidades” (BLACKBURN, 2007, p. 2).
A afirmacao de Blackburn foi desenvolvida a partir do Relatério "Our Common
Future', documento produzido no Encontro da Comissao Brundtland, em 1987, e
difundido com o objetivo de propor estratégias para melhorar a qualidade de vida

humana sem comprometer o meio ambiente.
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O desenvolvimento sustentavel deve ser visto pelas organizagbes como
oportunidade econdmica de construir mercados e criar empregos, oportunidade de
reintegragao social de pessoas que vivem em situacao de vulnerabilidade e
oportunidade politica por possibilitar os sujeitos a decidirem seu futuro. No ambito
organizacional, Blackburn analisa a importancia das organizagdes desenvolverem seu
proprio Sistema Organizacional para a Sustentabilidade (SOS) ajustado para as
necessidades especificas da organizacao. Para “SOS é uma ferramenta, uma atitude,
uma filosofia que pode levar a novos /nsights e solucdes para os desafios de negdcios
enquanto ajuda a resolver alguns dos problemas mais preocupantes do mundo”
(BLACKBURN, 2007, p. 4).

Blackburn (2007) ressalta ainda que o Sistema Organizacional para a
Sustentabilidade deve ser atrelado ao planejamento, o qual deve permitir que uma
organizacao identifique e avalie os requisitos legais de suas atividades tornando
possivel priorizar as questdes socioambientais e de desenvolvimento sustentavel,
com avaliacdo permanente do impacto dos objetivos de sustentabilidade propostos:
“Para alcancar a sustentabilidade, é preciso alcancar ndao apenas o desempenho
econdmico de linha de fundo, mas também o desempenho ambiental e social”
(ELKINGTON, 2001), mediante o tripé da sustentabilidade (Triple Bottom Line - TBL),
o qual se configura pelo atrelamento de trés dimensdes. Segundo o autor (2001), a
dimensdo econdmica inclui ndo s6 a economia formal, mas também as atividades
informais que prové em servicos para os individuos e grupos e aumentam, assim, a
renda monetaria e o padrao de vida dos individuos. O lucro é gerado a partir da
producao de bens e servicos que satisfazem as necessidades humanas, bem como
pela criagdo de fontes de renda para os empresarios, empregados e provedores de
capital (ELKINGTON, 2001).

A Dimensao Social consiste no aspecto social relacionado as qualidades dos
seres humanos, como suas habilidades, dedicacdo e experiéncias, abrangendo tanto

o ambiente interno da empresa quanto o externo. E, por fim, a dimensao ecoldgica,
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gue estimula empresas a considerarem o impacto de suas atividades no ambiente e
contribui para a integracdo da administracao ambiental na rotina de trabalho. Na
pratica, isso significa reducao dos efeitos ambientais negativos, por meio de
monitoramento, integragdo de tecnologia no processo, analise de ciclo de vida do
produto e administracao integrada da cadeia de producao (ELKINGTON, 2001).
Compreende-se, aqui, a sustentabilidade como um novo comportamento
orientado para ampliagio do escopo das decisdes dos seres humanos, das
organizagoes e das praticas da sociedade. Assim, sustentabilidade relaciona-se com
a preocupacao e a consideracao das dimensdes, (ambiental, cultural, social, ecologica
e territorial), além da tradicional abordagem econdmica. Mais do que incorporacdes
de dimensdes, é necessario que essas praticas sejam sustentadas e aprimoradas ao

longo do tempo (ALMEIDA; MELLO, 2006).

Energias renovaveis

Apesar do uso desenfreado de recursos naturais, a sociedade contemporanea
ainda nao sofreu escassez de recursos. Contudo, a demanda para suprir as
necessidades, sobretudo, energéticas, acaba alterando o equilibrio ambiental, e
consequentemente gerando problemas ambientais graves. Nesse sentido, Sachs
(2011) enfatiza a necessaria substituicdo das energias fosseis por energias renovaveis,
que podem ser compreendidas como energia solar, edlica e as bioenergias,
consideradas fontes limpas que ndo alteram o meio ambiente de forma significativa,
quando comparadas aos combustiveis fésseis.

A defesa pelo uso das energias renovaveis, com énfase na visao do
desenvolvimento sustentavel e suas multiplas dimensdes, reforca a necessidade de
uma visao mais ampla dos problemas na sociedade, nao focar somente na gestao de
recursos naturais, mas também nos problemas sociais, analisando o desenvolvimento

sustentavel em sua plenitude (SACKS, 2011).
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Sachs (2011) ainda faz um alerta para o esgotamento dos combustiveis fosseis
ligados as mudancas climaticas, aguecimento global e as alteragdes dos ecossistemas.
Nesse sentido, é necessario que a sociedade esteja preparada para esse esgotamento
e implante medidas com énfase particular no desenvolvimento de fontes alternativas
de energia ou energias renovaveis.

Desde 2014, o Banco Mundial vem buscando medidas de conscientizacdo
junto aos paises que mais consomem energia no mundo. Segundo o Relatério de
Estrutura de Acompanhamento Global da Energia Sustentavel para Todos, publicado
no Férum de Energia 2013, o Brasil é o sétimo maior consumidor de energia do
mundo. De acordo com o Plano Decenal de Expansdao de Energia, publicado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em 2014, o Brasil € um pais rico em fontes de
energia renovavel, porém as fontes sao subaproveitadas. Ainda de acordo com o
Plano Decenal de Expansao de Energia em 2020, o pais pode se tornar uma nova
poténcia das energias renovaveis (CASTILHOS e SILVA, 2015). Pelo relatério da EPE,
com o acelerado crescimento da populacdo brasileira, havera um aumento no
consumo de energia, levando a necessidade do pais aumentar sua capacidade
energética. Frente a isso, autoridades publicas e iniciativa privada deverdo buscar

alternativas, como as energias renovaveis.

Tecnologias Sociais

O conceito de tecnologias sociais é relativamente novo e, portanto, necessita
ser difundido a fim de ampliar o escopo de discussao e seu entendimento. As areas
que abordam o conceito, tratam principalmente das tematicas relacionadas a
distribuicdo de riquezas e desenvolvimento sustentavel, sobretudo para populagdo
em situacdo de vulnerabilidade socioeconOmica. As tecnologias sociais sao
importantes instrumentos de desenvolvimento social, que colaboram para o

desenvolvimento das populagdes em risco social e econdmico, para poderem lidar
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melhor com as incertezas. De acordo com Guimaraes (2015, p.10), devemos (re)aplicar

as Tecnologias Sociais:

Objetivando difundir e reaplicar Tecnologias Sociais, para possibilitar a
inclusdo social, a geracdo de trabalho e renda e a promogdo do
desenvolvimento local sustentavel, foi criada em abril de 2005 a Rede de
Tecnologias Sociais (RTS), reunindo organiza¢des de todo pais e do exterior.
Para a RTS, Tecnologia Social consiste nos produtos, técnicas ou
metodologias reaplicaveis, desenvolvidas por meio da interacdo com a
comunidade e que representem efetivas solu¢des de transformagao social.

Portanto, as Tecnologias Sociais tém como objetivo contribuir para a inclusdo
social, geracao de trabalho e renda, promocéo do desenvolvimento local sustentavel,
dentre outros desafios. O conceito de tecnologia social adotado pela Rede de
Tecnologias Sociais — RTS (2014), compreende produtos, técnicas ou metodologias
que sejam reaplicaveis, desenvolvidas em interagdo com as comunidades e que
representem efetivas solu¢des, ganhando notoriedade no Brasil a partir da criacao
dos prémios Fundacao Banco do Brasil em 2003. E nessa perspectiva a Fundagao

Banco do Brasil — FBB (2018, p. 17), define tecnologias sociais como:

[..] produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na
interagdo com a comunidade e que representam efetivas solugdes de
transformacdo social. E uma proposta inovadora de desenvolvimento,
considerando uma abordagem construtivista na participacdo coletiva do
processo de organizagado, desenvolvimento e implementacao. As tecnologias
sociais promovem solucdes para demandas relacionadas a alimentacao,
educacgdo, energia, habitacdo, renda, recursos hidricos, saude, meio
ambiente, dentre outras.

Assim, é interessante notar que se trata de um conceito bastante focado na
participacao coletiva, na construcao conjunta das acbes, tendo em vista que a
transformacao social tem que ser construida e ndo imposta para que sejam mais
efetivas e, talvez, perenes. Nesse contexto, o Instituto de Tecnologia Social - ITS Brasil

(2020) traz um conceito mais sucinto e motivador: “Tecnologia Social (TS) é a
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ferramenta que agrega informacao e conhecimento para mudar a realidade. Por isso,
é identificada como a ponte entre as necessidades, os problemas e as solugdes”.
Ja a area de tecnologia social da Universidade Federal Fluminense — UFF (2020),

aponta para a pluralidade de significados dessas tecnologias, alegando que:

O termo surge inicialmente entre as organizagdes do terceiro setor e é
utilizado para descrever experiéncias cujo objetivo volta-se para o
desenvolvimento da sociedade. Essa, por si s6, ndo é exatamente uma
novidade. Os estudos sobre o tema sinalizam certo dissenso sobre seu
conceito, o que se reflete na polissemia de seu uso, com diferentes
apropriacdes e significados.

Vale destacar que também traz um conceito voltado para o social,
estabelecendo um tom de participagdao da sociedade, que procura deixar claro a

desvinculagdo das tecnologias sociais com o capital e os mercados, pois:

Neste sentido, a tecnologia pode ser classificada como social quando se
propde a atuar sobre um problema social; quando seus valores estdo
informados pelo desenvolvimento da sociedade, ndo do mercado, ou seja,
quando a ideia de social se apresenta como alternativa ao capital; quando
considera os saberes dos atores diretamente afetados com o problema;
guando apresenta baixo custo, é sustentavel, reaplicavel ou ajuda na
promogao da autonomia dos interlocutores envolvidos, sobretudo nos casos
onde o0 acesso aos direitos esta em jogo, dentre outras possibilidades (UFF,
2020).

Para quem procura um conceito mais técnico, pode recorrer ao apresentado
pela ChildFund Brasil (2020), quando afirma que “em linhas gerais, elas se qualificam
como produtos, métodos, processos ou técnicas que podem ser utilizados para
resolver desafios sociais, como aqueles que vemos por ai em nosso pais: falta de
saneamento basico, privacdo do acesso a agua potavel entre outros”. Por
conseguinte, o Centro SEBRAE de Sustentabilidade (2017, p. 5) traz um conceito
bastante claro, que une a abordagem técnica com a abordagem social, apresentadas

nos conceitos anteriores:
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As tecnologias sociais sdo importantes ferramentas desenvolvidas a partir do
conhecimento popular e de problemas locais, construidas junto da
populacdo, baseadas na criatividade e na disponibilidade de recursos da
localidade. Dessa forma, as mesmas sdo baratas, de facil reaplicacdo e
podem ser adaptadas a novas realidades de acordo com as necessidades ou
recursos disponiveis.

O Grupo Iberdrola (2020), instituicdo do setor privado atuante no setor
energético global, vem apostando em energias renovaveis desde 2001, mesmo tendo
uma carteira diversificada de negdcios. Em seu site traz uma abordagem que vale a
pena se analisar, a respeito das tecnologias sociais e sua vinculagdo com o 17 ODSs

da ONU, sendo que:

E uma corrente tecnolégica com implicacdes filosoficas que utiliza todo o
conhecimento disponivel e as ferramentas digitais ao seu alcance para
transformar a sociedade. O termo surgiu no final do século XIX e evoluiu até
nossos dias atuando de forma transversal para identificar e resolver os
principais desafios da humanidade: a desigualdade, a pobreza, a fome ou a
democratizagdo do acesso a energia, o trabalho, a educacéo e a salude.

A tecnologia social é hoje um de nossos principais aliados em ambito global
para cumprir em 2030 os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) aprovados pela Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) em 2015. Caso
o consiga, além de termos um planeta melhor e mais habitavel, as solugdes
digitais para alcancar os ODS gerariam 2,1 bilhdes de ddlares anuais,
segundo indica um relatério de 2017, da rede internacional 2030 Vision.

Dentro de sua forma de entendé-las, apresenta quatro requisitos das
tecnologias sociais, para que elas possam contribuir com a consecug¢ao dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel: simplicidade, baixo custo, replicabilidade e impacto
social comprovado (IBERDROLA, 2020).

O Instituto Kairos (2020) recorre a um conceito da Rede de Tecnologias Sociais
(RTS): "Tecnologias Sociais sao produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis e

inovadoras, desenvolvidas na interacdo com a comunidade e que representem
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efetivas solucdes de transformacao social as diversas realidades aonde elas se

aplicam”.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida é de cunho exploratorio, tendo como objetivo
analisar se existe relacao entre as tecnologias sociais desenvolvidas no Brasil com o
atingimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU), com foco especifico no ODS-7 — Energia Limpa e Acessivel.

Foi realizada uma pesquisa a partir de dados secundarios obtidos dos sitios
eletronicos de entidades que tivessem algum envolvimento com tecnologias sociais,
sendo, organizagbes nao governamentais — ONGs, entidades do Terceiro Setor,
universidades e entidades de cunho social ligadas a empresas privadas. Usa-se o
termo “entidades” apenas com fins de simplificar a apresentacao dos resultados, sem
entrar na analise desse termo.

Em virtude do baixo numero de Projetos observados nos sites da Transforma
— Rede de Tecnologias Sociais e do Instituto de Tecnologia Social optou-se por
agregar outras entidades na pesquisa. Ao todo foram analisados 69 sites, com
limitacdo as entidades com atuagdo social no territorio brasileiro, o que conduziu a
uma analise mais aprofundada de nove sitios eletronicos. A pesquisa ocorreu entre
os meses de outubro e novembro de 2020.

A pesquisa assume o formato de revisao bibliografica, mas a forma como os
dados foram analisados tem caracteristicas de pesquisa Documental, visto que a
maior parte das informagdes ndo estava sistematizada nos sites. Quanto a abordagem
do problema, apesar de se ter alguns dados quantitativos, visando estabelecer as

limitagdes das conclusdes, a pesquisa tem uma abordagem qualitativa.
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RESULTADOS

Conforme especificado na Metodologia, esta pesquisa se deu por meio da
analise dos sites das entidades e instituicdes que atuam com Tecnologias Sociais. O
foco inicial de estudo era a Fundagdo Banco do Brasil — FBB e o Instituto de Tecnologia
Social - ITS, voltando-se para as tecnologias sociais relacionadas com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7 — Energia Limpa e Acessivel. Tendo em vista os
resultados obtidos com essas duas entidades, ampliou-se o leque de entidades e
instituicdes analisadas.

Logo a partir das primeiras analises, constatou-se o pequeno nimero de a¢des
voltadas ao ODS-7, pois a area de geracao de energia limpa e acessivel ndo apresenta
muitas acOes e projetos. As areas mais tratadas nos sites analisados sdo: educagao,
mercado de trabalho e geracao de renda e meio ambiente; esse ultimo com forte
direcionamento para captacdo e tratamento de aguas, reciclagem de materiais
solidos e aproveitamento de materiais organicos.

Algumas questdes estdo muito presentes na maioria dos sites analisados:

a) Conscientizacao dos envolvidos — os participantes precisavam entender a dimensao do
problema que estavam tratando e assumir que aquela tecnologia social era necessaria.

b) Educacdo para a tecnologia — percebeu-se uma dedicacdo de tempo maior para o
esclarecimento sobre a tecnologia do que para sua implantacao propriamente dita; isso para
que ela pudesse ter nogao de continuidade.

c) Treinamento de quem vai participar — apos conscientes e esclarecidos sobre o projeto e
sua importancia, parte-se para ensina-los a fazer sozinhos; de nada adianta construir uma
cisterna ou um fogao ecoeficiente e dar pronto, se os envolvidos ndo entendem o seu
funcionamento.

d) Necessita muito envolvimento —toda a familia ou toda a comunidade (conforme o caso)
precisa estar envolvida com o projeto, para que tenha mais chances de sucesso.
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Rede Transforma - Fundacido Banco do Brasil

Dentro da Fundacao Banco do Brasil — FBB existe a Transforma — Rede de
Tecnologias Sociais (TRANSFORMA-FBB, 2020). Nesse local estao disponibilizadas as
informagdes sobre todas as tecnologias sociais certificadas pela FBB, pois, “"desde
2001, o Prémio Fundacdo Banco do Brasil de Tecnologia Social promove a
identificacdo e certificacdo das tecnologias sociais que compdem o Transforma!”
(TRANSFORMA-FBB, 2020). A iniciativa € um modelo de rodada de investimentos para
projetos que reaplicam uma ou mais das 595 tecnologias sociais certificadas pela
Fundacao Banco do Brasil.

No Transforma, as tecnologias sociais estdo separadas por tema: Alimentacao
(n=93), Educacao (n=323), Energia (n=12), Habitacdo (n=17), Meio Ambiente (n=224),
Recursos Hidricos (n=63), Renda (n=243) e Saude (n=89). Praticamente todas as
tecnologias sociais estdo alocadas em dois temas e, por isso, se feita a totalizagao,
chega-se a um ndmero muito maior que as 595 mencionadas.

Foi feita a analise individual dos 12 projetos alocados dentro do tema Energia,
foco deste trabalho, com vistas a analisar sua contribuicdo para o ODS-7. A seguir,
segue uma breve andlise de cada projeto, a partir das informacdes da Rede

Transforma.

I - Agua Viva: mulheres e o redesenho da vida no semiarido do Rio Grande do Norte

Projeto do Centro Feminista 8 de Marco, vencedor do prémio em 2015, trata-se de
um sistema para reaproveitamento da agua utilizada nas atividades domeésticas para molhar
a plantag@o. Tem o envolvimento da UFERSA. Na descricao do projeto nao traz nimeros de
beneficiados, assim como nao se notou contribuicdo para a consecu¢do do ODS-7.

IT - Aquecedor solar de baixo custo - Associacao Sociedade do Sol

O aquecedor solar de baixo custo (ASBC), possibilita as pessoas criarem o seu préprio
aquecedor. Tem custo aproximado de R$ 800,00 dadas suas simplificagdes. Construido em
material plastico, de facil montagem e os usuarios sdo encorajados a eles mesmos fazé-lo. Ja
foram instalados centenas deles em cidades de SP, RJ e MG. Indiretamente, contribui com os
objetivos “7.2 e 7.3", por proporcionar economia de energia para quem o utiliza.
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III - Desinfeccao solar de agua - Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA)

Projeto de maior porte tem capacidade de até 400 litros de agua por hora, envolve
equipamento portatil para desinfeccdo de agua contaminada de lagos, rios e igarapés,
tornando-a apta ao consumo humano de populacdes sem acesso a agua potavel e
eletrificacdo. Ha trés sistemas em aldeias indigenas. Ndo se nota contribuicdo para a
consecucao do ODS-7.

IV - Fogao solar - Universidade Federal do Sergipe (UFS)

O projeto da UFS utiliza tecnologia desenvolvida pela FAO-ONU. Trata-se de fogao
solar de papelédo usado para cocgdo de alimentos. Feito de materiais de facil acesso (papelao,
isopor, folhas de aluminio, chapa metalica, vidro, cola e tinta), e construgdo simples.
Indiretamente contribui com os objetivos “7.2 e 7.3", por trazer economia de energia. Estima-
se em 5.600 refei¢des fornecidas e 500 pessoas capacitadas.

V - Fogoes eco-eficientes — Instituto Perene

Esse projeto traz um fogao a lenha de alto desempenho e durabilidade. Sua
construcdo é simples, voltada para familias rurais de baixa renda: "o fogdo segue os principios
do modelo ‘RocketStove’ do Dr. Larry Winiarski”. Foi desenvolvido por engenheiros do
Instituto Perene, em parceria entre cozinheiras locais, pedreiros da regido. Os dados do
projeto trazem a instalacdo de mais de 9 mil unidades em 500 comunidades, beneficiando
cerca de 29.700 pessoas (TRANSFORMA, 2020). Esse € um dos projetos analisados que mais
se enquadra no que se pensa enquanto tecnologia social para contribuir com o atingimento
do ODS-7.

VI - Poste de luz solar - Um Litro de Luz Brasil

Vencedor do Prémio 2017, objetiva iluminar areas publicas de comunidades sem
acesso a rede elétrica ou onde a energia tem quedas frequentes. O poste € montado em PVC
com uma caixa hermética acoplada, onde se coloca “a bateria e o circuito responsavel pelo
acionamento da lampada e transferéncia da energia elétrica que é captada pela placa solar
para recarga da bateria”. No topo do poste vai a placa solar e a lampada, protegida numa
garrafa pet. Outro projeto de grande contribuicdo para o ODS-7, na geragao e economia de
energia. O projeto ja foi implementado em mais de 400 locais, afetando a vida de mais de
5.000 pessoas.

VII - Metodologia de desenvolvimento social “Nosso Jeito”— Um litro de luz Brasil

Trata-se de projeto complementar ao “Poste de Luz Solar”, voltado ao relacionamento
com as comunidades atendidas, sendo uma “Metodologia de Desenvolvimento Social do
Litro de Luz Brasil”. Contribui indiretamente para o ODS-7: trabalha a educacao do uso da
energia. Tem como pessoas impactadas: em 2016 — 440, em 2017- 2731 e, em 2018 — 6544,
pessoas.
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VIII - Reciclagem gera créditos na conta de energia - Cooperativa de coleta seletiva,
processamento de plastico e protecao ambiental (CAMAPET)

Neste projeto, a CAMAPET firmou parceria com a Companhia de Energia da Bahia. Os
clientes da Coelba que levassem materiais reciclaveis nos postos de coleta ganhavam créditos
para desconto na sua conta de energia. A CAMAPET fazia a destinacao final dos residuos.
Recolheu-se em torno de 22 toneladas de residuos, além de realizar campanhas de
preservacao ambiental. Mesmo importante, esse projeto ndo demonstra relagdo que auxilie
no ODS-7.

IX - Secador solar de madeira - Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA)

O protétipo do secador foi construido em 1981, no Campus do INPA, em Manaus e,
apos aprimoramentos, passou a ser instalado. Usado para “secar tabuas e pecas de madeira
com capacidade de até 8 metros cubicos, utilizando a energia solar como fonte de calor para
agregar valor aos produtos florestais”. Por seu porte questiona-se tratar de tecnologia social.
Mas por tratar de energia limpa tem grande vinculagdo com o ODS-7, pois traz economia de
energia. Foram construidas 25 unidades do secador nos estados da Amazonia e no exterior.

X- Sistema de bombeamento e abastecimento de agua com energia solar - Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM)

Sistema de abastecimento de dgua que utiliza energia do sol para seu bombeamento.
Evita o consumo de 6leo diesel, que tem alto custo e gera polui¢do. A comunidade constroi
a plataforma de madeira flutuante sobre o rio, onde se instala os painéis solares que geram
energia que movimenta a bomba e leva a agua até o reservatério. Contribui com o ODS-7
gerando energia. Esse sistema ja beneficiou 415 moradores de seis comunidades.

XI - Uso de energia solar para beneficiamento de cera na apicultura - Central de
Cooperativas Apicolas do Semi-Arido Brasileiro - CASA APIS

Eliminando o uso de lenha e de gas de cozinha, tal qual o projeto anterior, utiliza
energia solar, mas neste caso para movimentar equipamentos que fazem o derretimento da
cera de abelha de forma econ6mica e ambientalmente correta. Ndo constam os beneficiados.
Contribui com o ODS-7, gerando energia e reduzindo o consumo de diesel/lenha.

XII - Veiculo elétrico para catadores de materiais reciclaveis - Fundacao Parque
Tecnoldgico Itaipu

Esse projeto envolve veiculos elétricos disponibilizados para catadores de materiais
reciclaveis. E movimentado por um motor elétrico, eliminando emissdo de gases poluentes,
transporta 300 kg a velocidade de até 6 km/h e tem autonomia de 25 km. Foram construidos
50 veiculos, enviados a varios municipios. Nao se trata de uma forma de geracao, mas sim de
utilizacao de energia limpa; o que indiretamente contribui com o ODS-7. Assim, no quadro 2
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é apresentado um resumo dos projetos analisados dentro do tema Energia no site da Rede
Transforma de Tecnologias Sociais da FBB. Segue:

Quadro 1. Principais caracteristicas dos projetos vinculados ao tema Energia da Rede
Transforma de Tecnologias Sociais.

Titulo Ano Beneficios Beneficiados Economia
1 Agua Viva Vencedor 2015 Reaproveitamento de agua Néo traz. Economia de Agua
da louca e roupa
2 Sociedade do Sol Certificado 2003  Aquecedor solar de baixo Centenas de ASBC Economia de
custo — ASBC Energia

3 Desinfeccdo solar de Certificado 2011 Equipamento  portatii de 3  sistemas em Limpeza da Agua
agua energia solar, para aldeias indigenas
desinfeccdo de agua
4 Fogéao Solar Certificado 2011 Fogédo solar de papeldo, para  5.601 refeicoes Economia de
economia de lenha e redugdo Energia
de emissdo de CO?
5 Fogobes ecoeficientes Certificado 2019  Fogdes a lenha de alto 9.000 fogbes em Economia de
desempenho. Reducdo de 500 comunidades Energia
50% do consumo de lenha.
6 Um litro de luz Brasil Certificado 2019 Educacdo sobre energia 9.715 pessoas Economia de
Energia
7 Poste de luz solar Certificado 2011 Poste de luz solar para areas 400 solugbes em 6 Geragdo de
publicas de comunidades sem  cidades. Cerca de Energia
rede elétrica 5.000 pessoas
8 Reciclagem gera Certificado 2009  Cliente leva material reciclavel 22 ton. de residuos  Reciclagem de
créditos aempresa de energiae ganha 273 familias  Materiais
desconto na conta visitadas
9 Secador Solar de Certificado 2011 Secador de madeira (grande 25 secadores Economia de
Madeira qguantidade) que utiliza construidos Energia
energia solar.
10  Bombeamento de Certificado 2011 Sistema de bombeamento de 6 comunidades e Economia de
agua com energia solar agua movido com uso de 415 moradores Energia
energia solar. Agua
11 Beneficiamento de Certificado 2013  Equipamentos movidos a Néo traz. Economia de
cera de abelha com energia solar para Energia
energia solar derretimento da cera de
abelha
12 Veiculo elétrico para Certificado 2011 Veiculo Elétrico para 50 veiculos para Geragdo de
catadores de Catadores de  materiais cooperativas de energia
reciclaveis reciclaveis varios municipios Reciclagem

Fonte: Os autores (2020).

Instituto de Tecnologia Social - ITS

Foi possivel constatar que o ITS tem um foco voltado para educagao e geragao

de emprego e renda, a partir da oferta de cursos e formacdes, dentro das parcerias

voltadas para Tecnologia Social e Tecnologia Assistiva. Segue abaixo algumas

experiéncias do ITS:
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a) SATECS- Sistema de Analise de Tecnologias Sociais;

b) Cursos a distancia — Empregabilidade da Pessoa com Deficiéncia e Direitos Humanos e
Mediacao de Conflitos;

c) Projetos apoiados. Projeto Meu Emprego — Trabalho Inclusivo. FabLab Livre SP. Projeto
de Emprego Apoiado. Projeto Incluséo Produtiva. Projeto Artes Nascentes. Pdo Sol.
Incubadores Publicas. Desenvolvimento Local Participativo. Oficina Escola Téxtil. Projeto
Amavida. Projeto Marisqueiras. Instituto Sociedade, Populacao e Natureza. Banco Palmas.

Nenhum projeto do ITS relaciona-se a tematica Energia ou mostra contribuicao

ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7.

Universidade Federal Fluminense — UFF

A Universidade tem um site com as tecnologias sociais que foram
desenvolvidas por seus docentes, estudantes e técnico-administrativos. Em 2015, a
UFF criou a Divisao de Inovagao e Tecnologias Sociais da Agéncia de Inovagdo, com
o intuito de incentivar projetos e iniciativas de tecnologia social desenvolvidas, além
de articular pesquisadores, docentes, alunos e a comunidade em geral em torno
desse importante tema (UFF, 2020).

Foram encontradas 23 Experiéncias de Tecnologias Sociais da UFF, mas
nenhuma delas é voltada ao tema Energia. Os Catalogos de Tecnologias Sociais, que
trazem as experiéncias de TS da UFF de 2017 a 2019, contém 118 experiéncias, porém

nenhuma delas relacionada a geracao de energia e ao ODS-7.
ChildFund Brasil - Fundo para Criancgas

A ChildFund Brasil € uma ONG, que se dedica ao desenvolvimento infantil
desde 1996, trabalha com criancas, adolescentes, jovens e suas familias. Foram

analisados 13 projetos que tratam como Tecnologias Sociais, voltados para criancas

e adolescentes, porém sem relacdo com a geracao de energia e ao ODS-7.
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Centro Sebrae de Sustentabilidade - SEBRAE

Dos 205 resultados encontrados na pesquisa do site do Centro Sebrae de
Sustentabilidade, com o termo “tecnologia social’, foram encontrados 44
experiéncias de sucesso das empresas, mas nao tecnologias sociais. Os projetos

relacionados a energia sao:

1 - Pedal Sustentavel: Refere-se a uma bicicleta com um gerador, que converte as pedaladas
em energia elétrica. A energia gerada é muito pequena, assim ela é usada mais em palestras
e eventos da area com efeito motivacional, com o intuito de educacdo sobre economia de
energia.

2 - Ecoshower: Trata-se de um acessorio a ser instalado junto ao chuveiro e que reduz o
consumo de agua e luz nos banhos em até 40%.

Programa das Nacoes Unidas para o desenvolvimento (PNUD)

A experiéncia "Fogdes ecologicos empoderam mulheres indigenas Kaiowa-
Guarani” voltada ao tema energia ganhou destaque, ao conquistar o primeiro lugar
no 2° Concurso Anual de Histérias pela Promocdo do Desenvolvimento. Trata-se de
uma experiéncia de tecnologia social de outro projeto do PNUD que foi adaptado a
realidade indigena do Cerrado do Mato Grosso do Sul. O fogdo utiliza materiais de

baixo custo, advindos da prépria regido, proporcionando economia energética.
Instituto Kairés

O Kairos foi fundado em 2002, em Nova Lima — MG, apds, o rompimento da
barragem da Mineragéo Rio Verde. Essa associagao civil sem fins lucrativos “tem por

missdo a geragdo e a transferéncia de Tecnologias Sociais orientadas ao

desenvolvimento humano e territorial e as multiplas formas de valorizagdo da vida”
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(KAIROS, 2020). As tecnologias sociais estdo divididas em 5 areas: sociocultural,
socioambiental, socioeducativa, socioeconOmica e saude integral.

O acesso a essas areas leva a um c/jpping de 26 paginas, contendo noticias,
prémios e certificados do Kairos e também direciona a um portfélio com 88 paginas,
trazendo a descricao dos diversos projetos desenvolvidos pelo Instituto. Foi possivel
constatar que o direcionamento do instituto € para a orientacdo e mobilizagdo das
pessoas envolvidas, valorizacdo de aspectos culturais e de produtos naturais
produzidos pelas comunidades; com intuito de valorizacao das comunidades em que
ele atua, ndo sendo encontrado nenhum projeto voltado para o tema Energia ou

relacionado com o ODS-7.

Fundacao Avina

A Avina é uma fundagdo que foi criada na Suica em 1994, pelo empresario
suico Stephan Schmidheiny. Com o crescimento das atividades da Avina, “a
organizagao latino-americana — Fundacién Avina — nasce em 2001 com a missao de
gerar mudancas em grande escala para o desenvolvimento sustentavel da regiao”
(AVINA, 2020).

Os projetos dessa Fundacdo estdo relacionados ao Acesso a Agua, Reciclagem,
Financas Sustentaveis, entre outros, mas nada relacionado a tematica Energia. O
Relatério Anual de 2019 apresenta dados sobre programas desenvolvidos no Brasil,

com foco em uso de aguas, reciclagem e conscientizacao.
Articulacao do Semiarido Brasileiro - ASA
A ASA é uma rede “formada por mais de trés mil organizagdes da sociedade

civil de distintas naturezas - sindicatos rurais, associacbes de agricultores e

agricultoras, cooperativas, ONG's, Oscip, etc” (ASA, 2020), que conecta entidades que
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atuam defendendo povos e comunidades da regido do Semiarido, “organizadas em
féruns e redes nos 10 estados que compdem o Semiarido Brasileiro (MG, BA, SE, AL,

PE, PB, RN, CE, PI e MA)". Dentre suas acodes estao:

- P1IMC - Programa Um Milhao de Cisternas - criado no inicio dos anos 2000, visando a
construcdo de cisternas para armazenamento de agua da chuva.

- P1+2 - Programa Uma Terra e Duas Aguas - criado em 2007, com o objetivo de
“promover a soberania e a seguranga alimentar e nutricional das familias agricultoras e
fomentar a geragdo de emprego e renda” a esta populacao.

- Cisternas nas escolas - com o objetivo de "levar agua para as escolas rurais do Semiarido,
utilizando a cisterna de 52 mil litros como tecnologia social para armazenamento da agua de
chuva”.

- Sementes do Semiarido - criado em 2015, esse programa trabalha na cultura do estoque
de sementes crioulas. "Além de infraestrutura para estocar agua para beber e produzir, as
familias serdo apoiadas na sua pratica de guardides das sementes crioulas”.

O foco das acdes da ASA é na questdo da Agua, sendo a Energia uma

coadjuvante, tendo como experiéncias:

1) Filtro de agua a base de energia solar, criado por estudante baiana que ganhou prémio
nos EUA. A tecnologia batizada de Aqualuz, criada em 2018, conta com 35 unidades
implantadas;.

2) Energia solar nas cisternas de escolas em municipios do Piaui. Instalacdo de bombas
d’agua movidas a energia solar em comunidades beneficiadas pelo “Cisternas nas Escolas”;

3) Energia Solar usada em cerca elétrica na caprinocultura;

4) Investimentos de familias agricultoras do Piaui em energia solar, com a aquisicao de
equipamentos, que mudam a vida familiar;

5) Paroquias solares no interior da Paraiba, gerando reducdo do gasto com energia e
propiciando educagdo sobre as mudancas climaticas, entre outras.

Outras entidades analisadas
O Painel GIFE de Transparéncia lista mais de 70 associados, tendo sido

acessados 60 deles com sites disponiveis no GIFE. De todas as entidades analisadas,

somente o Instituto Clima e Sociedade tem uma area de Energia dentro de seus
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Programas, o qual reverte doacdes para outras entidades desenvolverem estudos na
geragao e gerarem conhecimento sobre a questdo de energias renovaveis.

As demais 59 entidades dedicam seus projetos e programas para as areas de
Educacéo (de criancas e adolescentes), Geracao de Emprego e Renda, Formacao
Profissional, Saude, entre outros. Muitas delas tém projetos direcionados para a

questao do Meio Ambiente, cunho educativo e de conscientizagao.

CONCLUSAO

O desenvolvimento da pesquisa trouxe resultados que podem ajudar na
construcao de uma teoria mais robusta sobre as tecnologias sociais, bem como
fomentar novas pesquisas sobre o assunto. A analise das definicbes de TS contidas
nos sites das nove entidades, detalhadas nos resultados, mostrou uma visao muito
proxima de como veem ou entendem o que sejam as tecnologias sociais.

Tais definicdes caminham fortemente na direcéo do social, de mudar o quadro
existente; mas isso deve ocorrer por meio da participagdo da comunidade, pois o
coletivo deve estar envolvido. Também tem peso forte o conhecimento dos atores,
assim como os recursos de que eles dispdem para fazer essa transformacao
acontecer. A busca pelo custo acessivel e que possa gerar uma tecnologia replicavel
também estad muito presente.

Tangenciando para o tema base da pesquisa, a producao de energia com vistas
aos ODS-7, os resultados ficaram bastante abaixo do que se previa. O objetivo do
estudo foi investigar qual a incidéncia de preocupacao da ODS-7, dentro das
principais iniciativas relacionadas as tecnologias Sociais. Isso foi alcangado uma vez
que foi apresentado um panorama das principais iniciativas identificadas e
informagdes do que foi localizado no site de cada entidade analisada.

Como conclusdes, tém-se alguns numeros que merecem ser destacados. Na

Rede Transforma (FBB), constatou-se que as 595 tecnologias estdo organizadas em 8
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areas tematicas, sendo que cada TS aparece em 2 areas. As areas com maior nUmero
de TS sdo: educacao (n=323), renda (n=243) e meio ambiente (n=224); ja a area de
Energia conta com apenas 12 tecnologias listadas. Analisando detidamente cada uma
delas, verificou-se que apenas 9 tecnologias (6 de forma direta e 3 de forma indireta)
tém contribuicdo para o ODS-7.

Em relagdo ao ITS, seu foco é voltado para a Educacdo e Geragao de Emprego
e Renda. Nao se localizou nada relacionado com a tematica Energia ou com o ODS-
7. Da mesma forma, entre as outras 7 entidades analisadas detidamente: em apenas
uma delas constam 5 “relatos” de uso de energia solar, mas ndo necessariamente
tecnologias sociais. Também, foram analisados os sites de 60 associados do GIFE, mas
nao se encontrou nenhuma TS voltada para energia. Apenas 1 instituicao faz doagado
para entidades interessadas em desenvolverem estudos e gerarem conhecimentos
sobre a questao de energias renovaveis.

Pode-se constatar que a tematica Energia é pouquissimo tratada pelas
entidades que tem algum envolvimento com tecnologias sociais. As poucas
experiéncias encontradas sao todas ligadas a producao de Energia Solar, sendo que
grande parte delas como tecnologia coadjuvante em outra tematica (aguas,
reciclagem, geracao de renda, etc.).

Também se pode concluir que o maior foco das entidades analisadas esta na
questdo da Educagdo, principalmente ligada a autonomia das comunidades
envolvidas e na sua maior parte focando em criangas e adolescentes. Também a
questdo da geracao de emprego e renda é alvo de um grande niumero de entidades.
Direcionando para a questdao ambiental, o foco maior parece ser para proporcionar
acesso a agua tratada e no reaproveitamento de residuos.

Importante registrar que esta pesquisa nao se encerra aqui, visto que ainda
existem outras entidades que podem ser analisadas. Assim como esta pesquisa pode
motivar outros estudos, como por exemplo: analisar as caracteristicas das TS voltadas

as outras areas tematicas (educacao, renda, saude). Espera-se que este relato seja
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motivador para mais estudos e mais investimentos em tecnologias sociais,

principalmente ligadas aos ODS-7.
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RESUMO: Ha um “consenso” de que boa parte das atividades
humanas tem ampliado a ocupacdo, o uso e a degradacdo dos
ambientes naturais, comprometendo e impactando a “Salde
Ambiental” dos/nos territérios socialmente produzidos, possibilitando,
em menor ou maior escala, a (re)introducdo e/ou a permanéncia de
determinados arbovirus (vetores de virus) e suas arboviroses (doencas).
Com o aumento da urbanizacdo e de outras atividades (agropecuarias,
desmatamentos e queimadas), em conjunto ou nao, o deslocamento e
a disseminagado de arbovirus para dentro das cidades é cada vez mais
constante. Isso gera danos a saude, ameacas sanitarias e impactos
econdmicos para a sociedade. As principais arboviroses presentes nas
areas urbanas do territério brasileiro sdo a Dengue, Chikungunya e Zika,
todas estas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti; mas nao
podemos esquecer doutros, por exemplo, o Aedes albopictus, Culex,
flebotomineos, Haemagogus e Sabethes. Esses arbovirus demandam
esforcos da Atencdo Primaria a Saude (APS) no acompanhamento das
pessoas acometidas por doencas infecciosas, bem como outras de
impactos na saude. Atualmente, com o advento da pandemia de
COVID-19, devido a diversos fatores correlacionados a prevengao e
reducdo de danos a salide, mostrou-se ainda mais do que necessaria
reconhecer a importancia da APS, enquanto estatégia intersetorial,
tanto dos profissionais da salde, bem como da educacdo e da
sociedade. Sugerem também a necessidade da criacdo de novos
métodos de controle das arboviroses e dos vetores, tendo a educacao
popular em saide como /ocus do saber fazer. Para a mobilizagéo social
como monitoramento de arbovirus, acredita-se ser uma melhor
compreensdo do processo ambiente-salde-doenca, evitando métodos
higienistas preventivistas, mas sim a consolidacdo da Promoc¢do da
Salde.

Palavras-chave: Arbovirus; Arboviroses; Mobilizagdo Social; Atencdo Primaria
a Saude; Educagdo Popular em Saude.
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INTRODUCAO

Ha um “consenso” de que boa parte das atividades humanas tém ampliado a
ocupagao, o uso e a degradacao dos ambientes naturais, comprometendo e
impactando a "Sadde Ambiental” dos/nos territérios socialmente produzidos,
possibilitando, em menor ou maior escala, a (re)introdugdo e/ou a permanéncia de
determinados patdgenos de arbovirus (vetores de virus) e suas arboviroses (doencas).

Para Biddle (1998),

A palavra ‘arbovirus’ tem sua origem na expressao inglesa ‘arthropod borne
virus' ('virus transportados por artropodes’), que significa virus que se
propagam dentro de insetos e outros artropodes e que nos infectam quando
somos picados. Existem mais de 520 tipos conhecidos de arbovirus, dos
quais cerca de cem provocam sintoma aparente. Mas a encefalite, a febre
amarela, a febre da dengue e uma verdadeira cole¢do de exdticas febres
tropicais, conferem a estes micrébios uma ma reputacdo merecida. As
pessoas geralmente sdo hospedeiros ‘sem saida’ para os arbovirus. Os
passaros sdo hospedeiros muito mais importantes do que nds para os
arbovirus. As grandes excecdes sdo a febre amarela, a dengue, e a febre
chikungunya, para as quais servimos como elo vital em seu ciclo de vida
(BIDDLE, 1998, p. 41).

Casseti (1991, p. 12) diz que com o aparecimento do homem, em algum
momento do pleistoceno, a evolucao das forcas produtivas vai respondendo pelo
avanco na forma de apropriagao e transformacao da “primeira natureza”, criando a
“segunda natureza”.

Ainda para Casseti (1991) esse processo de apropria¢do e transformacao da
natureza pelo homem, coloca em movimento bracos e pernas, cabecas e maos, em
ordem para apropriar a producao da apropriagao e transformagado da natureza numa
forma adaptada as suas proprias necessidades.

Para Ujvari (2011),

Os cientistas ja sdo capazes de resgatar virus que infectaram animais
ancestrais e que contribuiram para o surgimento dos animais placentarios,
inclusive o préprio homem. Nosso DNA contém pegadas. Identificamos as
infec¢des que acometeram desde hominideos ancestrais até o homem
moderno, desde nossa separacdo dos macacos até as doengas adquiridas na
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Africa, inclusive a tuberculose — companheira eterna do homem (UJVAR],
2011, p. 7).

A (re)introdugdo e/ou a permanéncia de patdgenos se devem pelas diferentes
formas como estabelecemos os contatos diretos e/ou indiretos com os ambientes: a)
circulagdo “natural” de animais, por exemplo, aves migratdrias que transportam
arbovirus (zoonéticos); b) circulacao “forcada” de animais, em funcdo dos
desmatamentos, queimadas, atividades agropecuarias, ocupacao desordenada de
areas urbanas (macrocefalia urbana), precariedade das condigdes sanitarias; c)
migragao "natural e/ou forcada” de pessoas, por meio de diferentes transportes, o
que permite carregar virus em diferentes escalas territoriais, com riscos de pandemias.

Estas circulacbes permitem que alguns virus, que sdo artrépodes hematdfagos
e antropofilicos (preferem sangue humano), ou transformam em espécies
sinantropicas (vivem proximas as habitagdes humanas), por exemplo, Aedes, Culex,
sejam responsaveis pela Dengue, Febre Chikungunya, Encefalite, Febre do Nilo do
Oeste (FNO) ou Virus do Nilo Ocidental (VNO), Rocio, Mayaro e Zika. Ja os
flebotomineos, popularmente chamados de “mosquito palha” ou “cangalhinha”, sdo
responsaveis pela Leishmaniose Visceral ou Leishmaniose Tegumentar. No caso dos
Haemagogus e Sabethes sdo responsaveis pela Febre Amarela Silvestre, com
possibilidades de reintroducao no meio urbano, em funcéo das diversas praticas
antrépicas, desmatamento, loteamentos imobiliarios desordenados (macrocefalia
urbana), ou mesmo pelo processo de circulacao “natural” de pessoas e de animais.

Apenas para apontar estas preocupagdes circulacdo “natural” de animais,
destacamos o que disseram Lacaz (1972) e PessOa (1978), estudiosos da Geografia
Médica (ou da Saude), da importancia dos “focos naturais e complexos patogénicos”,
que comprometem a saude da populagao.

Lacaz (1979) nos chama a atengao para:
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Quando se estuda uma doenca, principalmente metaxénica’, sob o angulo
da Geografia médica, devemos considerar, ao lado do agente etioldgico, do
vetor, do reservatério, do hospedeiro intermediario e do Homem suscetivel,
os fatores geograficos representados pelos fatores fisicos (clima, relevo,
solos, hidrografia, etc.), fatores humanos ou sociais (distribuicdo e densidade
da populacdo, padrdo de vida, costumes religiosos e supersti¢des, meios de
comunicacdo) e os fatores bioldgicos (vidas vegetal e animal, parasitismo
humano e animal, doencas predominantes, grupo sanguineo da populagao,
etc.) (LACAZ, 1979, p. 1).

Para Pessba (1978), Lacaz (1979) e Megale (1984), a ideia dos “focos naturais”
foi uma terminologia criada pelo parasitologista russo Evgeny Pavlovsky (1930),
também denominada de “Teoria da nidalidade natural”, onde as doencas
transmissiveis ocorrem em funcao das condigdes naturais do ambiente. J& para os
“complexos patogénicos” foi uma terminologia criada pelo médico francés
Maximillien (Max.) Sorre (1928), que corresponde as relacSes entre as doencas e as
caracteristicas geograéficas, fisicas, bioldgicas e culturais do lugar onde o homem se
encontra.

Segundo Biernath (2020), em “A geografia das pandemias: o que faz um novo
virus surgir em determinado lugar do mundo?”, citando Brandao (2020), diz que “Na
natureza, os virus passam por mutacdes aleatorias o tempo todo. Nesse jogo de
tentativa e erro, ocorrem alteragdes em alguns genes para torna-lo apto a infectar
seres humanos”.

Um individuo infectado por um virus, que antes era inofensivo a espécie
humana, mas que ja apresenta uma modificagdo genética, permite infectar e ser
transmitido para outras pessoas, e que ainda nao apresenta sintomas conhecidos
dessa enfermidade, pela possivel falta de conhecimento, é inevitavel o contato com
outras pessoas e objetos num determinado ambiente, aumentando a propagagao do

virus modificado.

T Segundo Lacaz (1979, p. 5) "“Doencas metaxénica é aquela que possui um reservatorio na natureza e um vetor
biolégico no qual se passa uma das fases do ciclo evolutivo do agente infeccioso”.
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A pandemia do SARS-CoV-2 (a COVID 19) chegou entre fevereiro/margo de
2020 no Brasil, quando levou o governo Federal, por meio do Decreto 7.616
(17/11/2011), declarar o pais em Emergéncia de Saude Publica de Importancia

Nacional (ESPIN), com destaque para o

Artigo 3°. A ESPIN sera declarada em virtude da ocorréncia das seguintes
situagoes: I - epidemioldgicas; II - de desastres; ou III - de desassisténcia a
populacgdo. § 1° Consideram-se situacdes epidemioldgicas, para os fins de
aplicacao do inciso I do caput, os surtos ou epidemias que: I - apresentem
risco de disseminacdo nacional; II - sejam produzidos por agentes
infecciosos inesperados; III - representem a reintroducdo de doenca
erradicada; IV - apresentem gravidade elevada; ou V - extrapolem a
capacidade de resposta da direcdo estadual do Sistema Unico de Satde — SUS
(BRASIL, 2011).

Em se tratando da importancia da “emergéncia sanitaria”, em torno da COVID
19, os profissionais da Atencdo Primaria a Saude (APS) podem nos ajudar no
entendimento dos contextos territoriais da Vigilancia em Saude Ambiental, diante dos
riscos da infeccao humana pelo novo coronavirus, conforme destaca a ESPIN nas “(...)
seguintes situacdes: I - epidemioldgicas; (...); Il - de desassisténcia a populagédo.”

No Brasil, do ponto de vista epidemioldgico, a ESPIN foi decretada em 2015, em
decorréncia da epidemia do virus da Zika e sua relagdo com casos de microcefalia e
as consequéncias neuroldgicas em criangas nascidas de mulheres que contrairam a
doenca. E depois, em 2020, por conta da pandemia do coronavirus — COVID-19.

A ESPIN estabelece didlogos com organismos internacionais, por exemplo, a
Organizacao Mundial da Saude (OMS), com maior especificidade com a declaracao
de Emergéncia em Saude Publica de Importancia Internacional (ESPII), que é um
instrumento previsto pelo Regulamento Sanitario Internacional (RSI), e também tem
uma relacdo direta, no Brasil, com o Sistema Unico de Saude (SUS).

Para Carmo; Penna; Oliveira (2008) com a aprovacao do Regulamento Sanitario
Internacional (RSI) em 2005 pela Assembléia Mundial da Satde um novo conceito foi

estabelecido, desta vez ndo mais, somente, restrito as doencas de natureza infecciosa.
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Este novo cenario, para Carmo; Penna; Oliveira (2008) no processo de revisao
do RSI, mesmo com desafios, estabeleceu instrumentos mais adequados para os
problemas de saude publica em escala mundial, que surgiram nas ultimas décadas,
para aperfeicoar medidas para os antigos problemas que ja sofreram modifica¢des
ao longo do tempo, sem gerar maiores restricdes ao comércio e as viagens
internacionais.

A COVID-19 impactou a saude da populagado brasileira como tem mostrado os
dados?, com oscilagdes diarias, bem como tornaram-se necessarias e importantes
as agoes intersetoriais na prevencao e reducao de danos, para além dos profissionais
da saude, também da educagdo, gestores, sociedade civil, por exemplo, as
Organizagdes Nao Governamentais (ONGs), Organiza¢des Sindicais/Empresariais e
Terceiro Setor.

Com o constante aumento do processo de ambientes urbanos (urbanizagao) e
agropecuarios, em conjunto ou nao, o deslocamento e a disseminagao de arboviroses
para dentro das cidades é cada vez mais constante. Isso gera danos na saude, com
ameacas sanitarias e econdmicas para a sociedade.

As principais arboviroses presentes no territério brasileiro sdo a Dengue,
Chikungunya e Zika, todas estas transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti. Mas nao
podemos esquecer e precisamos nos atentar para o Aedes albopictus e Culex.

A dengue, por exemplo, todo ano é responsavel pela infeccdo de milhares de
pessoas. De acordo com BRASIL (2020) no ano de 2020 foram registrados mais de
970.000 casos notificados e mais de 500 obitos notificados. E de acordo com a

Organizacao Pan Americana de Saude (OPAS, 2019) no ano de 2019 notificou-se

2 A doenca esta presente em 99,9% dos municipios brasileiros. Contudo, mais da metade das cidades (3.807)
possuem entre 2 e 100 casos. Em relacdo aos 6bitos, 4.874 municipios tiveram registros (87,5%), sendo que 693
deles apresentaram apenas um 6bito confirmado. O Brasil registra 6.901.952 de casos confirmados da doenca,
sendo 21.825 registrados nos sistemas nacionais nas Ultimas 24h. Em relacdo aos 6bitos, o Brasil possui 181.279
mortes por coronavirus. Nas Ultimas 24h, foram registrados 279 6bitos nos sistemas oficiais, sendo que 488
Obitos ocorreram nos Ultimos trés dias. Outros 2.296 permanecem em investigacdo (Disponivel em:
<https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/brasil-registra-5-982-953-milhoes-de-pessoas-recuperadas
e https://covid.saude.gov.br/>. Acesso: 14/12/2020.
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recorde no numero de casos de dengue, sendo 13% maior que os casos registrados
em 2015.

Esses nUmeros mostram a demanda expressiva da APS no acompanhamento
das pessoas acometidas. Sugerem também a necessidade da criagdo de novos
métodos de controle das doencas infecciosas, bem como, mais ainda, dos vetores.

Métodos utilizados como sempre, desde ha muito tempo, para o combate e
controle dos vetores, como por exemplo, o fumacé, tem apresentado controversas na
sua utilizagdo e também outros métodos, aqui no uso da Wolbachia, que no ano de
2019 teve sua Ultima bateria de testes efetuadas, mostram ser métodos longe da
educacgdo popular em saude, que é proposto, pelos gestores publicos e autoridades,
bem como pesquisadores em diversas Instituicbes, dentre elas as Universidades.

Biernath (2020) nos chama a ateng¢ao de que

Dados do Banco Mundial indicam que, em 1990, o mundo possuia 41,2
milhdes de quildmetros quadrados de area florestal. Esse niUmero caiu para
39,9 milhdes em 2016. Parece uma reducdo pequena? A area devastada de
mais de 1,3 milhdes de quildbmetros quadrados em apenas 16 anos é quase
equivalente ao Amazonas inteiro (o maior Estado do Brasil) e supera a area
de paises como Peru, Colombia e Africa do Sul (BIERNATH, 2020).

Ainda, de acordo com Biernath (2020), citando Brandao (2020), para futuras
crises sanitarias, baseadas em situacdes passadas e a pandemia atual, se posiciona de
forma pessimista “Ja tivemos outras situacdes relativamente parecidas num passado
recente e nada mudou. As acdes de controle se mantiveram por um tempo e depois
foram esquecidas”, em que pensamentos como esses nos mostram a necessidade das
reestruturacdes nos planos epidemiolégicos e sanitarios.

Desta forma, a mobilizagdo social no contexto da vigilancia pode ser uma
melhor compreensdo e “controle” dos processos saude-doenca, aliviando algumas
demandas nos atendimentos, especialmente da COVID-19, evitando métodos
higienistas na prevencao, mas sim declinando para a Promocao da Saude.

Diante destes cenarios, em especial da circulacdo “natural ou forcada” de

pessoas é que vivemos em 2020 a pandemia da COVID 19, que "apareceu e foi
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identificada” em Wuhan (China) em dezembro de 2019, e se espalhou de forma
pandémica para diferentes territorios, impactando em diferentes escalas a saude e a
economia mundial.

Desta forma, destacamos a importancia e as contribuicdes da APS e da Saude
Ambiental, no contexto da mobilizacao social no monitoramento de vetores, diante
da emergéncia sanitaria da COVID 19, enquanto estratégias da Promogdo da Saude.

Mas, por qué da importancia da APS? Qual relacdo com arbovirus e arboviroses?
Se deve pelo fato de que ela (APS) apresenta e representa importancia em sua
esséncia, “cuida” ou deveria cuidar das pessoas, em vez de apenas tratar de doencas
ou condicbes especificas do adoecimento das pessoas (modelo
biomédico/hospitalocéntrico/flexneriano).

Sobre estes modelos, aportamos em Pagliosa; Ros (2008) e Almeida Filho (2010).

Para Pagliosa; Ros (2008)

Mesmo que consideremos muito importante suas contribuicbes para a
educagdo médica, a énfase no modelo biomédico, centrado na doenga e no
hospital, conduziu os programas educacionais médicos a uma visdo
reducionista. Ao adotar o modelo de salde-doenca unicausal, biologicista,
a proposta de Flexner reserva pequeno espago para as dimensdes sociais,
psicolégica e econdmica da salde, que vai muito além da medicina e seus
médicos, muitas vezes, evidenciando o descompromisso com a realidade e
as necessidades da populagdo (PAGLIOSA; ROS, 2008, p. 496).

Ainda, para Almeida Filho (2010)

Aparentemente, o construto doutrinario que viria a ser conhecido como
modelo biomédico de educacdo médica foi em principio delineado por
Eugénio Vilaca Mendes, odontdélogo, consultor da OPAS, membro atuante
do Departamento de Medicina Preventiva da UFMG, foco nacional do
movimento da Integracdo Docente-Assistencial e das propostas de reforma
curricular promovidas pela Associacdo Brasileira de Educacdo Médica
(ABEM). Num livro de sintese doutrinaria intitulado Uma Agenda para a
Saude (1996), Mendes explicita os elementos estruturais do modelo
biomédico suposto como flexneriano: mecanicismo, biologismo,
individualismo, especializacdo, exclusdo de praticas alternativas, tecnificacao
do cuidado a saude, énfase na pratica curativa (ALMEIDA FILHO, 2010, p.
2239-2240).

Como andlise da importancia da APS, os/as profissionais realizam

atendimentos mais abrangentes, mais "acessiveis”, proximos das comunidades,
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atendendo, de forma antecipada e na medida do possivel, boa parte das necessidades
de saude de um individuo, por meio de um conjunto de servicos que vao desde as
orientacdes basicas em medicamentos de usos rotineiros, prevencao e o controle de
algumas doencas cronicas degenerativas e/ou infectocontagiosas e cuidados
paliativos em seus territérios.

Ainda da OMS, por qué a Atencdo Primaria a Saude é importante? Por trés

razoes:

1) A atencgdo primaria a saude estd bem posicionada para poder responder as
rapidas mudancas econdmicas, tecnoldgicas e demogréficas, que impactam a
saude e o bem-estar. 2) A atengdo primaria a saide é uma forma altamente eficaz
e eficiente de agir sobre as principais causas de problemas de saude e riscos ao
bem-estar, bem como de lidar com os desafios emergentes que ameacam a
saude e o bem-estar no futuro. Também tem se mostrado um investimento
custo-efetivo, pois ha evidéncias de que a aten¢do primaria de qualidade reduz
os gastos totais em saude e melhora a eficiéncia, por exemplo, reduzindo as
internagdes hospitalares. Agir sobre as cada vez mais complexas necessidades de
salde exige uma abordagem multissetorial que integre: politicas de promogao
da saude e prevencao; solucbes que atendam as comunidades; e servicos de
salde centrados nas pessoas. A aten¢do primdria a saude também inclui os
principais elementos necessarios para melhorar a seguranca sanitaria e prevenir
ameacas a saude, como epidemias e resisténcia antimicrobiana, por meio de
medidas como educacdo e engajamento comunitario, prescricdo racional e um
conjunto basico de fungdes essenciais de saude publica, incluindo vigilancia. O
fortalecimento dos sistemas na comunidade com a descentralizacdo dos servicos
de saude contribui para a construcado de resiliéncia, o que é fundamental para
resistir a choques nos sistemas de salde. 3) Uma ateng¢do primaria a salde mais
forte no mundo é essencial para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) relacionados a salde e a cobertura universal de saude.
Contribuira para alcancar objetivos que vao além do objetivo especifico de saude
(ODS), incluindo aqueles ligados a pobreza, fome, educacdo, igualdade de
género, dgua potavel e saneamento, trabalho e crescimento econémico, reducao

da desigualdade e acdo climatica
(Fonte: https://www.paho.org/bra/index.php?option=com content&view=article&id=5858:folha-
informativa-atencao-primaria-de-saude&Itemid=843. Acesso: 26/06/2019).

Desta forma, a ideia de se estabelecer uma correlacdo entre o monitoramento
de vetores e a pandemia da COVID-19 - sejam dos impactos dos numeros (mortes,
de leitos ocupados/disponiveis, pessoas recuperadas), que tem as suas justificativas
e as devidas importancias para a Saude Ambiental, bem como as contribuicSes da

APS, dada a sua eficiéncia e eficacia nos atendimentos imediatos, mas que, em alguns
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momentos foram quase, ofuscadas pelos caos estabelecidos diantes do cotidiano dos
profissionais - os motivos sdo os mais variados, desde os deslocamentos destes
profissionais para atender as demandas que foram, e séo, necessarias e emergenciais.
Por outro lado, os atendimentos das doengas infectocontagiosas, parecem que foram
“ocultados/ofuscados”, mas que continuam e estdo impactando a salde das pessoas,
por isso doencas negligenciadas, sendo estas recorrentes nos contextos dos
territorios.

Para Morel (2006) a Organizacao Mundial da Saude (OMS) e a organizagao
Médicos Sem Fronteiras propuseram recentemente as denominacdes “doencas
negligenciadas”, referindo-se aquelas enfermidades, geralmente transmissiveis, que
apresentam maior ocorréncia nos paises em desenvolvimento, e “mais
negligenciadas”, exclusivas dos paises em desenvolvimento. Essas denominacbes
superam o determinismo geografico relacionado ao termo “doencas tropicais”, pois
contemplam as dimensdes de desenvolvimento social, politico e econémico.

Para Brasil (2010), doencgas negligenciadas

Sdo doencas que ndo so6 prevalecem em condi¢des de pobreza, mas também
contribuem para a manutencdo do quadro de desigualdade, ja que
representam forte entrave ao desenvolvimento dos paises. Como exemplos
de doencas negligenciadas, podemos citar: dengue, doenca de Chagas,
esquistossomose, hanseniase, leishmaniose, maléria, tuberculose, entre
outras (BRASIL, 2010, p. 200).

Na verdade, ndo ha uma unanimidade sobre o contexto da salde ambiental e
as doencas, embora existem estreitas relagdes do homem com a natureza, seja na
caga, coleta, pesca e formacao do seu grupo social.

Mesmo nao tendo unanimidade, trazemos um dos marcos, um dos estudos nas
relacbes ambiente-salde-doenca, que foi o tratado de Hipdcrates (480 A.C)
denominado "Ares, Aguas e Lugares’, que de acordo com Pessda (1979, p. 96) “Quem
quiser investigar devidamente a medicina, deve proceder da seguinte maneira:

observar as estagcdes do ano, os ventos, a qualidade das aguas, a posicao do Sol.”
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Neste caso, partimos do pressuposto de que Hipocrates fala do seu campo de
estudo "a medicina”. Poderiamos aqui, talvez, dizer que naquele momento e contexto
“nado havia” conhecimentos, suficientes, para explicacao dos processos de transmissao
de algumas doencas, por isso a ideia da propagacao das mesmas era por meio de
alguns fluidos (Teoria dos Miasmas), por exemplo, agua, ar, sangue e a forma de
“controla-las” seria a partir da intervencdao do homem no espaco, com algumas
técnicas de tornar o ambiente mais “limpo, salubre e/ou asséptico”, para dificultar
e/ou impedir a transmissdo de doencas (Teoria do higienismo).

O aparecimento de doencas, a partir do ambiente poluido ou contaminado,
muitas vezes de responsabilidade humana, trouxe preocupacbes com a
(in)salubridade dos ambientes e as doencas.

O que por hora Foucault (1979) dizia que:

Salubridade ndo é a mesma coisa que saude, e sim o estado das coisas, do
meio e seus elementos constitutivos, que permitem a melhor satide possivel.
Salubridade é a base material e social capaz de assegurar a melhor saude
possivel dos individuos. Correlativamente aparece a nogdo de higiene
publica, técnica de controle e de modificacdo dos elementos materiais do
meio que sdo suscetiveis de favorecer ou, ao contréario, prejudicar a saude.
Salubridade e insalubridade sdo o estado das coisas e do meio enquanto
afetam a salde; a higiene publica - no século XIX, a no¢do essencial da
medicina social francesa - é o controle politico-cientifico deste meio
(FOUCAULT, 1979, p. 93).

Portanto, trazemos para o contexto da COVID 19, que mexeu com todos os
segmentos sociais, especialmente na economia e saude, foco deste trabalho, com
énfase a APS e mobilizacdo social no contexto da salide ambiental.

De acordo com a Organizacao Panamericana de Saude (OPAS, 1993),

Saude ambiental compreende aqueles aspectos da saide humana, incluindo
a qualidade de vida, que sdo determinados por fatores fisicos, quimicos,
bioldgicos, sociais e psicolégicos no meio ambiente. Refere-se também a
teoria e pratica de avaliagdo, correcdo, controle e prevencdo daqueles fatores
que, presentes no ambiente, podem afetar potencialmente de forma adversa
a saude humana das geracdes do presente e do futuro (ORGANIZACAO
PANAMERICANA DE SAUDE, 1993).
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No caso do Brasil, a expressao saude ambiental foi definida pelo Ministério da

Saude (BRASIL, 2005), da forma que

Compreende a area da salde publica que afeta ao conhecimento cientifico
e a formulacdo de politicas publicas relacionadas a interagdo entre a sadde
humana e os fatores do meio ambiente natural e antropico que a
determinam, condicionam e influenciam, com vistas a melhorar a qualidade
de vida do ser humano, sob o ponto de vista da sustentabilidade (BRASIL,
2005).

Desta forma, enquanto “(...) conhecimento cientifico (...)" da “(...) saude humana
(...) com vistas a melhorar a qualidade de vida do ser humano, sob o ponto de vista
da sustentabilidade”, muito importante destacar o que disse Minayo (2011, p. 18), que
durante a Conferéncia Mundial sobre Ciéncia (Budapeste, 1999), os cientistas
reforcaram que a ciéncia deve: estar a servico de toda a humanidade; contribuir para
o conhecimento mais profundo da natureza e da sociedade; contribuir para a
qualidade de vida e para criar um ambiente saudavel para as geragdes presentes e
futuras.

Do ponto de vista institucional, a partir de 1999, as acdes de saude ambiental
passaram a ser operacionalizadas na area de vigilancia em sadde do Centro Nacional
de Epidemiologia. Recebeu inicialmente o nome de “Vigilancia Ambiental em Saude”
(VAS) e, a partir de 2003, com a criacdo da Secretaria de Vigilancia em Saude do
Ministério da Saude (BRASIL, 2007), passou a denominar “vigilancia em saude

ambiental”, dentro do seguinte contexto:

A vigilancia em saude ambiental consiste em um conjunto de agdes que
proporcionam o conhecimento e a detec¢do de mudancas nos fatores
determinantes e condicionantes do meio ambiente que interferem na sadde
humana, com a finalidade de identificar as medidas de prevencao e controle
dos fatores de risco ambientais relacionados as doencas ou a outros agravos
a saude (BRASIL, 2007).

Por isso que a vigilancia em saude ambiental nos permite dizer que ha uma
“determinagao social”, onde Buss; Pelegrino Filho (2007) nos chamam a atencao de

que

Para a Comissdo Nacional sobre os Determinantes Sociais da Saude (CNDSS),
os DSS sdo os fatores sociais, econdmicos, culturais, étnicos/raciais,
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psicolégicos e comportamentais que influenciam a ocorréncia de problemas
de saude e seus fatores de risco na populacdo. A comissdo homdnima da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) adota uma definicdo mais curta,
segundo a qual os DSS sdo as condicdes sociais em que as pessoas vivem e
trabalham. Nancy Krieger (2001) introduz um elemento de intervencgdo, ao
defini-los como os fatores e mecanismos através dos quais as condigdes
sociais afetam a salde e que potencialmente podem ser alterados através
de acbes baseadas em informacdo. Tarlov (1996) propde, finalmente, uma
definicdo bastante sintética, ao entende-los como as caracteristicas sociais
dentro das quais a vida transcorre (BUSS; PELLEGRINI FILHO, 2007, p. 78).

Considerando as frentes da APS um importante dialogo que se estabeleceu, foi
com o Sistema Unico de Saude (SUS), tendo a sua estrutura, mesmo que saturada em
alguns setores, montada para atender a populacao, que antes da pandemia tinha
outra concepcdao do mundo do trabalho, mas apds os isolamentos boa parte das
frentes destes profissionais ficaram-se comprometidas, em fungao das necessidades
doutras formas de atendimentos.

A pandemia comprometeu a capacidade de atendimentos nas/das
comunidades, bem como nas unidades de saude, por exemplo, as Equipes da Saude
da Familia (ESF). Diante da situacdo, nos preocupa com algumas atividades que eram
desenvolvidas e foram interrompidas, por exemplo, visitas domiciliares.

Que, ndo basta apenas visitar para informar, dependendo da forma como
informa, ha um risco de reforcar a velha histéria de culpabilizagdo das pessoas
(higienismo), pois ha uma visdo dominante de que as pessoas fazem determinadas
“coisas”, porque ndo sabem o que fazem, e o que fazem pode trazer riscos para a
saude. Ha, também, uma “naturalizagcdo” de ideias de que, basta apenas informar as
pessoas e, a partir dai, elas modificam seus habitos. Nao € verdade, basta observar as
frequéncias das epidemias de varias arboviroses.

Por isso que, Oliveira (2012) e Oliveira; Lima (2012), chamam a atencao de que

A comunicacdo ndo deve ser vista apenas como transmissado de informacdes,
mas sim como um processo de producao e ressignificado de sentidos sociais,
baseado na concepcao defendida pelo linguista russo Mikhail Bakthin, que
propde o conceito de “polifonia”, ou seja, que a comunicacdo ndo deveria
ser vista apenas como a transmissdo de informacdes e sim considerada
como um processo de producdo de sentidos sociais, enquanto relagoes
interculturais ambientais (OLIVEIRA, 2012; OLIVEIRA; LIMA, 2012, p. 134).
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Por isso, ha necessidade doutros modelos de vigilancia em saude, onde os
profissionais da APS sejam mais valorizados, bem como reconhecidos em suas
diferentes agdes educativas, que preferimos denominar de Educacdo Popular em
Saude, abordagens da Politica Nacional de Educacdo Popular em Saude (BRASIL,
2013), que ao institui-la no ambito do Sistema Unico de Satide (PNEPS-SUS), propde
quatro eixos estratégicos: Participacdo, controle social e gestdo participativa;
Formacdo, comunicagdo e producdo de conhecimento; Cuidado em saulde;
Intersetorialidade e dialogos multiculturais.

Esses eixos demonstram possibilidades de mudangas nos cenarios das
arboviroses, principalmente quando ha “Participacdo; Intersetorialidade e diadlogos
multiculturais”. Mas, dentro do contexto da “comunicacdo e producao de
conhecimento”, trazemos a perspectiva da “Educomunicagao”, que de acordo com
Nogueira; Tonus (2010), o termo foi empregado pela primeira vez pelo filosofo da
educacgdo Mario Kaplun para referir-se a convergéncia entre as areas de comunicacao
e educacao.

Valendo da importancia “comunicagdo e educacdo” com/para a populagdo em
seu territorio, enquanto esséncia da Educacdo Popular em Saude, recorremos ao que
disse Valla (1993; 1994), nao queira desprezar as possibilidades de que a educacao
popular fosse um fator de transformacdo da sociedade, mas ao mesmo tempo,
também, ndo queira desvincular as “inten¢des e desejos” dos agentes de educacao
popular de uma obrigatoria transformacgéo social.

Para Valla (1993; 1994) ndo deveriamos achar que a educagdo popular, por si
mesma, traga no seu bojo as sementes da transformacao social. A seu ver, trata-se de
uma questdao que inclui variaveis, tais como a conjuntura politica, econdmica, a
organizagdo dos educandos em questao e a sensibilidade politica e cultural dos

agentes.
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Dai a importancia da APS no contexto da mobilizagado social no monitoramento

de vetores, enquanto estratégias da Promogao da Saude.

CONTRIBUICAO DA APS NA MOBILIZACAO SOCIAL E PARCERIAS

A APS desenvolve um papel importnte na mobilizagdo social e parcerias,
exatamente pelo seu cotidiano de saber fazer. A APS, na maioria das vezes, estimula
um conjunto de agdes educativas que previnem doengas, por meio do engajamento
da populacdo, e sua participacao, em assuntos relacionados a saude e qualidade de
vida.

E fundamental destacar que mobilizacdo e parcerias s6 acontecem quando,

num primeiro momento, o individuo recebe a informagao sobre agdes relacionadas a
educacdo em(e) saude, que devem contribuir, decisivamente, para transformar o dever
do Estado, mas também, em direitos previstos na Constituicao, ou que é funcao de
todos, individuos, institui¢cdes, coletividades e governos, se responsabilizar pela saude
ambiental.

A educacao em(e) saude comega com o papel do individuo em casa e deveria
ampliar para/na/com comunidade, num processo permanente e continuo, fora das
paredes de uma unidade de salde, ou de uma escola, de um hospital, fora do modelo
biomédico, diferente do que propomos e fazemos, por meio da mobilizacdo social,
enquanto agdes educativas, num contexto amplo do conceito de Educagdo em(e)
Saude, enquanto estratégias da Promocao da Saude, que de certa maneira, previne
outras doencas e, consequentemente, evita, na medida do possivel, a procura por
determinados tratamentos médicos, evitando a superlotacao e falta de leitos em
hospitais, como neste caso da COVID-19.

Para que a promocao da salde aconteca de maneira eficiente e diferente é

necessario que haja esforco de diversas areas, tanto por parte da universalizacao dos
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atendimentos, como também de profissionais da saude, da educacdo e da
comunidade.

Como demonstracao das enormes contribuicdes de alguns profissionais que
podem atuar na APS, trazemos um breve perfil de alguns deles, enquanto modelo de
atencdo basica de enfoque comunitario e territorial, nas possibilidades de
enfrentamento das doencas relacionadas as arboviroses e diante da pandemia do

COVID 19 (Tabela 1).

Tabela 1. Alguns profissionais da APS e o perfil das suas atividades

PROFISSIONAL ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Este profissional € fundamental nas acGes de controle de
endemias e epidemias (..), atua diretamente no territorio,
identificando as condicdes de vida e a situacdo de saude de sua
populagdo. O profissional trabalha junto as equipes de Atencao
Basica da Estratégia de Saude da Familia (ESF) no planejamento
estratégico situacional e na integracdo entre as vigilancias
epidemioldgica, sanitaria, ambiental e de saude do trabalhador.
Segundo a professora-pesquisadora da Escola Politécnica de
Saude Joaquim Venancio (EPSJV/Fiocruz), Gracia Gondim “Esses
agentes podem desenvolver uma atividade de vigilancia em
saude emergencial para elabora¢édo de plano de a¢do educativo
e comunicativo, identificando os recursos da comunidade e
utilizando a linguagem local de modo a divulgar informacdes
para o enfrentamento da pandemia do coronavirus”.

TECNICO DE
VIGILANCIA EM SAUDE

Este profissional normalmente desenvolve atividades de cunho
administrativo. A atuagdo desse técnico é fundamental para o
funcionamento dos principais servigos prestados a populacao
dentro de uma unidade de satde. E o que diz a professora-
pesquisadora da Escola Politécnica de Saude Joaquim Venancio
(EPSJV/Fiocruz) Simone Ferreira: “E importante dizer que os
processos administrativos perpassam toda a organizacdo e
TECNICO EM GERENCIA = afetam diretamente a qualidade final do cuidado. O trabalho
EM SAUDE desse técnico é garantir que o hospital funcione”, declara. Diante
da atual pandemia, Simone revela que o papel desse técnico se
torna ainda mais relevante, apesar de suas fun¢des ndo se
distanciarem do cotidiano das unidades. Segundo ela, desafios
como o cenario de superlotacdo das emergéncias ou o
desabastecimento fazem parte da rotina desses trabalhadores e
representam desafios permanentes para o sistema de sadde.
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Este profissional, em meio a pandemia, desempena um dos
papéis ainda mais importantes: o de educador em saude. De
acordo com a professora-pesquisadora da Escola Politécnica de
Saude Joaquim Venancio (EPSJV/Fiocruz) Marcia Valéria
Morosini: “Especialmente em contextos de crise, nos quais existe
escassez de informacdes ou informacdes contraditérias, o ACS é
muito importante para a divulgacdo dos servicos para a
populacao”. Segundo a professora, esses trabalhadores, por
meio das visitas domiciliares e contato com moradores, sdo um
dos principais responsaveis por levar informacao dos servicos de

AGENTE saude para territorios de dificil acesso, e vice-versa. Essa
COMUNITARIO DE atividade auxilia as unidades de saude no controle das
SAUDE condigdes de vulnerabilidade e situa¢des clinicas dos territorios

abrangentes, além de promover a salde da populacao assistida
por esses agentes. “E ele [ACS] que tem condicdes de levar essas
informacbes para que os servicos de saude organizem a sua
atuacdo”, afirma. Ainda de acordo com a professora, o ACS ja
vem contribuindo de forma fundamental no combate a outras
epidemias, como a dengue e a zika. “No caso de situagdes que
exigem respostas rapidas, como essa pandemia que estamos
atravessando, contar com o trabalhador nos territérios, como o
ACS, pode representar uma diferencga significativa na evolucao
da epidemia e em suas consequéncias”.
Fonte: REVISTA POLI, 2020, p. 4. Organizacao e Adaptacao: Os autores (2020).

O QUE PODEMOS FAZER DIANTE DA APS E DA MOBILIZACAO
SOCIAL?

Além das funcdes dos profissionais e da comunidade em geral, a Universidade
tem papéis importantes e fundamental na educacdo em(e) saude, sendo a promotora
de estudos e pesquisas, no contexto da extensao, ensino e gestao, ressignificando
saberes e fazeres, enquanto acdes num determinado territorio3. Em relacdo as
arbovirose, a mobilizacado social ocorre por meio da utilizagdo de ovitrampas (Figuras

1, 2 e 3), com resultados significativos no contexto da saude ambiental.

3Neste contexto destacamos a importancia das parcerias e das Instituicbes, sejam nos apoios financeiros,
administrativos e pessoais, com destaques dos Projetos aprovados em Editais: Escola Técnica de Saude (ESTES),
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG),
Edital Fapemig 07/2013 - Projeto de Extensdo em Interface com Pesquisa - Projeto (CHE -APQ-02914-13) e
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).
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Para BRASIL (2001) as ovitrampas sao vazos de plastico preto com capacidade
de 500 ml de 4gua e uma palheta de Eucatex, fixa com um clipe, onde as fémeas
depositam os ovos. A inspecao é semanal, quando as palhetas sdo recolhidas,
substituidas por outras e analisadas em laboratoério. Constituem um método sensivel
e econdmico na deteccao precoce da presenca de vetores em diferentes periodos

sazonais e lugares.

Figuras 1, 2 e 3. Modelos de ovitrampas.

Fonte/Fotos: Os autores (2018).

Na parte rugosa das palhetas (Figura 4) onde as fémeas realizam a oviposicao,
com o auxilio de lupa estereomiocroscopica (Figura 3), possibilita a identificacdo e
quantificacdo dos ovos - viaveis, eclodidos e danificados (Figuras 4 a 6), bem como

ter uma ideia de espacialidade e sazonalidade do vetor.

Figuras 4, 5 e 6. Presenca de ovos viaveis e eclodidos nas palhetas.

Fonte/Fotos: Os autores (2018).
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Em campo, as ovitrampas sao monitoradas, considerando: uso de planilhas com
identificacdo das instituicdes envolvidas, titulo dos Projetos, datas correspondentes
ao dia da verificagdo das ovitrampas, retirada e reinstalacao das palhetas; nimero das
ovitrampas; nome dos responsaveis pela residéncia; condicdes de cada ovitrampa
(dgua em 200ml, presenca de larvas, pupas, sujeira); condi¢des atmosféricas
(temperaturas maximas e minimas, umidades relativas em termometros digitais e
analogicos); local de instalacao (debaixo de tanques das residéncias, areas sombrias,
troncos de arvores, proximidades de plantas em quintais, maior circulagdo de
pessoas).

No laboratério, com o auxilio de lupas estereomicroscopicas (Figura 3) as
palhetas sdo analisadas e os ovos viaveis, eclodidos e danificados sdo quantificados
numa planilha.

As palhetas com ovos viaveis (Figura 4) sdao colocadas, num copo com agua
(70ml), em mosquitario (Figura 7) para acompanhamento, numa planilha, dos ciclos
evolutivos dos arbovirus em larvas, pupas e alados, bem como das condicdes

atmosféricas.

Figura 7. Mosquitario

Fonte/Fotos: Os autores (2018).
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Paralelamente ao monitoramento dos arbovirus, realizamos atividades de
Educacao Popular em Saude, por meio de desenhos e/ou escritas (Figuras 8 a 10),
sempre a partir do que se sabe, para depois as demonstracdes (0 que é e precisa
saber), relacionadas ao monitoramento, as doencas (modo de transmissdo, quadro
clinico e tratamento), o vetor (habitos e criadouros) e importancia dos cuidados com

a saude ambiental.

Figuras 8, 9 e 10. llustragoes de mobilizacao social - desenhos e e/ou escritas.

Fonte/Fotos: Os autores (2018).

As escritas e/ou desenhos foram (re)pensadas a partir do que disse lavelberg
(2008) "Para ndo estagnar o desenvolvimento desenhista € necessario que se trabalhe,
nos diferentes contextos educativos, de acordo com as investigagdes da arte e da
educagdo contemporanea; desenhar ndo é uma questao de dom, restrita a poucos,
precisamos conhecer o que se passa na dinamica invisivel desta acao criativa”.

lavelberg (2008) também nos lembra que “As variaveis culturais geram modos
de pensar o desenho, as quais transcendem um Unico sistema explicativo que dé
conta da producao. Os estudos antropologicos e interculturais apontam diferencas
nos desenhos de criancas de paises ou regides diferentes, seja no modo de usar o
papel ou nos simbolos eleitos, denotando influéncia da cultura visual, educacional e

do meio ambiente dos desenhistas”.
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Por isso Thiollent (1980) traz uma importante contribuicdo de que o
relacionamento entre as pessoas € visto como uma comunicacdo de informac¢des num
determinado espaco socio-politico, que pode variar de acordo com as populagoes,
os problemas investigados, sua relacdo com o poder, os grupos e instituicdes de
pesquisa, os interesses que estdao em jogo, etc.

As atividades, por si sO, ndo resolveram (e muitas vezes ndo resolvem) certas
contradigOes relacionadas aos arbovirus, mas as mesmas apontaram novos rumos, o
que comungamos com o que disse Fernandez (2001a,b), quando aborda “O saber em
jogo e a autoria do pensamento”, nos diz que “intervir (vir entre), interferir (ferir entre),
‘ferir’, herir em castelhano antigo e em portugués. Mesmo que, as vezes, necessitamos
interferir, tenderemos a que nossa intervenc¢do seja da ordem de uma 'inter-versao’
(incluir outra versao), sem anular as outras possibilidades”.

Desta forma, destacamos as reflexdes apontadas por Martinho; Talamoni
(2007), nas investigagOes sobre as representacdes sociais sobre meio ambiente de
estudantes de quartas séries do Ensino Fundamental em duas escolas publicas das
zonas rural e urbana de um municipio do interior paulista, cujas representa¢des foram
categorizadas como naturalistas e antropocéntricas, associadas as influéncias da
midia, familia e religido, o que pudemos perceber nas escritas e/ou desenhos das
pessoas sobre mobilizagdo social em relacao ao monitoramento de vetores.

Dentro do que foi feito, e é possivel fazer, o contexto do monitoramento (dados
das ovitrampas) e a mobilizacao social (desenhos e/ou escritas) permitiram entender
que, ainda, temos uma longa caminhada, pois, em alguns momentos, ficou evidente
“certa” dependéncia e centralidade no que fazer e quem tem que fazer, mas
rompemos com este modelo no como fazer, tendo a (in)formacao e a comunicacao
como focos do /ocus do saber fazer.

Em suas multiplas formas de manifestacbes de modelos de vigilancia e de
educacao em saude, pensando em seu carater educacional, percebemos um senso

comum, o que persite, ainda, em desafios, mas também em conquistas nas
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desconstrucdes, desnaturalizagdo e na importancia da mobilizagdo social para o
monitoramento de vetores no contexto das doencas negligenciadas.

Tinhamos (e continuamos tendo) algumas perguntas (muitas delas sem
respostas), sobre como as nossas praticas estavam e estdo dando conta do que se
precisa fazer sobre os cuidados com a saude ambiental. O que tudo isso tem de
relevancia e sentido de estudos e pesquisas em relacao a Aten¢do Primaria a Saude?
Por isso, conquistas e desafios!

De uma forma geral, a educagao formal, na maioria das vezes vertical, tradicional
e conservadora, com apenas transmissdo de informagdes, de conteldos
sistematizados ao longo de geracdes, cujo principal objetivo foi e é reproduzir um
modelo de sociedade adestrada em seus estilos e modos de vida, ndo garante
mudancas de estilos e modos de vida, o que denominamos de “Adestramento
Ambiental”.

De acordo com Brugger (1994), em seu livro “Adestramento ou Educacao
Ambiental”, nos chama atencao de que “O adestramento consiste em produzir,
reproduzir, e legitimar a hegemonia do pensamento tecnocratico, assegurando as
necessidades de mercado da sociedade industrial em detrimento de uma formacao
plena e libertadora”.

Diante disso, muitas escolas com seu modelo tradicional de educar (que nao é
um enorme problema), abordam a educa¢ao ambiental, tendo em vista um modelo
tecnicista, como disciplina, ou parte de uma, a Biologia ou Geografia, sendo estas
consideradas “vocacionadas”, em seus conteudos para serem o “locus” do novo
saber fazer. Neste tipo de pratica educacional, séo valorizados os conceitos
cientificos da ecologia e a natureza é vista como “recursos naturais” renovaveis
e ndo-renovaveis.

Desta forma, preconizamos um modelo de educa¢do mais libertadora, de
relacdes mais horizontais, baseada na Educacao Popular em Saude, ja

mencionada, onde a mobiliza¢do social seja para além da informacao, por meio
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de uma comunicacdo mais formativa. Para que a (in)formacdo e comunicagao
tenham sentidos sociais e, na medida do possivel, sejam ressignificadas, é
importante que valorizem as interculturalidades e as diversidades sociais, com
respostas aos novos agravos em saude, em fun¢do dos habitos e
comportamentos da sociedade. E um exemplo disso, bastante evidente e atual, é

o contexto da pandemia do novo coronavirus (COVID-19).

CONSIDERACOES E DESAFIOS

No Brasil, ainda que o clima (verdo) seja fator dominante na ocorréncia dos
arbovirus, ndo se pode imputar aos mesmos como sendo 0s Unicos responsaveis
pelas doencas, como se evidencia massivamente em campanhas de publicidades, pois
0 processo ambiente-salude-doenga é multicausal.

Atualmente, devido a pandemia de COVID-19, diversos fatores correlacionados
a prevencao e reducdo de danos a saude, mostram-se ainda mais do que necessarios
a intersetorialidade tanto dos profissionais da saude, bem como da educagdo e da
sociedade.

Os métodos utilizados no monitoramento e controle de vetores ainda
permanecem dentro do modelo biomédico, longe de envolvimento da populacao,
enquanto estratégias da Promocdo da Saude.

As ovitrampas, por meio da mobilizagao social, foram eficientes, possibilitaram
uma maior visualizacao espacial e temporal do perfil epidemioldgico da presenca ou
ndo dos arbovirus, seja pela quantidade de ovos e de larvas, onde os resultados sao
signiticativos, enquanto cuidados com a saide ambiental.

As estratégias de monitoramento de vetores foram realizadas a partir das
atividades: (re)conhecimento das realidades vividas pelos sujeitos; educacdo e saude;

mobilizagado social e praticas de vigilancia ambiental e epidemioldgica.
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Os resultados obtidos apresentam grande relevancia em Saude Ambiental, pela
possibilidade de implantacdo em outras comunidades, pelo baixo custo e boa
eficiéncia, enquanto estratégia de vigilancia, que dada a efetividade (experiéncias
colaborativas), sugere-se a replicacao desta experiéncia exitosa em outros territérios,
enquanto estratégia de Promocdo da Saude, no contexto das doengas negligenciadas

e da COVID-19.
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RESUMO: Atualmente, manter o estado da qualidade do
ar dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente
e ndo prejudiciais para a saide humana tem sido uma das
principais preocupacgdes da sociedade em geral. Para se
manter tal qualidade, deve-se realizar o monitoramento
constante das concentracdes dos poluentes atmosféricos
existentes no ar ambiente, realizar a sua analise e avaliacao,
e com base nos resultados obtidos, promover a gestdo da
qualidade do ar de forma adequada. Neste trabalho
efetuou-se o estudo da qualidade do ar atmosférico da Area
Metropolitana de Lisboa, no ano de 2018, por meio de
anadlise e avaliacdo, utilizando-se os dados obtidos por
monitoramento. Os resultados encontrados foram
comparados com os limites fixados pela legislagdo europeia
e portuguesa vigente para a protecdo da saide humana,
tendo sido demonstradas as excedéncias ocorridas, bem
como indicadas as suas principais causas e as medidas que
ja foram ou que devem ser tomadas para manutengdo dos
padroes de qualidade do ar. Verificou-se que, no ano de
2018, que a qualidade do ar ambiente na Area
Metropolitana de Lisboa, de uma forma geral, foi boa, com
pequenas excegdes quanto ao didxido de nitrogénio e ao
ozbnio. As principais causas, que influenciaram nas
elevacOes e excedéncias das concentracdes dos poluentes,
foram os grandes volumes do trafego de veiculos e as
condicbes meteorolégicas favoraveis a formagdo dos

mesmos, ou entdo, desfavoraveis a sua disperséo.
atmosfeérica;
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INTRODUCAO

Atualmente, “qualidade do ar” consiste numa expressao empregada para
indicar o grau de poluicdo existente no ar ambiente, estando, desta forma,
diretamente ligada a poluicdo atmosférica, que pode ser definida, de uma forma
simplificada, como sendo uma alteracdo quimica da atmosfera resultante de
fendmenos naturais e, principalmente, da atividade antrépica, nociva a saude
humana, pois causa uma degradagao do ar que se respira.

A sociedade em geral, nos Ultimos anos, encontra-se bastante preocupada
em manter o estado da qualidade do ar ambiente, ou seja, os niveis de concentracao
dos poluentes atmosféricos, dentro dos parametros seguros no que concerne a saude
humana.

A vista disso, a Unido Europeia passou a adotar um conjunto de medidas
legislativas e administrativas, que vém sendo constantemente modificadas e estdo
cada vez mais severas, a serem observadas e aplicadas pelos Estados-Membros, com
o intuito principal de reduzir a emissao de poluentes atmosféricos e de definir
objetivos e normas de qualidade do ar.

Entretanto, na Area Metropolitana de Lisboa, durante o ano de 2018, apesar
de todos os esforcos realizados, algumas das concentra¢des dos poluentes existentes
no ar ambiente ultrapassaram os limites estabelecidos por lei, ndo tendo sido, por
conseguinte, mantido todos os padrdes de qualidade do ar exigidos. Tal fato decorre
de alguns fatores especificos, que podem estar relacionados, principalmente, a
existéncia de determinadas condi¢cbes meteorolégicas, bem como as atividades
antropicas.

Este trabalho teve como objetivo estudar a qualidade do ar atmosférico da
Regido Metropolitana da cidade de Lisboa, Portugal, baseado nas analises das

concentracdes dos poluentes existentes nessa area e comparacdo dessas com os
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limites estabelecidos pela legislagcdo vigente. Ainda surgiu da vontade de estudar e
conhecer o modelo aplicado por um pais que se encontra alinhado com meios mais
rigorosos de controle de poluicao atmosférica, visando melhorar a qualidade de seu
ar ambiente, mantendo-o dentro dos padrdes e limites estabelecidos e inofensivos a

saude humana, e desse modo, melhorar a qualidade de vida de sua populagao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente estudo foi abordada a poluicdo atmosférica, que segundo

Cancado et al. (2006, p. 1):

A poluicdo atmosférica pode ser definida como a presenca de substancias
estranhas na atmosfera, resultantes da atividade humana ou de processos
naturais, em concentracdes suficientes para interferir direta ou
indiretamente na saude, seguranca e bem estar dos seres vivos.

Os principais poluentes atmosféricos que representam a maior parte da
contaminagao do ar ambiente sdo o dioxido de nitrogénio (NO.), as particulas em
suspensao (MP1, e MP,,5), 0 monoxido de carbono (CO), o dioxido de enxofre (SO3),
0 0zonio (O3) e 0 benzeno (CgHy).

Dentre eles, destaca-se o NO,, que é um poluente atmosférico bastante
comum e suas principais fontes “sdo os motores dos automoveis e, em menor escala,
as usinas termoelétricas, industrias, fogbes a gas, aquecedores que utilizam
querosene (mais frequentes em regides frias) e também o cigarro” (CANCADO et al.,
2006, p. 7).

O NO, é altamente téxico e pode dar origem a certas substancias
cancerigenas para o pulmao, além de provocar irritagdo nas mucosas em geral e nos
olhos, bem como enfisema pulmonar e alteragées sanguineas (BRANCO; MURGEL,

2012).
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Outro poluente atmosférico que merece destaque é o material particulado
(MP), que consiste no conjunto das particulas solidas e liquidas encontradas em
suspensdo no ar ambiente, sendo que suas fontes de emissao vao determinar
diretamente o seu tamanho e composicao (CANCADO et al., 2006).

A emissao dessas particulas pode ser realizada por diversos tipos de fontes,

que de acordo com Branco, Murgel (2012, p. 100) podem estar relacionados com:

inUmeros processos industriais caracterizados pela combustdo incompleta;
pela agdo fisica de trituragdo (como é o caso da trituragdo de rochas
fosfaticas nas industrias de fertilizantes); pelo vento, que eleva as particulas
(em depdsitos de carvao) e a poeira (em areas sem cobertura vegetal); pela
emissdo de particulas ferruginosas em altos-fornos de metalurgicas.

Além disso, sdo fontes de emissdao de material particulado as atividades
vulcanicas e os incéndios florestais, sendo que, nas areas urbanas, a maior fonte de
emissdo dessas particulas consiste nos veiculos automotores, nas vias de intenso
trafego, ocorrendo, ndo s6 as emissdes pelos escapamentos dos veiculos, mas
também pelo desgaste dos pneus, freios e por meio da suspensdo das poeiras
existentes nas vias (NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).

Quanto aos danos causados a saide humana, vao depender, da composicao
quimica do material particulado em suspensdo no ar ambiente, os diversos efeitos e
sintomas que podem ser provocados (BRANCO; MURGEL, 2012).

Lora (2002), ao analisar dados epidemiologicos, concluiu que altas
concentragdes de particulados provocam o aumento da incidéncia de doencas
respiratorias, bronquite crbnica, constricdo dos bronquios, diminui¢do da funcao
pulmonar e aumento da mortalidade.

O ozbnio (O3) € o terceiro poluente em destaque e consiste num gas que as
concentragdes mais elevadas ocorrem nos dias de verao em que prevalece a
estabilidade atmosférica, com ventos fracos, forte radiagdo solar e consequente
temperaturas elevadas, frequentemente associadas a infléncia de um anticiclone

(NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).
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De acordo com Nogueira e Mesquita (2018, p. 52), quanto a saide humana,
o Os:

penetra nas vias respiratorias profundas, afetando essencialmente os
bronquios e os alvéolos pulmonares, podendo a sua acdo manifestar-se por
irritagdes nos olhos, nariz e garganta, dores de cabeca e por problemas
respiratérios, tais como dificuldade em respirar, dores no peito e tosse.

Determinadas condi¢Ses meteoroldgicas afetam diretamente a concentracao
de poluentes existentes no ar ambiente de uma determinada regidao, como por
exemplo, a movimentacao vertical do ar na atmosfera e a velocidade dos ventos.

A existéncia de condi¢bes meteoroldgicas adversas a dispersao dos poluentes
atmosféricos, na maior parte das vezes, estdo relacionadas ao aumento da poluicdo
atmosférica (LORA, 2002).

Outras variaveis meteorologicas que também vao influenciar na formacao ou
na dispersdao dos poluentes atmosféricos, e consequentemente, na qualidade do ar,
sdo a temperatura, a radiagdo solar, a pressdao atmosférica e as precipitacdes
(NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).

Segundo Nogueira e Mesquita (2018), uma forte radiacao solar relacionada
com altas temperaturas, favorece a formagado de poluentes fotoquimicos, como o Os.

SituagOes de baixas pressdes atmosféricas geralmente provocam grande
turbuléncia na atmosfera e, por conseguinte, ajudam na dispersdo dos poluentes,
enquanto que, altas pressdes, opostamente, influenciam na ocorréncia de ventos
fracos e estabilidade atmosférica, desfavorecendo a dispersdao (NOGUEIRA;
MESQUITA, 2018).

Por fim, no que concerne as precipitagdes, cumpre ressaltar que elas
normalmente estao relacionadas a uma instabilidade atmosférica, o que vai promover
a dispersao dos poluentes atmosféricos, além do fato de que os poluentes gasosos e
as particulas sdo solubilizados pelas gotas de chuva, promovendo a sua deposicao
sobre o solo e outras superficies, diminuindo, por conseguinte, as concentragdes no

ar ambiente (NOGUEIRA; MESQUITA, 2018).
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No que diz respeito a legislagdo europeia sobre o assunto, ressalta que o
Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia aprovaram a Diretiva
2008/50/CE, de 21 de maio de 2008 (EUROPA, 2008). Além dessa norma, destaca-se
a existéncia da Diretiva 2004/107/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido
Europeia, de 15 de dezembro de 2004 (EUROPA, 2004).

Com base nessas duas Diretivas, em Portugal, atualmente, a avaliagdo e a
gestao do ar sdo regulamentadas em conformidade com o disposto no Decreto-Lei
102/2010, de 23 de setembro de 2010 e suas alteragdes posteriores, sendo que, em
seu Anexo I, restam listados todos os poluentes atmosféricos que devem ser levados
em considera¢do na avaliagao e gestao da qualidade do ar ambiente, tratando-se de
todos os constantes na Diretiva 2008/50/CE e na Diretiva 2004/107/CE, estipulando,
ainda, os valores limites, limites de tolerancia, alerta e informacao, niveis criticos, valor
alvo e objetivos a longo prazo, das concentracdes dos poluentes atmosféricos, em

seu Anexos VIII, XII, XIII, XIV e XV.

METODOLOGIA

Primeiramente, realizou-se um estudo sobre poluicao atmosférica, por meio
de pesquisas bibliograficas em obras ja elaboradas sobre o assunto, relatando-se,
dentre outros temas, os tipos de poluentes atmosféricos mais nocivos, suas fontes e
os efeitos que eles podem promover para a saude humana.

Ap0s, fez-se um levantamento das Estacdes de Monitoramento da Qualidade
do Ar (EMQAr) que compdem a Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar de
Lisboa e Vale do Tejo (RMQA LVT), bem como apresentou-se a legislagao vigente
sobre a avaliagao, controle e gestao da qualidade do ar ambiente, aplicada em toda
a Unido Europeia, inclusive em Portugal, bem como a legislacao portuguesa especifica

sobre o assunto.
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Das vinte e trés estacdes que compdem a RMQA LVT, foram escolhidas cinco
delas para servirem de foco no presente estudo, Os critérios para a sua escolha foram:
disponibilidade de dados para a maior diversidade de poluentes e meses de recolha;
representacao de uma realidade metropolitana onde a densidade populacional, a
presenca de atividades econdmicas e as taxas de motorizacdo sao mais elevadas.
Neste contexto escolheram-se estacbes de dois municipios. Em Lisboa foram
escolhidas as estacdes da Avenida da Liberdade, de Entrecampos, de Olivais, de Santa
Cruz de Benfica, e em Almada, municipio da margem sul da Area Metropolitana de
Lisboa, a estacao do Laranjeiro. Tal escolha levou em consideracao devido as mesmas
se localizarem numa area que possui uma das maiores densidades populacionais da
Area Metropolitana de Lisboa (INE, 2018) e onde ainda existem alguns problemas
relacionados a qualidade do ar ambiente.

Realizou-se, entao, um levantamento dos dados obtidos pelas cinco estacdes
escolhidas, e divulgados pela QualAR de Portugal, por meio de seu site e de tabelas
obtidas pelo tratamento dos dados utilizando planilhas do Excell, para o periodo
compreendido entre os meses de janeiro e dezembro de 2018, para os poluentes
diéxido de nitrogénio (NO,), particulas em suspensao (MP,) e ozonio (O3), tendo em
vista serem esses os poluentes que, nos Ultimos anos, ainda tém apresentado alguns
problemas referentes a poluicdo do ar ambiente na Area Metropolitana de Lisboa.

Baseando-se nas concentracSes horarias desses poluentes, obtidas nas
medicdes realizadas pelas cinco estacdes, observando-se o periodo de referéncia da
avaliacdo de cada poluente atmosférico e utilizando-se tabelas Excell, foram
calculadas algumas médias, sendo elas horarias, por periodos de oito horas (octo-
horarias), diarias e anuais.

Efetuou-se, entdo, uma comparacao entre as concentracbes horarias e
médias encontradas, e os valores limites maximos previstos na legislacao vigente,

para a protecdo da saude humana.
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Verificou-se, entdo, os nimeros de excedéncias ocorridas, no periodo de
janeiro a dezembro de 2018, bem como a frequéncia, o tipo de local, a época do ano
e as condi¢cbes meteorologicas em que elas ocorreram. Por fim, identificou-se quais
poluentes superaram os limites tolerados de ultrapassagens anuais.

A partir desta informacdo, foram elaborados quadros e gréficos,
demonstrando a comparacao realizada entre os resultados obtidos e seus respectivos
limites fixados pela legislacao vigente.

Comentou-se sobre os resultados obtidos para os trés poluentes analisados,
identificando as causas mais significativas que promoveram as ultrapassagens dos
valores limites e relatando sobre as influéncias das fontes de emissdo e das condicdes
meteoroldgicas existentes.

Relatou-se sobre as medidas que estdao sendo, ou que devem ser tomadas,
pelos 6rgdos portugueses competentes, para manter a qualidade do ar ambiente

dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao vigente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dioxido de nitrogénio (NO2)

O primeiro poluente analisado foi o diéxido de nitrogénio (NO,). Foram
elaborados graficos considerando o periodo mensal e que demonstram, diariamente,
os valores das maiores concentracdes horarias de cada uma das cinco estacdes,
simultaneamente, indicando, ainda, o valor do limite horario (VLH), retratando, desta
forma, todos os dias em que houve a sua excedéncia, més a més.

A Figura 1 demonstra o grafico referente ao més de agosto/2018, no qual

ocorreu 0 maior nimero de ultrapassagens.

&
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Figura 1. Maiores concentragdes horarias de NO,, no més de agosto/2018.
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Fonte: Autores (2019)

Com o intuito de demonstrar claramente as ultrapassagens ocorridas, sobre
o VLH, nos periodos em que elas aconteceram, foram também elaborados graficos
apresentando as concentracdes horarias de NO, e o referido VLH, demonstrando,
desta forma, todos os horarios em que foram verificadas excedéncias. A Figura 2

mostra os horarios em que ocorreram as ultrapassagens no més de agosto/2018.

Figura 2. Excedéncias das concentracbes horarias de NO,, ocorridas no més de
agosto/2018, nas estacOes da Avenida da Liberdade e de Entrecampos.
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Fonte: Autores (2019).
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Considerando as concentracdes de NO, obtidas, o VLH (200 ug/m3) e o
numero maximo de ultrapassagens anuais permitidas (18 vezes), verificou-se que
apenas na estacdao da Avenida da Liberdade tal limite nao foi observado, tendo
ocorrido trinta e quatro excedéncias®.

Quanto ao valor limite anual (VLA), que é de 40 pg/m3 e que considera a
média anual das concentragdes horarias encontradas, verifica-se que, somente nas
estacdes da Avenida da Liberdade (60,7 pg/ms3) e de Entrecampos (40,5 pg/ms), o
mesmo nao foi respeitado.

Ja no que se refere ao limite de alerta (400 pg/m3) que ndo pode ser
ultrapassado durante trés horas consecutivas, observa-se que em nenhuma das cinco
estacoes foi excedido.

Assim sendo, verifica-se que, quanto as concentragdes de NO,, apenas nas
estacoes de Olivais, Santa Cruz de Benfica e Laranjeiro, a qualidade do ar foi mantida,
para os trés critérios aplicados, ou seja, com relagdo ao VLH, VLA e limite de alerta.

A estacdo da Avenida da Liberdade, por sua vez, foi a que apresentou as mais
elevadas concentragdes de NO,, sendo uma das principais causas a queima de
combustiveis fosseis decorrente do intenso trafego de veiculos existente nessa area.

Os meses em que foram observadas as maiores concentracdes de NO, foram
os de agosto e outubro, que se encontram dentro do periodo em que se
concentraram as condi¢des meteoroldgicas menos favoraveis a dispersdo de
poluentes atmosféricos em Lisboa, como a estabilidade atmosférica e falta de
precipitacdo, ou entdo, favoraveis a formacao de NO,, como a presenca de forte

radiacao solar.

4 A Avenida da Liberdade corresponde a um dos eixos centrais da cidade de Lisboa, estruturante do
seu Central Business District.
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Material Particulado (MP;,)

O segundo poluente analisado foi o material particulado (MP,,), e utilizando-
se as concentracOes horarias obtidas nas cinco estacdes, foram apuradas as médias
diarias para cada uma delas e que serviram de base para a analise desse poluente.

Os graficos evidenciam, diariamente, os valores das concentracbes médias
diarias apuradas, concomitantemente, exibindo, ainda, o valor limite diario (VLD), e
por conseguinte, todos os dias em que esse limite foi excedido. Cada grafico
compreende o periodo de um més.

Esclarece-se que as excedéncias ocorridas, imputaveis as fontes naturais,
foram desconsideradas, conforme permitido pela legislacdo portuguesa, por nao
serem significativas.

Para o MP4, 0 VLD é de 50 pg/m?3 e ndo pode ser excedido mais do que trinta
e Cinco vezes no ano.

Na primeira semana, do més de agosto, foi quando ocorreu o maior nUmero

de ultrapassagens do VLD. A Figura 3 apresenta o grafico do referido ao més.

Figura 3. Concentra¢des médias diarias de MP10, no més de agosto/2018.
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Fonte: Autores (2019).
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O Quadro 1, exibe, detalhadamente, todos os excessos verificados do més de

agosto.

Quadro 1. Concentracdes médias diarias de MP10, nas estacbes da Avenida da
Liberdade, Entrecampos, Olivais e Laranjeiro, que ultrapassaram o valor limite diario,
no més de agosto/2018.

Estacio N° Ultrap. Dia VLD ViIr Média Diaria Obtida
¢ Anual (ng/m?3) (ng/m?3)
4 02/08/2018 50 56,8
5 03/08/2018 50 50,5
Av. da 6 04/08/2018 50 82,1
Liberdade :
7 05/08/2018 50 83,4
8 06/08/2018 50 54,8
1 04/08/2018 50 65,8
Entrecampos
2 05/08/2018 50 76,0
.. 1 04/08/2018 50 60,5
Olivais
2 05/08/2018 50 85,4
3 03/08/2018 50 50,7
Laranjeiro 4 04/08/2018 50 67,6
5 05/08/2018 50 83,3

Fonte: Autores (2019).

A estacdo que apresentou o maior nimero de excedéncias ao VLD no ano foi
a da Avenida da Liberdade, sendo num total de dezessete vezes, bem abaixo do
maximo permitido.

A estacao de Santa Cruz de Benfica apresentou apenas duas excedéncias,
sendo que, entretanto, nela sé foram realizadas medicdes das concentragdes de MP4,
no periodo de 01 de janeiro a 25 de fevereiro.

No que se refere ao valor limite anual (VLA), que é de 40 pg/m3 e que
representa a média anual, calculada a partir das médias diarias, verifica-se que, em

todas as cinco estacdes, ele também foi respeitado.
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Assim sendo, verifica-se que, quanto ao MP,,, a qualidade do ar ambiente foi
devidamente mantida nas esta¢des analisadas, tanto no que se refere ao VLD quanto

ao VLA.

Ozonio (03)

O ultimo poluente analisado foi o ozonio (O3). Das estacdes escolhidas,
apenas as de Entrecampos, Olivais e Laranjeiro realizam o monitoramento desse
poluente.

Com base nas concentracdes horarias obtidas nessas trés estacdes, foram
encontradas as suas médias octo-horarias, calculadas por periodos consecutivos de
oito horas, sendo que, cada uma dessas médias, leva em consideracao as ultimas oito
concentragdes horarias verificadas e é apurada de forma a ser atribuida ao dia em
que termina.

Assim sendo, o primeiro periodo de calculo de um dia tem inicio as 17:00
horas do dia anterior e termina a 01:00 hora do dia em referéncia, enquanto que, o
Ultimo periodo de calculo de um dia tem inicio as 16:00 horas e termina as 00:00
horas do mesmo dia.

Os graficos elaborados evidenciam, diariamente, os valores das maiores
médias octo-horarias apuradas no referido dia, simultaneamente para as trés
estacdes em foco, indicando, ainda, o valor alvo e o objetivo a longo prazo, e
consequentemente, todos os dias em que esse limite foi excedido. Cada grafico
compreende o periodo de um més.

A Figura 4 demonstra o grafico referente ao més de agosto/2018, no qual
houve o nUmero mais elevado de excedéncias sobre o valor alvo e objetivo a longo

prazo
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Figura 4. Concentra¢des médias octo-horarias de O3, no més de agosto/2018.
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Fonte: Autores (2019).

Para o O; a legislacdo em vigor estabelece a concentracdo maxima de 120
nug/m3, tanto para o valor alvo quanto para o objetivo a longo prazo.

Para o valor alvo sdo permitidas vinte e cinco excedéncias anuais, num
periodo médio de trés anos, avaliado por meio da maior concentracdo diaria das
médias octo-horarias encontradas. Quanto ao objetivo a longo prazo, ndo é permitida
qualquer excedéncia.

Analisando os dados obtidos das concentracdes de O; e comparando-os com
o valor alvo estabelecido, verifica-se que a qualidade do ar ambiente ficou dentro dos
padrdes estabelecidos, pois 0 maior nimero de ultrapassagens anuais encontrado,
nos ultimos trés anos, foi de dezoito, na estacao de Laranjeiro, restando bem abaixo
do montante permitido.

Quanto ao objetivo a longo prazo, uma vez que nao é permitida qualquer
ultrapassagem anual, nenhuma das estac6es conseguiu, no ano de 2018, alcancar o
mesmo.

O valor limite de informacdo, estipulado pela legislacdo vigente, de 180

ng/m3, avaliado para os valores horarios médios de concentracao obtidos, somente
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foi ultrapassado na estacdo de Laranjeiro, por duas vezes, o que ocorreu no més de
agosto.

Quanto ao valor limite de alerta, fixado pela legislacao vigente, de 240 png/m3,
também avaliado para os valores horarios médios de concentracao obtidos, constata-
se que, em nenhuma das esta¢des analisadas, tal limite foi ultrapassado.

Observa-se, por intermédio do presente estudo, que as maiores
concentracdes de Oz ocorreram nos meses de maio, agosto e setembro, ou seja,
dentro do periodo das estagOes de primavera e verdo, no qual se concentram as
condigdes meteoroldgicas mais favoraveis para a formacdo de Os; ou seja,

temperaturas elevadas, forte radiacao solar, vento fraco e estabilidade atmosférica.

Medidas mitigadoras

As principais medidas tomadas foram orientadas para o setor do transporte
rodoviario, com enfoque nas politicas e medidas referentes & mobilidade na Area
Metropolitana de Lisboa, por ser o referido setor o principal emissor do NO, e do
MP,, e, por conseguinte, o maior problema para se manter a qualidade do ar
ambiente na regiao em foco.

Uma das medidas consiste na criacdo de incentivos fiscais visando a
renovacao da frota de veiculos por modelos mais novos e de menor cilindrada (CCDR
LVT, 2009), e recentemente, priorizando os novos veiculos elétricos (CCDR LVT, 2017),
promovendo, com isso, a reducao consideravel da emissdo de poluentes na
atmosfera. No mesmo sentido, o setor publico esta promovendo a renovacgdo da sua
prépria frota (CCDR LVT, 2017).

Tem sido também mantido o conjunto de medidas com o objetivo de
promover uma maior utilizagdo do transporte publico, como a diminuigdo dos custos
das tarifas pagas (CCDR LVT, 2017) e o aumento do nimero de corredores de 6nibus

na cidade de Lisboa e em seus principais acessos (CCDR LVT, 2009).
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Concomitantemente, visando incentivar a maior ocupagao dos carros que
transitam em Lisboa, devera ser proposta a introducdo de novos pedagios nas suas
vias de acesso e mantidos os ja existentes, com valores de tarifas diferenciadas para
o transporte individual, estipulados em conformidade com o nimero de ocupantes
dos veiculos, com valores decrescentes de acordo com o maior nimero de ocupantes
(CCDR LVT, 2006a).

Uma medida que também deve continuar a ser realizada é a manutencao e o
aumento da constante fiscalizacdo contra os estacionamentos ilegais existentes na
Regido de Lisboa, visando, com isso, reducdo do numero de lugares nao tarifados
disponiveis, e consequentemente, inibir e diminuir o nimero de veiculos automotores
que transitam diariamente em Lisboa (CCDR LVT, 2009).

Outra medida de grande importancia e que ja gerou resultados satisfatorios,
foi a implementacao da “Zona de Emissdes Reduzidas — ZER", que consiste num
programa no qual foram demarcadas duas zonas, na area central de Lisboa. Nas
referidas zonas, o trafego de veiculos mais antigos, e por isso mais poluentes, é
proibido em certas horas dos dias Uteis, ou seja, das 07:00 as 21:00 (CAMARA
MUNICIPAL DE LISBOA, 2019). Essa medida é bem diferente do rodizio de veiculos,
praticado na cidade de Sdo Paulo, uma vez que independe da placa, mas sim da
qualidade da fumaga que o veiculo emite, em funcdo do ano de fabricacao.

Em conformidade com a Comissdao de Coordenacao e Desenvolvimento
Regional de Lisboa e Vale do Tejo (2006b), uma medida também implantada pelo
setor publico e que tem gerado resultados positivos, embora ndo muito significativos,
consiste no aumento da frequéncia na lavagem de ruas e avenidas, principalmente
da Avenida da Liberdade.

Outra medida viavel e sustentavel a ser adotada, consiste em desenvolver
projetos e medidas que visem a promoc¢dao da adocao de meios “suaves” de

mobilidade, como os deslocamentos a pé, bem como o encorajamento e 0 aumento
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do uso da bicicleta, como principais meios de locomocao utilizados pelos residentes
na Area Metropolitana de Lisboa (CCDR LVT, 2009).

Por fim, deve-se promover também, medidas destinadas a alertar e
sensibilizar toda a populacdo, bem como os agentes econdémicos, acerca da
necessidade de sua contribuicdo para que seja alcancada a melhoria da qualidade do
ar ambiente, bem como da importancia da adogado das medidas descritas (CCDR LVT,

2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo, foi possivel comprovar que na Area Metropolitana
de Lisboa foi implementada uma rede de monitoramento da qualidade do ar muito
eficiente, formada por estacdes bem localizadas e que realizam as medicdes
horarias das concentragdes dos poluentes atmosféricos de maior relevancia,
permitindo assim, a avaliacdo da qualidade do ar em qualquer periodo do dia e do
ano.

Os objetivos desse estudo foram atingidos, tendo sido devidamente avaliado
o estado da qualidade do ar na Area Metropolitana de Lisboa, durante todo o ano de
2018, identificadas e demonstradas as elevacbes significantes ocorridas nas
concentragdes dos principais poluentes atmosféricos, suas causas e periodos em que
ocorreram. Foram analisadas as ultrapassagens dos limites estabelecidos pela
legislacdo vigente, e ainda, relacionando as medidas que devem ser realizadas, ou
que ja estao sendo, para promover a mitigacdo dessas elevagdes. Foram também
relatados os problemas que cada poluente atmosférico pode causar para a saude
humana.

A qualidade do ar ambiente na regido em foco, de acordo com as estacoes
analisadas, de uma forma geral, é boa, sendo que, com excecdao do didxido de

nitrogénio (NO), e do valor limite de informacéo e objetivo a longo prazo do ozbnio
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(O3), para os poluentes atmosféricos analisados, ela foi mantida dentro dos padrdes
de qualidade fixados pela legislacao vigente para a protecdo da saude humana.

As alteracoes, elevacbes e excedéncias verificadas nas concentracdes dos
poluentes se deram em virtude, principalmente, das diferencas do volume do trafego
de veiculos automotores existentes entre a localizacdo das estagcdes, bem como as
diferentes condicdes meteoroldgicas existentes em Lisboa, entre as quatro estacdes
do ano.

Agosto foi o més em que ocorreram as maiores concentracdes, entre os
poluentes analisados, bem como, os seus maiores numeros de excedéncias aos
valores limites, tendo sido o principal responsavel por ter sido ultrapassado o nimero
maximo de excessos anuais do dioxido de nitrogénio na estacdo da Avenida da
Liberdade, assim como das duas excedéncias ao limite de informacdo do ozbnio
ocorridas na estacao Laranjeiro.

De acordo com os resultados obtidos por meio do diagnostico realizado
sobre a qualidade do ar ambiente, constatou-se que, o setor do transporte rodoviario
se destaca como sendo o principal emissor do diéxido de nitrogénio (NO;) e do
material particulado (MP4,) e, por conseguinte, o maior problema para se manter a
qualidade do ar ambiente dentro dos parametros legais, na regidao em foco.

Foram, entdo, relacionadas algumas medidas mitigadoras ja tomadas ou a
serem realizadas para tentar resolver os problemas ligados a poluicdo atmosférica
existente em Lisboa e manter a qualidade do ar ambiente dentro dos parametros
legais.

Espera-se que o presente estudo contribua para o entendimento e
divulgacdo da qualidade do ar na Area Metropolitana de Lisboa, do modelo aplicado
num pais mais rigido e eficiente quanto a este tema, das principais medidas que
devem ser tomadas visando evitar os problemas causados pela poluicao atmosférica,
e das consequéncias causadas na saude humana e ao meio ambiente pela baixa de

qualidade do ar.
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Nos trabalhos futuros propde-se analisar como estd sendo realizada, na
Unido Europeia, a aplicacdo das multas pela nao manutencao da qualidade do ar
atmosférico dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao vigente.

Fica ainda, como sugestdo, analisar as interferéncias que os eventos naturais
provocam na qualidade do ar atmosférico da RLVT, bem como a realizacdo dos
descontos autorizados pela legislagdo, referentes a tais eventos, na analise das

concentracdes do MP,,.
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Neutralizacao de carbono por meio de plantio
de mudas para o ciclo de debates sobre o meio
ambiente da UFU em Ituiutaba, Minas Gerais

Eunir Augusto Reis Gonzaga RESUMO: As Universidades promovem diversos eventos, que
contribuem com o ensino, a pesquisa e a extensao universitaria.
Esses eventos emitem gases efeito estufa para a atmosfera que
precisam ser medidos, pois demandam estratégias para sua
neutralizacdo. Nesse sentido, o trabalho busca quantificar as
mudas nativas do Bioma Cerrado que serdo necessarias para a
compensacao. Justifica-se a utilizacdo do método GHG Protoco/
para calcular as emissdes diretas e indiretas dos gases. A partir da
quantidade de gas carbdnico emitido, é possivel calcular o nUmero
de mudas a serem plantadas. Recomenda-se que a comissao
organizadora do Ciclo de Debates sobre o Meio Ambiente,
promovido pela FACIP, promova o plantio dessas mudas para
neutralizar a emissdo de gases que foram emitidos na edicdo
anterior do evento, de forma continuada.
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INTRODUCAO

A Universidade Federal de Uberlandia (UFU) é uma instituicao superior de
ensino localizada em municipios da Regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, do
Estado de Minas Gerais. Seus Campi universitarios majoritariamente localizam-se em
Uberlandia/MG, sendo que o primeiro construido em outra cidade foi o Campus
Pontal, em Ituiutaba/MG.

As atividades académicas que ocorrem nesse Campus sao de responsabilidade
da Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP), que entre suas atribuicdes
precisa atender administrativamente as politicas institucionais Universitarias,
definidas a partir do Conselho Universitario (CONSUN).

Enfatizamos a Politica Ambiental que se trata de um conjunto amplo e
cuidadosamente detalhado de principios e diretrizes, que visam implantar ou adaptar
acgoes institucionais que possibilitem promover o desenvolvimento sustentavel da
UFU e da sociedade. Entre os objetivos estabelecidos pela politica destacam-se os

citados em seu Art. 7°:

I - Implementar e desenvolver a gestdao ambiental, incorporando-a no planejamento
institucional;

II - Prevenir danos ambientais no desenvolvimento de suas atividades;

III - Promover a educagdo ambiental, desenvolvendo uma compreenséo integrada do
meio ambiente em suas multiplas e complexas rela¢des, incorporando a ética
ambiental em todas as suas atividades;

IV — Difundir tecnologias de manejo do meio ambiente, divulgar dados e informagdes
ambientais e formar uma consciéncia publica ambiental;

V — Estabelecer comunicacédo e interagdo permanentes com as comunidades interna e
externa, promovendo suas participagdes ativas na gestao ambiental, em um processo
participativo, continuo e permanente;

VI — Promover a integracdo, intercambio e cooperacdo permanentes em assuntos e
atividades relacionados ao meio ambiente, com outras instituicdes publicas e privadas
e com a sociedade em geral;

VII - Usar e ocupar de forma ambientalmente adequada os espacos fisicos, com a
consideracdo de variaveis ambientais nos projetos de expansdo, obras e atividades de
operacao e manutencado nos campi; e

VII - Internalizar as questdes ambientais em todas as atividades académicas e
administrativas da UFU. (UFU, 2012, s/p).
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As pessoas responsaveis pela implementacao da Politica Ambiental da UFU séo
nomeadas como membros da Comissdao Institucional de Gestdao e Educacao
Ambiental (CIGEA). Essa comissao permanente foi constituida pela Portaria R N°® 1252
de 15 de julho de 2013. A demanda de trabalho foi dividida em dois grupos, sendo
gue o primeiro elaborou em 120 dias, a partir da sua constituicao, uma proposta de
Regimento Interno com base nas orientagdes estabelecidas na Resolugao 26/2012 do
CONSUN. E o segundo grupo da comissdo, em atividade atualmente, foi formado
apos apresentagdo do regimento ao CONSUN e aprovagdo do mesmo pelo Reitor.

De acordo com o Art. 14 desta Resolucao, compete a CIGEA:

I — Cumprir e fazer cumprir as normas da UFU e a legislagéo;

II — Propor ao Conselho Universitario alteracdes ou atualizagdes na presente Politica
Ambiental;

Il - Propor programas de gestdo e educacdo ambiental ao Conselho Universitario;

IV — Articular, orientar, priorizar, regulamentar, acompanhar, registrar e avaliar os
programas de gestdo e de educagdo ambiental;

V — Manifestar-se sobre assuntos de sua competéncia, em especial na elaboracdo do
Plano Institucional de Desenvolvimento e Expansao da UFU (PIDE);

VI — Apresentar, a seu critério ou por solicitacdo, relatérios e pareceres sobre os
assuntos objetos de suas finalidades;

VII - Propor programas, convénios, normas, procedimentos e acdes;

VIII - Nomear, a seu critério, Grupos Técnicos de Trabalho;

IX — Garantir o acesso as informacGes ambientais e a participacdo democratica em
todas as etapas de gestdo e de educacdo ambiental;

X — Promover sistematicamente debate amplo e democratico sobre questdes

ambientais; e
XI — Outras competéncias definidas em seu Regulamento Interno. (UFU, 2012, s/p)

No final do ano de 2017, a CIGEA criou, a partir de seu planejamento
estratégico, o Grupo Técnico de Trabalho (GTT) de Arborizagdo e Paisagismo, que é
o responsavel por planejar acbes e metas vinculadas a essa tematica.

Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho foi propor uma estratégia para
neutralizacao das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), a partir dos eventos
cientificos promovidos pelas unidades académicas, utilizando um dos eventos que

ocorrem anualmente na FACIP como projeto piloto.
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Os objetivos especificos foram inventariar as emissdes do Ciclo de Debates
sobre o Meio Ambiente, a partir de dados do evento ocorrido em 2017 e neutralizar
essas emissdes, propondo quantitativamente o plantio de mudas nativas do Bioma
Cerrado em 2018, no municipio de Ituiutaba/MG.

O trabalho foi estruturado segundo as etapas: revisao legislativa da UFU, com
vistas a contextualizar sua Politica Ambiental e seus agentes para instrumentalizagao;
informacdes sobre os métodos utilizados na pesquisa e a forma correta para suas
aplicagbes; a quantidade de GEE emitidos e a demanda para sua neutralizacao;
reflexdes a respeito das agdes institucionais em areas verdes e espagos livres na

Universidade.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para o desenvolvimento do trabalho foram informacdes
gerais a respeito do VIII Ciclo de Debates sobre o Meio Ambiente, fornecidas pela
Comissao Organizadora, para estimativa do residuo solido produzido, esgoto gerado,
frota disponivel para o evento, viagens aéreas para os palestrantes, transporte
publico, transporte dos colaboradores e consumo energético e de combustiveis. As
mudas para plantio no CampusItuiutaba foram obtidas por meio de doacao do Horto
Municipal da Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU).

Para o célculo das emissdes de GEE utilizou-se a calculadora Sustainable
Carbon (WebCO>), uma ferramenta desenvolvida a partir do método GHG Protocol
para o calculo de emissdes realizadas em eventos. Para quantificar as mudas, utilizou-
se o método proposto por Rocha (2014, p.751).

Ap0s obter os dados de emissao de GEE, € possivel contabilizar o quantitativo
de mudas e o tamanho da darea necessarios para estabelecer medidas de
compensacao. Dito isso, para Rocha (2014, p.751), esse inventario de emissoes,

juntamente com os dados de fixacao de carbono pelas arvores, aponta o nimero de
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espécies arbdreas nativas a serem plantadas para neutralizar o Gas Carbonico (CO»)
emitido pelo evento anterior. Assim, para quantificar o nimero de arvores nativas do
Bioma Cerrado necessarias para a neutralizacdao das emissdes de CO> oriundas do

consumo de combustiveis pela UFU, utilizou-se a equacao:

N=[(Et/Ft)x12]

Onde: N = NUumero de arvores a serem plantadas;

Et = Emissdo total de GEE estimado no calculo de emissao;

Ft = Fator de fixacao de carbono em biomassa, no local de plantio; e
1,2 = Fator de compensacao para possiveis perdas de mudas.

Segundo Azevedo e Quintino (2010, p.11), o fator de fixagcdo é estimado de
acordo com a quantidade de carbono sequestrado da atmosfera pela vegetacao, que
por sua vez, varia conforme as diferencas de clima, espécies, solo e tipo de vegetacao.
Para determinacao deste fator, é necessario utilizar o Incremento Médio Anual (IMA)
de biomassa para florestas tropicais e subtropicais em processo de regeneragao
natural localizadas em Regides da América, que sdao 7 toneladas de matéria
seca/ha/ano para florestas com idade inferior a 20 anos e 2 toneladas de matéria
seca/ha/ano para florestas com idade superior a 20 anos, conforme publicado no
IPCC (2003). Assim, o calculo do fator de fixacdo de carbono por arvore foi realizado

por meio da equacao:

tCO; /arvore/ano = [IMA x (tC/tseca) x (44/12) 1/ ( n°® arvore/ha)

Onde: tCO; /arvore/ano = toneladas de CO; sequestrado por arvore em um ano;

IMA = IMA da biomassa viva acima do solo mais IMA da biomassa viva abaixo do solo, em
toneladas de matéria seca/ha/ano;

tC/t seca = teor de carbono na matéria seca (0,5);

44/12 = conversao de C para COy;

n°® arvore/ha = nimero de arvores por hectare em florestas com idade inferior a 20 anos.
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De acordo com Bechara (2006, p.248), o numero de arvores/ha a ser utilizado
para realizagdo do calculo deve ser de 1.667 arvores/ha, cujo plantio tradicional é
realizado sob espacamento de 2 x 3 metros, considerando espécies arbdreas para a
restauracdo de areas degradadas. Essa equacao atenderia a demanda oriunda dos

eventos da UFU, a partir do fator de fixacao definido pela formula:

Ft={[7x0,5x(44/12)] /1667 } x 20

O Fator de Fixacao (Ft) calculado foi de 0,154. Azevedo e Quintino (2010, p.10)
esclarecem que a neutralizagdo do que é emitido em um ano é realizada em um
periodo de aproximadamente 20 anos, pois as arvores vao captar o carbono durante
seu ciclo de crescimento.

Os equipamentos utilizados no trabalho foram computadores pessoais, com
suite de escritorio para tabulacdo dos dados e acesso a Internet, para envio e
obtencdo dos formularios, além do acesso a calculadora WebCO,. O Setor de
Jardinagem (SEJAD) da Prefeitura Universitaria (PREFE) disponibilizou méo-de-obra e
materiais para viabilizar o plantio, que servira como proposta para a realizacdo de um
minicurso a ser ministrado durante o evento.

Os materiais obtidos para o calculo, por meio de formulario eletronico em
nuvem, foram elencados e submetidos a tratamento a partir da calculadora WebCO,.
Com o resultado parcial, utilizou-se o método de Rocha (2014, p.751), considerando
o fator de compensacao 1.2, que contabiliza a perda de mudas apds o plantio, para a
Regido do Triangulo Mineiro.

Os resultados do trabalho foram, dessa forma, a quantidade de GEE emitido,
em toneladas, para o VIII Ciclo de Debates e, a partir dessa informacao, a quantidade

de mudas nativas do Bioma Cerrado necessarias para a neutralizacao.
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RESULTADOS

Diversos eventos sao promovidos pelas instituicbes de ensino superior, com
vistas a contribuir com atividades de ensino, pesquisa e extensao universitaria. Entre
eles ocorre anualmente o Ciclo de Debates sobre o Meio Ambiente, promovido pelo
Programa de Educacao Tutorial (PET) do Curso de Graduagdao em Geografia da FACIP
da UFU.

A hipdtese de se calcular as emissbes a partir dos eventos cientificos
promovidos na instituicdo surgiu a partir da dissertacdo de Mestrado de um dos
autores, pelo Programa de Pos-Graduacdo em Qualidade Ambiental (PPMQ),
ofertado pelo Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG) da UFU.

Nesse sentido, o trabalho busca quantificar a quantidade de mudas nativas do
Bioma Cerrado que serdo necessarias para a compensacao. Para o céalculo das
emissoes, utilizou-se o método GHG Protocol e para a quantificacao das mudas, em
regides com predominio do Bioma Cerrado, foi utilizado o método proposto por
Rocha (2014, p.751).

Para realizar os calculos das emissdes, foram inventariadas as estimativas em
toneladas de residuos solidos e metros cubicos de emisséo de esgoto, conforme os
dados da Tabela 1. A distancia percorrida em quildmetros, tanto para o transporte de

colaboradores quanto para o transporte do publico geral também foi contabilizada.

Tabela 1. Quantitativo de GEE emitido durante o evento ocorrido em 2017, conforme
elencados pela calculadora utilizada para a correta utilizagdo metodoldgica.

Categorias para Calculos de Emissoes CO: Equivalente (ton.)
Residuos Sélidos e Esgoto 0,45
Transporte de Colaboradores 0,03
Transporte Publico 0,83
Total 1,31

Fonte: Os autores (2020).
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A partir dos elementos tabelados, foi possivel identificar que 63,35% dos gases
emitidos foram provenientes do transporte publico municipal, utilizado pelo publico
geral do evento. O transporte de colaboradores, no caso os membros da comissao
organizadora, palestrantes e patrocinadores, foi responsavel por apenas 2,29% das
emissdes. E por fim, os residuos sélidos e esgoto emitidos contribuiu com 34,35%.

O célculo para quantidade de arvores a serem plantadas foi realizado por meio

da equacgao:

N=[(131/0,154)x1,2]

Sera necessario, portanto, o plantio de 11 mudas de arvores do Cerrado como
medida compensatoria ao que foi emitido pelo VIII Ciclo de Debates sobre o Meio

Ambiente em 2017.

DISCUSSAO

Como visto anteriormente, as instituicdbes de ensino superior promovem
diversos eventos cientificos, que emitem CO a partir das atividades antropicas,
afetando o Meio Ambiente. O GTT de Arborizacdao e Paisagismo, criado pela CIGEA
para instrumentalizar a Politica Ambiental da Universidade, a partir da Resolugdo n.
26/12 do CONSUN, e também o SEJAD da UFU precisam se beneficiar do
conhecimento sobre essas emissdes, a partir do calculo para neutralizacdo dos GEE.
Dessa forma, torna-se possivel estabelecer diretrizes que viabilizem o plantio, ao invés
de apenas critérios para retirada da flora nos Campi.

O consumo energético nao foi contemplado no escopo do presente trabalho,
pois considera-se uma diretriz institucional, envolvendo o planejamento estratégico
da administracdo superior da Universidade, conforme proposto por Gonzaga (2016,

p.44).
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Nesse sentido, o trabalho busca quantificar a quantidade de mudas nativas do
Bioma Cerrado que serdo necessarias para a compensacao de GEE a partir da
calculadora WebCO,, que parte do método GHG Protocol, através do qual sdo
quantificadas as toneladas de gas carbonico equivalente a partir dos dados do evento
ocorrido no ano anterior.

A partir dos resultados obtidos, comprova-se a viabilidade de se implantar essa
técnica, ndo apenas para compensar as emissdes, mas também para corroborar com
o planejamento tatico desenvolvido pelo GTT de Arborizacdo e Paisagismo,
contribuindo com o progndstico e consequentemente com as agdes e metas
propostas para as areas verdes e espacos livres da UFU.

O manuseio dos dados obtidos pelo formulario, considerando apenas um dos
eventos promovidos em 2018, foi de clara compreensdao. Como os dados foram bem
delineados, e a calculadora foi desenvolvida para utilizagdo pelo usuario final, isso
facilitou a quantificacdo de mudas necessarias, atingindo assim, a diretriz do projeto
que é o calculo de emissao de CO, do evento em questao e o valor estimado de
mudas a serem plantadas.

Recomenda-se que seja promovida uma agao continuada, por meio de
Minicursos ou pela prépria Comissdo Organizadora, em parceria com o SEJAD e a
PREFE, para realizar o plantio no ano de realizacao do Ciclo de Debates sobre o Meio
Ambiente, com a perspectiva de neutralizar a emissao de GEE do evento ocorrido no
ano anterior.

Para um trabalho futuro, que esta sendo delineado, pretende-se calcular a
emissao de diversos eventos ocorridos no ano 2018 na UFU, nos Campi localizados
ndo apenas no municipio de Ituiutaba, mas também em Monte Carmelo, Patos de

Minas e Uberlandia.
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RESUMO: O Brasil configura-se como um dos paises com maior
biodiversidade vegetal. Mesmo a vegetacdo estando presente de
maneira expressiva, nos ultimos anos, diversas atividades humanas tém
contribuido com a reducéo da vegetacao nativa. Com vistas a recuperar
os danos causados pelos impactos ambientais sobre a vegetacdo
brasileira, diferentes técnicas foram desenvolvidas, buscando a
producdo de mudas de espécies vegetais em viveiros. Tais técnicas sdo
aplicadas na superacdo da dorméncia dos embrides contidos nas
sementes. Adenanthera pavonina representa uma espécie vegetal da
familia Fabaceae encontrada em praticamente todo territério brasileiro
e apresenta aplicabilidade medicinal, em construcdes civis e paisagismo.
Somado a estas aplicagdes, A. pavonina pode ser utilizada em projetos
de recuperacdo de areas degradadas. Nessa tematica, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o processo de aceleramento de
quebra de dorméncia de A. pavonina por diferentes métodos de
tratamentos artificiais. Sementes de A. pavonina foram submetidas ao
processo de escarificacdo quimica por 10 minutos na concentracdo de
100, 80, 60 e 40% de H,SO4 e HCl. Escarificagdo fisica foi aplicada na
porcdo lateral das sementes. Tratamento térmico foi realizado em
sementes nas temperaturas de 100, 80, 60 e 40°C. Foi aplicado
tratamento de sementes por choque térmico nas temperaturas de 100,
80, 60 e 40°C, seguido de imersdo em agua corrente. Os melhores
métodos para superacdo da dorméncia de A. pavonina foram
escarificagdo quimica com H,SO4 (100 e 80%) e a escarificacao fisica.

Palavras-chave: Tento-carolina; Producdao de mudas; Germinacao.
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INTRODUCAO

As plantas sdao representadas por organismos multicelulares, eucariontes e
autétrofos, que por sua vez exercem fundamental papel nos diferentes ecossistemas,
sendo em alguns ambientes a base da cadeia alimentar. Além disso, os vegetais estdo
relacionados a oxigenacao e ao clima do planeta, bem como na conservacao dos
solos e recursos hidricos, devido a sua capacidade de minimizar processos erosivos
(ODUM, 2010).

Dentre os principais grupos vegetais, as Angiospermas se destacam pela
grande biodiversidade em espécies, devido sobretudo as suas caracteristicas
evolutivas intrinsecas vinculadas as estruturas morfologicas reprodutivas e atrativas
(flores e frutos) (RAVEN; EVERT; EICHORN, 2007). No entanto, o sucesso evolutivo das
angiospermas nao depende apenas da polinizacao de flores e dispersao de sementes,
mas também da capacidade de germinacao delas.

Para Pacheco et al (2006), germinagdo é caracterizada por uma sequéncia de
eventos morfogenéticos que resultam na transformagdo do embrido em uma plantula
jovem. Para que a germinacao acontega, as condi¢bes ambientais precisam favorecer
o processo, sendo as caracteristicas fisico-quimicas do solo, bem como oxigenacao e
suprimento hidrico, fatores indispensaveis na quebra de dorméncia de espécies
vegetais. Nesse sentido, as sementes que ndo germinam sob determinadas condigdes
sao consideradas dormentes (ROBERTS, 1972).

Muitos fatores isolados ou a interacdo complexa de varios fatores podem
influenciar na dorméncia das sementes, tais como embrido imaturo ou rudimentar,
impermeabilidade a agua e/ou oxigénio, restricbes mecanicas, embridao dormente e
presenca de substancias inibidoras do desenvolvimento (FOWLER e BIANCHETT],
2000).

Objetivando superar as barreiras que impedem a germinacdo, diferentes

metodologias artificiais foram desenvolvidas para superar a dorméncia de sementes
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de plantas nativas, possibilitando a producao em larga escala de mudas, destinadas
a plantio em areas antropizadas, em projetos de recuperacao de areas degradadas,
possibilitando o desenvolvimento sustentavel (MARQUES, 2004). Tais técnicas
incluem tratamentos térmicos, choque térmico, escarificacdao fisica e quimica,
imersao, dentre outras (PORTO et al., 2019; MOTA et al., 2020; PEREIRA et al., 2020;
SOUSA et al,, 2020).

Conhecida popularmente como olho-de-pavado, tento-carolina, segavé e
manjelim, a espécie Adenanthera pavonina representa arvores de 15m de altura,
pertencentes a familia Fabaceae (leguminosas). Apresentam folhas bipinadas, 3 a 6
pares, alternas e ovadas, com flores pequenas amarelo-palidas, favas estreitas e
falcadas e sementes vermelhas, muito duras e lustrosas (LORENZL, 2016). E originaria
do sudeste da Asia, e no Brasil foi introduzida h4 muitos anos, e devido a sua
adaptacdo no pais, € encontrada em todo territorio brasileiro (MANTOAN et al., 2012;
LORENZI, 2016).

A. pavonina € apreciada em aspectos ornamentais e em atividades de
reflorestamento, alimentacdo animal e apresenta madeira resistente de grande
durabilidade (protegida por lei), podendo ter aplicacdo em construcao civil (BABURAJ
e GUNASEKARAN, 1993; KISSMANN et al., 2008). Além disso, diversas partes da planta
apresentam propriedades medicinais (folhas, cascas e sementes), tais como
propriedades anti-inflamatdrias, combate a infeccdes pulmonares e oftalmia cronica
(BABURAJI e GUNASEKARAN, 1993; OLAJIDE et al., 2004). Somado a estas aplicacdes,
A. pavonina pode ser utilizada em projetos de recuperacdo de areas degradadas,
sendo que a elucidagdo dos mecanismos de superagao de dorméncia de sementes €
essencial para garantir a producdo de mudas em viveiros, estufas e casas de
vegetacao.

Nesse sentido, o estudo de diferentes metodologias como alternativa para
superar a dorméncia de sementes € fundamental para a obtencao de sucesso na

producdo de mudas espécies nativas em grande escala. Assim, o presente trabalho
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teve como objetivo avaliar o processo de aceleramento de quebra de dorméncia de

A. pavonina por diferentes métodos de tratamentos artificiais.

MATERIAL E METODOS

Agentes quimicos e substratos

Acido sulfdrico PA (98% de H2SO4 - CAS: 7664-93-9) e acido cloridrico PA (98%
de HCI - CAS: 7647-01-0) foram obtidos da empresa Labsynth®, Diadema, Sao Paulo,
Brasil.

Substrato Bioplant® foi obtido pela Casa do Campo, Ltda, Nova Ponte, Minas
Gerais, Brasil e usado como meio de germinacgdo. O substrato é composto por casca
de pinus, esterco bovino, serragem, fibra de coco, vermiculita, casca de arroz, cinza
vegetal, gesso agricola, carbonato de calcio, magnésio, termofosfato magnesiano e

aditivos (fertilizantes) em proporc¢des equivalentes.

Coleta de sementes

As sementes de A. pavonina foram coletadas de 4 matrizes em fevereiro de
2020. Na Tabela 1, estao apresentadas as informagdes das matrizes de coleta de
sementes. As arvores apresentaram tamanho médio de 11,50 £ 1,29 m e espessura
de 183,45 + 65,44 cm. A coleta foi realizada de frutos deiscentes com simples toque
para liberagcdo das sementes. As sementes apresentaram coloracao vermelho
brilhante, sendo estas isentas de ataques de parasitas, fato constatado pela auséncia
de danos no tegumento. Em cada matriz, foram coletadas 540 sementes, totalizando

2160 sementes em perfeitas condi¢des morfoldgicas.
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Tabela 1. Caracteristicas das matrizes de coleta de sementes de A. pavonina e
localizagdo geografica.

Matriz Tamanho (m) Diametro (cm) Coordenadas geograficas
1 13,0 246,0 -18.694493 e -47.586288
2 12,5 168,3 -18.777890 e -47.587898
3 10,5 98,3 -18.595530 e -47.775642
4 11,0 221,5 -18.682354 e -47.788909
Média 11,50 + 1,29 183,45 + 65,44

ApoOs a coleta, as sementes foram transportadas para o Laboratério de
Sementes do Centro Universitario Mario Palmério (UNIFUCAMP), Monte Carmelo,
Minas Gerais, Brasil, onde receberam diferentes tratamentos para quebra de

dormeéncia do embrido.

Tratamentos de sementes

Para superar a dorméncia das sementes de A. pavonina foram avaliados 4
métodos diferentes, a saber, método térmico, choque térmico, escarificagdo quimica
e fisica. Detalhes do procedimento experimental estdao apresentados na Tabela 2.

No tratamento térmico, as sementes foram submersas em agua nas
temperaturas de 100, 80, 60 e 40°C por 15 minutos e, em seguida, foram transferidas
para o substrato de plantio.

No tratamento por choque térmico, as sementes foram submersas em agua
nas mesmas temperaturas anteriormente descritas por 15 minutos e, posteriormente,
foram mergulhadas em agua em temperatura ambiente, onde permaneceram por 10

minutos, sendo em seguida transferidas para o substrato de plantio.
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Tabela 2. Resumo dos tratamentos adotados para quebra de dorméncia de A.
pavonina.

Tratamento Numero de Método Temp? Sle
sementes exposicao
Controle 120 - -

T1 120 Térmico: 100°C 15 min
T2 120 Térmico: 80°C 15 min
T3 120 Térmico: 60°C 15 min
T4 120 Térmico: 40°C 15 min
CT1 120 Choque Térmico: 100°C 15 min
CT2 120 Choque Térmico: 80°C 15 min
CT3 120 Choque Térmico: 60°C 15 min
CT4 120 Choque Térmico: 40°C 15 min
EQ1 120 Escarificacao quimica H>SO4: 100% 10 min
EQ2 120 Escarificacao quimica H>SO4: 80% 10 min
EQ3 120 Escarificagdo quimica H2SO4: 60% 10 min
EQ4 120 Escarificagdo quimica H2SOa4: 40% 10 min
EQ5 120 Escarificagdo quimica HCI: 100% 10 min
EQ7 120 Escarificacao quimica HCI: 80% 10 min
EQ8 120 Escarificacao quimica HCl: 60% 10 min
EQ9 120 Escarificacdo quimica HCI: 40% 10 min
EF 120 Escarificacao fisica -

Controle: Grupo testemunha.

No meétodo de escarificacdo quimica, as sementes de A. pavonina foram
submetidas ao tratamento com acido sulfurico ou acido cloridrico nas concentracdes
de 100, 80, 60 e 40% por 10 minutos, em experimentos independentes. Em seguida,
as sementes foram lavadas 3x com agua corrente e transferidas para o substrato.

No método de escarificacdao fisica, as sementes foram atritadas contra lixa
d'agua (n° 80), na porcao lateral da semente, até exposicao do embrido.

Todos os experimentos foram conduzidos com 120 sementes (30 sementes
por matriz). Como grupo testemunha, sementes de A. pavonina foram transferidas

para substrato de plantio sem nenhum tratamento prévio.
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As sementes foram plantadas em sacos plasticos (10x16) contendo substrato
e irrigadas duas vezes ao dia. Os sacos plasticos foram mantidos em ambiente arejado
com exposicao a luz solar em estufa construida com sombrite. A taxa de germinagao
foi avaliada diariamente apOs tratamento das sementes. Foram consideradas
germinadas as sementes que deram origem a plantulas cuja parte aérea emergiu na
superficie do substrato. O desenvolvimento das plantas germinadas foi avaliado em
30 dias de experimento.

No presente trabalho, foi avaliada a taxa de germinacdo das sementes
submetidas aos diferentes tratamentos. Foi determinado o indice de germinacao de

acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. indice de germinacéo

Taxa de germinacao (%) Classificacao

0a?25 BE: Baixa eficiéncia

26 a 40 ER: Eficiéncia regular
41 a 59 EM: Eficiéncia média
60 a 80 OE: Otima eficiéncia
81 a 100 EE: Excelente eficiéncia

Fonte: Acervo pessoal.

Analise estatistica

A analise de variancia (ANOVA) foi usada para determinar a significancia entre
a frequéncia de germinacao das sementes de A. pavonina. O Teste de Tukey foi
empregado para comparar a frequéncia de plantas germinadas entre os tratamentos
e o grupo controle. Valores de pinferiores a 0,05 foram considerados estatisticamente

significativos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho foi avaliada a eficiéncia de diferentes métodos no
processo de superacdo da dorméncia de A. pavonina. Os resultados apresentados
destacam a eficiéncia dos métodos de tratamento de sementes com H2SO4 nas
concentracdes de 100% (EQ1T - 92,32 + 0,98) e 80% (EQ2 - 88,43 + 2,32) por 10min de
exposicao (Tabela 4). Além disso, os resultados obtidos por meio da escarificagdo
fisica/mecanica (EF) indicaram excelente eficiéncia na superag¢do da dorméncia de

sementes de A. pavonina (90,35 + 4,32).

Tabela 4. Porcentagem (média + desvio padrao) de superacao da dorméncia de A.
pavonina por diferentes métodos artificiais.

Tempo de Porcentagem (%) Eficiéncia na

Concentracao . o A =
Tratamento exposicao de germinacao superacao da
/Temperatura i) MD:+DP dorméncia (%)
Controle - - 00,002 + 0,00 BE
T1 100°C 15 45,52 + 2,98 EM
T2 80°C 15 35,53b + 2,66 ER
T3 60°C 15 4,162 + 1,20 BE
T4 40°C 15 0,002 + 0,00 BE
CT1 100°C 15 39,56° + 4,57 ER
CT2 80°C 15 5,322 + 1,68 BE
CT3 60°C 15 00,002 + 0,00 BE
CT4 40°C 15 00,002 + 0,00 BE
EQ1 100% 10 92,32¢ + 0,98 EE
EQ2 80% 10 88,43 + 2,32 EE
EQ3 60% 10 45,00° + 2,35 EM
EQ4 40% 10 4,162 + 1,20 BE
EQ5 100% 10 32,2 + 3,98 EM
EQ7 80% 10 5,322 + 1,68 BE
EQ8 60% 10 00,002 + 0,00 BE
EQ9 40% 10 00,002 + 0,00 BE
EF - - 90,35¢ + 4,32 EE

*Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa, de acordo com a analise
de variancia ANOVA, Tukey (p < 0,05). BE: Baixa eficiéncia (0 a 25%); ER: Eficiéncia regular (26 a 40%);
EM: Eficiéncia média (41 a 59%); OE: Otima eficiéncia (60 a 80%); EE: (81 a 100%).
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Os demais métodos usados no presente trabalho para superar a dorméncia de
sementes de tento-carolina apresentaram eficiéncia média (T1, EQ3 e EQ5), eficiéncia
regular (T2 e CT1) ou baixa eficiéncia (T3, T4, CT2, CT3, CT4, EQ4, EQ7, EQ8 e EQY),
nao sendo, portanto, indicados para a producdo de mudas em larga escala.

Os resultados sao concordantes com a literatura (FONSECA e PEREZ, 2003;
RODRIGUES et al., 2009; COSTA et al,, 2010; NETO et al., 2010; MANTOAN et al., 2012).

Mantoan et al (2012) avaliaram diferentes métodos no processo de superacao
de dorméncia de A. pavonina, obtendo resultados satisfatorios na quebra de
dorméncia por escarificagdo mecanica com tesoura (61% de germinagao) e por meio
de escarificacdo quimica com H2SO4 100% com 30 min de exposi¢do (65% de
germinacao). Aléem disso, estes mesmos tratamentos demonstraram maior eficiéncia
no indice de velocidade de germinacao. Resultados semelhantes foram observados
por Pelazza et al (2011) por meio do método de escarificagao fisica.

Rodrigues et al (2009) verificaram melhores resultados na superacdo de
sementes do tento-carolina por meio dos tratamentos com H>SO4 por 22 min de
imersdo, bem como a escarificagdo mecanica por 20s de abrasdo. Nesse experimento
foi demonstrado que a superacao da dorméncia é favorecida em ambientes com
temperatura de 35°C.

Resultados semelhantes foram observados por Neto et al (2012), sendo os
tratamentos de imersao de sementes em acido sulflrico concentrado por 10 e 20
minutos os métodos mais eficientes na superacao da dorméncia das sementes de A.
pavonina, proporcionando melhores resultados de emergéncia e vigor.

Resultados similares foram observados por Costa et al (2010). Nesse trabalho,
foram avaliados diferentes métodos artificiais para a superacdo da dorméncia de A.
pavonina, incluindo tratamentos térmicos, choque térmico e tratamentos quimicos
com H>SO4. Os melhores resultados de superacao da dorméncia foram obtidos nos
tratamentos quimicos (98% H>SOs), durante 5 e 10 min de exposicao. Segundo esses

mesmos autores, os tratamentos térmicos nao foram eficientes para superar a
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dorméncia, uma vez que as sementes deterioram sob os estimulos térmicos, da
mesma forma como foi observado no presente trabalho (Tabela 4).

Diante dos resultados apresentados no presente trabalho, bem como os dados
disponiveis na literatura, para A. pavonina, a escarificagdo quimica com H>SQO4, bem
como a escarificacdo fisica configuram-se nas metodologias mais eficientes para a
superacao da dorméncia dos embrides, sendo, portanto, indicadas para a produgao

de mudas da espécie vegetal.

CONCLUSAO

Nas condi¢bes experimentais avaliadas, bem como nas metodologias testadas,
os métodos de escarificacdo quimica com H>SO4, bem como a escarificacao fisica
apresentaram maior eficiéncia na superagdo da dorméncia de sementes de A.
pavonina. Mais estudos devem ser conduzidos, utilizando outras metodologias,

buscando maximizar a producao de mudas desta e de outras espécies vegetais.
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Avaliacao do potencial carcinogénico da
Morinda citrifolia em células somaticas de
Drosophila melanogaster

Amanda Clara de Oliveira RESUMO: Morinda citrifolia Linn conhecida popularmente
como Noni é um arbusto de aproximadamente 3m, nativo do
sudeste da Asia. O uso crénico do noni ja foi relacionado a
diferentes desordens, como também ja foi relacionado com
propriedades benéficas ao organismo. O objetivo do trabalho
L. . foi avaliar a capacidade carcinogénica de diferentes
Cassio Resende de Morais concentragdes do extrato vegetal, por meio do Teste para
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cassio.1015@hotmail.com descendentes do cruzamento entre fémeas virgens wts/TM3,
sb? e machos mwh/mwh foram tratadas com diferentes
concentragoes do extrato aquoso do noni (50; 25; 12,5 e 6,25%).
A toxicidade do noni foi mensurada por meio da taxa de
moscas que sobreviveram a etapa de metamorfose apos
exposicao. Foi observado efeito téxico de noni na concentragao
de 100%. Nao foi evidenciado efeito carcinogénico em
nenhuma das concentrac¢des testadas.
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INTRODUCAO

Desde que o homem aprendeu a usar a natureza em prol de suas necessidades,
a utilizagdo de vegetais com propriedade fitoterapéutica tem sido marcante e o seu
crescimento se deve, sobretudo, as propriedades farmacoldgicas, bem como o facil
acesso por parte da populagdo de diferentes classes sociais, a disponibilidade na
natureza e o baixo custo (KALLUF, 2008; LIM et al., 2016).

Nos extratos vegetais, € possivel encontrar varios compostos bioativos, os
quais destacam as substancias fendlicas ligadas a carboidratos, proteinas, ou mesmo
de maneira livre. Tais compostos estao associados ao crescimento meristematico dos
vegetais, propriedades sensoriais, desenvolvimento germinativo das sementes,
defesa contra pragas e danos de natureza oxidativa (LIM et al., 2016).

No amplo acervo de plantas medicinais, destaca-se a espécie Morinda citrifolia
Linn conhecida popularmente como Noni, um arbusto de aproximadamente 3m,
nativo do sudeste da Asia (SILVA ET AL, 2012; MATOSO et al.,, 2013).

A fruta do noni é rica em vitamina B1 (Tiamina), vitamina B2 (Riboflavina),
vitamina B3 (Niacina), vitamina B5 (acido pantoténico), Vitamina B6, Vitamina
B12, Vitamina C (acido ascérbico), Acido Fdlico, Vitamina E (alfa-tocoferol) e beta-
caroteno, incluindo também diversos sais minerais, como calcio, potassio, magnésio,
ferro e fosforo (MATOSO et al., 2013). A ampla variedade de vitaminas e sais minerais
sugere que o fruto possui grandes propriedades nutricionais.

Relatos baseados em experimentacao cientifica sugerem que o Noni apresenta
grande valor medicinal. De acordo com alguns autores, o noni é utilizado em acao
antibacteriana, antiviral, antifungica, antitumoral, antihelmintica, analgésica, anti-
inflamatodria, hipotensora e imune estimulante (WANG et al, 2008a;2008b;
PAUCHAURI et al., 2012).

Mesmo apresentando grande valor nutricional e terapéutico, plantas

medicinais podem apresentar principios ativos de natureza maléfica, que por serem

145



Ciéncia

Tecnologia &

SUSTENTABILIDADE

as vezes negligenciados e podem causar desiquilibrios na homeostase do organismo,
podendo resultar em processos de intoxicagdo ou mesmo no desenvolvimento de
doencas.

O Noni, por exemplo, ja foi associado com lesdes no figado, diarreia, edema,
tosse, dores de cabeca, erupgdes cutaneas, nauseas e reducao da pressao arterial por
sua alta concentracdo de potassio (MULLER et al., 2009; MARQUES et al, 2010;
SHALAN; MUSTAPHA; MOHAMED, 2016).

Devido a este e outros trabalhos, bem como a falta de informacdes
concretizadas no ambito cientifico, o fruto noni nao foi liberado para livre comércio
no territdrio brasileiro pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

De acordo com o informe técnico emitido pela ANVISA, o noni nao é
comercializado legalmente no Brasil, sendo o seu consumo feito entre os populares
de maneira clandestina. O informe declara ainda que o uso de qualquer parte do
vegetal somente serd permitido caso haja comprovacdo de seguranca quanto ao uso
agudo ou cronico, conforme estabelece a Lei n° 16/1999 na Resolucao RDC n®°.
278/2005 (ANVISA, 2007).

Mesmo nao sendo liberado o seu comércio em territério brasileiro, Polinésia,
fndia, Australia, Havai e recentemente os Estados Unidos asseguram a sua utilizacao,
sendo, portanto, permitido o uso do suco ou em forma de suplemento alimentar
(SOUSA et al,, 2017).

Baseados na necessidade do rastreio da genotoxicidade, mutagenicidade e
carcinogenicidade de diferentes substancias de natureza quimica, diferentes testes e
protocolos foram desenvolvidos para identificar danos discretos (mutagdes pontuais)
e grosseiros (aberragdes cromossdmicas e eventos de aneuploidias) no DNA (MORAIS
et al, 2016). Sendo assim, o uso de um organismo modelo com caracteristicas
especificas intrinsecas (sensibilidade e resposta) é de suma importancia no desenho
de um teste que possa mensurar respostas, 0 mais proximas possiveis do homem

(possibilidade de extrapolacao).
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A espécie Drosophila melanogaster, conhecida popularmente como “mosca da
fruta”, € um versatil organismo-modelo usado em pesquisas cientificas de Genética e
Biologia do Comportamento, e foi responsavel por fornecer importantes informagdes
em pesquisas cientificas. Seu uso na genética toxicoldgica ganha forca apds o
sequenciamento do genoma humano e a constatacao da homologia de 75% dos
genes associados a doencas entre o homem e a Drosophila sp (KIM et al., 2011).

O Teste para Deteccao de Tumor Epitelial em D. melanogaster (ETT) € um teste
baseado na perda da heterozigose do marcador wts (gene supressor de tumor
homologo ao gene LATS1 em humanos), que resulta na proliferacdo anormal de
células neoplasicas no tegumento da mosca quando o composto testado é capaz de
levar a esta perda da heterozigose (XU et al., 1995, NEPOMUCENO, 2015). Desde a
sua padronizagao, o teste tem sido intensamente usado para rastrear potenciais
xenobidticos com propriedade carcinogénica (NEPOMUCENO, 2015; MORAIS et al,,
2016;).

Na perspectiva de verificar se 0 noni pode ser consumido pela populacdo de
maneira mais segura, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial
carcinogénico do extrato aquoso (suco) do noni, por meio do ETT em células
somaticas de D. melanogaster. Avaliar a periculosidade de extratos vegetais é
fundamental para garantir o uso seguro, bem como encorajar a propagacao de

espécies vegetais, contribuindo diretamente com o desenvolvimento sustentavel.

MATERIAL E METODOS

Agentes quimicos e preparacao do extrato aquoso

Foi utilizado nesse trabalho o extrato do suco de noni (Morinda citrifolia Linn).
O extrato aquoso foi feito por meio da maceracdao completa do fruto (epicarpo,
mesocarpo, endocarpo e sementes) e o suco foi extraido com auxilio de peneira de

malha fina.
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Neste trabalho, as concentracbes foram baseadas em ensaio prévio de
sobrevivéncia, sendo as concentracdes testadas, 100; 50; 25; 12,5 e 6,25% de noni.

Mitomicina C (CAS 50-07-7) na formulagdao em pé liofilizado é fabricado por
Kyowa Hakko Kirin Co.Ltda. Shizuoka (Japao), embalado por Bristol-Myers Squibb

S.r.1 Sermoneta-Latina-Italia e importado por Bristol Myers Sqyibb Farmaceutica S.A.

Teste para Deteccao de Tumor epitelial em Drosophila melanogaster (ETT)

Linhagens de Drosophila, cruzamento e tratamentos

Duas linhagens mutantes de D. melanogaster foram usadas neste trabalho:
Linhagem multiple wing hairs (mwh,3-0,3) e linhagem warts (wts.3-100). A linhagem
multiple wing hairs € mantida em homozigose recessiva para o marcador mwh,
localizado no cromossomo 3 em posicdo distal em relagdo ao centrdmero. Quando
expresso em homozigose recessiva, 0 gene mwh produz fenétipo de pelos nas asas
da mosca em formato multiplo, diferente do fenétipo selvagem (um Unico pelo por
célula).

A linhagem warts possui o marcador wtsno cromossomo 3, que é mantido em
hemizigose na presenca do balanceador cromossomico TM3, sb’. O marcador wis,
quando expresso na condi¢do selvagem, atua como um gene supressor de tumor,
inibindo a formacao de fendtipo neoplasico. A delecao desse gene, e a expressao do
alelo recessivo, leva a formacao de clones de células que sdo consideradas invasivas,
acarretando na manifestacdo de tumor epitelial no corpo (térax e abdémen) e
apéndices (perna, asas, halteres) das moscas.

Essas linhagens foram mantidas em estoque, em frascos contendo 1\4 meio
de cultura a base de banana (1230mL de agua; 16,5 g de agar; 234 g de banana; 37,5
g de fermento biologico de 1,5 g de nipagin em po) em estufa B.O.D, (CE-300/350-
FA) em ciclos luz\escuro (12:12h) na temperatura de 25 + 2°C e 65 + 5% de umidade

relativa.
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O ETT foi feito de acordo com os procedimentos experimentais de Morais et
al (2016). Em resumo, foi realizado o cruzamento entre machos mwh/ mwh e fémeas
virgens da linhagem wts, [1] in [1] kni [ri-1] p [p] wts[3-17]/TM3,SB [1]. O cruzamento
possibilitou a geracao de duas progénies distintas: MH — Trans- heterozigoto
marcado (mwh+/+wts) e BH - Heterozigoto balanceado (mwh +/+TM3, SHY).

Apos o cruzamento, foi realizada a coleta dos ovos dentro do periodo de 8
horas em fracos contendo meio de cultura a base de agar (4%) e fermento biolégico
suplementado com sacarose. Larvas de 3° estagio foram lavadas com agua obtida por
sistema de osmose reversa, sendo coletadas com a ajuda de uma peneira de malha
fina. Em seguida, as larvas foram submetidas a tratamento crénico (48 horas).

As larvas foram transferidas para wials (2,5 centimetros de diametro por 8
centimetro de comprimento) contendo 1,5g de puré de batatas (Yoki® Alimentos
S.A), hidratado com 5mL de solucao do noni nas concentracdes de 50%, 25%, 12,5%
e 6,25%. Estas concentragdes foram baseadas em ensaio prévio de sobrevivéncia,
onde apenas foram analisadas moscas submetidas a concentragdes subletais do
extrato.

Os tratamentos foram acompanhados de controle negativo e controle positivo.
Agua obtida por sistema de osmose reversa foi usada como controle negativo e
mitomicina C (MMC) na concentragdao de 0,1 mM (exposicao durante 6 horas) foi
usada como controle positivo. A concentracdo usada neste trabalho foi baseada em
estudos de recombinacdo mitdtica em Drosophila melanogaster (TSUDA e
TAKEDA,1987) e em ensaios de carcinogénese (ORSOLIN; NEPOMUCENO,2009;
ORSOLIN; SILVA-OLIVEIRA; NEPONUCENO,2012; MORAIS et al. 2016).

Fixacdo de moscas e analises de tumor epitelial
A analise de tumor epitelial foi feita em moscas da progénie MH, visto que a
auséncia do marcador wts e a presenca do balanceador 7M3, Sb% na progénie BH,

inviabiliza a instalacao de células com perfil cancerigeno na mosca, via mecanismo de
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supressao via wis.

As identificagdes das progénies foram feitas via identificacdo do fenotipo
resultante da expressdo do balanceador cromossémico TM3, Sb% que por sinal resulta
em fendtipo de pelos curtos e espessos no corpo da mosca, que difere da progénie
MH, com fendtipo de pelos longos e finos.

Para a analise de tumor epitelial, imagos resultantes do cruzamento mwh
+/+mwh x wts+/TM3, sb!foram fixados em etanol 70% (v/v) e analisados em lupa
estereoscopica (Bel® Photonics) em placa de petri com glicerina. A analise foi
baseada em contagem de tumores de acordo com a descri¢ao de Justice (1995). Os
resultados foram registrados em um diagrama padrdo, demonstrando os nimeros de
tumores em cada parte do corpo das moscas: olhos, cabecas, corpo, asas, pernas e

halteres.

Analise estatistica

As frequéncias de tumores epiteliais observados nos individuos tratados com
as diferentes concentragdes do extrato aquoso do noni e MMC foram comparadas
estatisticamente com as frequéncias de tumores epiteliais observadas nos controles
negativo, usando o teste U, ndo paramétrico, de Mann-Whitney, com nivel de
significancia p < 0,005.

Comparac0es estatisticas referentes as taxas de sobrevivéncia foram realizadas

por meio do teste do Chi-quadrado, para razdes de amostras independentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, foi avaliada a toxicidade e o potencial carcinogénico do
extrato aquoso de M. citrifolia em células somaticas de D. melanogaster. Como

apresentado na Figura 1, 100% do extrato aquoso foi capaz de reduzir 60% a taxa de
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sobrevivéncia das moscas tratadas, diferindo estatisticamente do controle negativo
(P<0,05), evidenciando, portanto, efeito toxico.

Figura 1. Taxas de sobrevivéncia dos descendentes de Drosophila melanogaster
resultantes dos cruzamentos mwh/ mwh e wts/TM3, sb?, tratadas cronicamente como
diferentes concentracdes de noni. NC = Controle negativo (Agua); PC = Controle
positivo (Mitomicina C, 0,1 mM).
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*Diferenca estatisticamente significativa (P<0,05) de acordo com o teste do Chi- quadrado para razdes
de amostras independentes

Os resultados obtidos sugerem que compostos presentes no extrato do noni
podem apresentar acdo citotdxica. Tal hipdtese é sustentada pelo trabalho de Yassina
et al (2015), o qual afirma que o noni possui compostos que conferem toxicidade a
Drosophila sp. Além disso, outros trabalhos com o noni demonstram hepatoxicidade
na concentragdao de 2 mg/mL, incrementando morte em 40% dos ratos expostos
oralmente por 3 meses (SHALAN; MUSTAPHA; MOHAMED, 2016).

Outros efeitos adversos ja foram descritos por outros autores sobre o noni.
Toxicidade reprodutiva, ossificacao retardada, lesdes hepatoldgicas e reducao do

comprimento do figado, bem como efeitos comportamentais, ja foram relatados em
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ratos em dieta enriquecida com noni (MULLER et al., 2009; MARQUES et al., 2010;
SHALAN; MUSTAPHA; MOHAMED, 2016).

Com base no ensaio de sobrevivéncia, foram selecionadas quatro
concentracdes subletais (50; 25; 12,5 e 6,25%) do extrato aquoso.

Os resultados referentes ao potencial carcinogénico do extrato aquoso de M.
citrifolia estdao apresentados na Tabela 1. Os dados quanto as frequéncias de tumor
epitelial foram agrupados de acordo com o apéndice da mosca (olhos, cabeca, corpo,
asas, pernas e halteres) e o diagndstico total foi feito ao comparar a frequéncia total
de tumor epitelial dos grupos tratados com o extrato aquoso M. citrifolia com as
moscas pertencentes ao controle negativo.

Como apresentado na Tabela 1, nenhuma das concentragdes testadas foram
capazes de causar alta frequéncia de tumor epitelial. Neste sentido, a auséncia de
diferencas significativas entre os grupos tratados com noni e o grupo controle
sugerem a auséncia de efeito carcinogénico em D. melanogaster.

Na literatura, existe um grande acervo de trabalhos que buscam sobretudo
avaliar os efeitos benéficos e maléficos de M. citrifolia. Até o momento, existe uma
discordancia no que diz respeito as propriedades do noni. O presente trabalho entra
em concordancia com o trabalho de Franchi et al (2008), no qual avaliaram o suco do
noni em D. melanogaster. Os resultados revelaram auséncia de efeito mutagénico. A
auséncia de efeito mutagénico também foi confirmada por Westendrof et al (2007),
por meio do teste Ames e o teste de aberragdo cromossémica.

Além disso, em D. melanogaster, noni demonstrou atividade antimutagénica e
antirecombinogénica contra os danos induzidos por doxorrubicina e mitomicina C
(FRANCHI, 2008; FRANCHI et al, 2013). Evidéncias de efeitos anticarcinogénicos
também foram reportados por Lim et al (2016). Estes autores verificaram a atuacao
de caspazes na indugdo de apoptose de carcinoma de pulmao, sendo verificada
também a expressao de genes fortemente associados a atividade anticancerigena e

anti-inflamatoria.

152



Ciéncia

Tecnologia &

SUSTENTABILIDADE

Tabela 1. Frequéncia de tumor epitelial observados em descendentes heterozigotos para o gene supressor de tumor wts de D.
melanogastertratados com diferentes concentragdes de Noni e Mitomicina-C (MMC).

Numero de
Tratamento individ
individuos olhos cabeca
_ 200 0,005 (01) 0,000 (00)
Controle negativo
Controle positivo 130 0,138 (18)* 0,115 (15)*
Noni 50% 181 0,005 (01) 0,003 (00)
Noni 25% 193 0,000 (00) 0,010 (02)
Noni 12,5% 193 0,005 (01) 0,005 (01)
Noni 6,25% 197 0,000 (00) 0,005 (01)

Diagnostico estatistico de acordo com o teste de Mann-Whitney.
Nivel de significancia (P < 0,05).

* Valores considerados diferentes do controle negativo (P < 0,05).
Controle negativo: Agua ultrapura;

Controle positivo: Mitomicina C.

asas

0,015 (03)

2,138 (278)*

0,010 (02)
0,015 (03)
0,020 (04)

0,015 (03)

corpo

0,095 (19)

0,823 (107)*

0,077 (14)
0,067 (13)
0,067 (13)

0,106 (21)

Nuidmero de tumores analisados (total de tumores)

pernas halteres Total
0,000 (00) 0,000 (00) 0,115 (23)
0,300 (39)* 0,046 (06)* 3,561 (463)*
0,005 (01) 0,000 (00) 0,099 (18)
0,005 (01) 0,005 (01) 0,103 (20)
0,010 (02) 0,005 (01) 0,113 (22)
0,005 (01) 0,000 (00) 0,131 (26)
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Além disso, o extrato do noni ja foi mencionado na literatura, como sendo um
composto de natureza anti-inflamatoria, ativador do sistema imunoldgico, hepato e
neuro protetor (experimentos conduzidos em ratos) (WANG et al., 2008; WANG et al.,
2008; PAUCHAURI et al., 2012).

No Brasil, o 6rgao responsavel pela liberacdo de medicamentos, dentre outras
atribuicoes é a ANVISA. Segundo este érgao, devido sobretudo a caréncia de dados
toxicoldgicos, o fruto noni é proibido de ser comercializado para fins fitoterapicos. O
trabalho aqui apresentado afirma a incapacidade do extrato aquoso do noni causar
danos no material genético de D. melanogasternas concentragdes de 50 a 6,25%. No
entanto, mais pesquisas devem ser conduzidas no intuito de identificar os

ingredientes ativos para tratamento de diferentes desordens humanas.

CONCLUSAO

Concluimos que o extrato de M. citrifolia na concentracao de 100% apresenta
efeito téxico. Em nenhuma das concentracbes testadas foi observado efeito
carcinogénico. Mais estudos devem ser conduzidos usando outras concentracdes,
outros organismos modelos e outros ensaios, visando sobretudo contribuir na

seguranca toxicoldgica de utilizacdo do extrato em ambito popular.
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RESUMO: Pouteria ramiflora configura-se uma espécie arborea
pertencente ao bioma cerrado. A espécie vegetal apresenta grande
aplicabilidade em aspectos medicinais e é apreciada em processos de
recuperagdo de areas degradadas. Um dos grandes desafios para a
producdo de mudas em larga escala é a superacdo da dorméncia dos
embrides contidos nas sementes. Nessa perspectiva, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar diferentes técnicas artificiais no processo de
superacao da dorméncia de P. ramiflora. Sementes de P. ramiflora foram
submetidas ao processo de escarificacdo quimica por 10 minutos nas
concentragdes de 100, 80 e 60% de H,SOa. Escarificagdo fisica foi
aplicada na semente retirando parcialmente ou totalmente o tegumento.
Tratamento térmico e choque térmico foram realizados em sementes
nas temperaturas de 100, 80 e 60°C por 10 min. Imersdo de sementes
em Gas foi usado nas concentracées de 500mg/L, 1 e 2g/L. Nas
condicbes experimentais avaliadas e em P. ramiflora o tratamento mais
eficiente para superar a dorméncia das sementes foi a escarificacdo fisica
total. Com 60 dias apds tratamento, uma alta taxa de germinacao foi
observada.

Palavras-chave: Figo-do-cerrado; Escarificacdo; Métodos térmicos.
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INTRODUCAO

Pouteria ramiflora configura-se como uma espécie arbdrea pertencente ao
Bioma do Cerrado. E conhecida popularmente como curriola, figo-do-cerrado, brasa-
viva, fruta-de-veado, grao-de-galo, magaranduba, guajara, mandapuca e pitomba-
de-leite (LORENZI, 2016). A arvore mede cerca de 10 a 14 metros de altura, seu tronco
tem casca grossa e estriada, apresentando uma folha ovalada por né, medindo em
média 25cm de comprimento. A espécie é encontrada desde o norte da regiao
Amazobnica ao oeste em direcdo a Bolivia e no Centro-Sul do Brasil, estando
frequentemente presente em territorios de cerrado brasileiro (PENNINGTON, 1990).

Informacdes ecoldgicas acerca da espécie a caracteriza como sendo de
vegetacdo heliofita, seletiva xerofita, caracteristica de matas semideciduas, sendo
ainda comum no interior de matas primarias densas. Apresenta pouca frequéncia em
capoeiras (LORENZI, 2016).

Em relacao a madeira, P. ramiflora é considerada moderadamente pesada,
dura, de textura média, de baixa resisténcia ao apodrecimento e é empregada para
tabuado em geral, em acabamentos internos em construgao civil, como ripas,
guarni¢oes, divisorias, e na confeccdo de brinquedos, caixotaria, entre outros
(LORENZI, 2016).

Além da aplicagdo econOmica da madeira, o fruto produzido pode ser
comercializado /n natura ou por meio de processos industriais artesanais na
confeccdo de doces e geleias. Vale destacar, que o fruto oferece condi¢des de
subsisténcia de muitos representantes da fauna silvestre, tais como morcegos,
veados, lobos, passaros, dentre outros (LORENZI, 2016).

P. ramifloratem moderada taxa de velocidade de crescimento, podendo ainda
se adaptar em ambientes fechados ou abertos. Em funcdo da sua contribuicdo no

ecossistema, € indicada para recuperacdo de areas degradadas por atividades
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antropogénicas, apresentando, portanto, necessidade de producdo de mudas em
larga escala em viveiros artificiais (LORENZI, 2016).

Segundo Porto et al (2019), a produgao de mudas de muitas espécies nativas
s ocorre apoés a superacao do seu estado de dorméncia (sementes). Nesse sentido,
entende-se como estado de dorméncia a condi¢do na qual mesmo as sementes
sendo viaveis e estando inseridas a condicbes favoraveis, ndo conseguem germinar.
O rompimento das barreiras relacionadas a dorméncia de sementes ndo é algo
incomum nas plantas nativas (LOPES e MACEDO, 2008).

Em territorio brasileiro, sdo encontrados basicamente seis biomas diferentes,
sendo que dois deles apresentam diferencas marcantes quanto a disponibilidade
hidrica. Em condi¢cbes normais, a germinacao das sementes é caracterizada pelo
movimento de agua através dos tecidos tegumentares, processo conhecido como
embebicdo, o que possibilita a reativacdo dos processos metabdlicos, que por fim
culminara no crescimento do eixo embrionario e protrusao da raiz primaria (LOPES e
MACEDO, 2008).

Além disso, varios outros processos podem estar relacionados com a
dorméncia de sementes, tais como embrido imaturo, impermeabilidade a agua e
oxigénio, restricoes mecanicas, embrido dormente e presenca de substancias
inibidoras do desenvolvimento (LOPES; DIAS; MACEDO, 2004; PORTO et al., 2019).

Nesse contexto, investigar diferentes metodologias no processo de superacao
de dorméncia de sementes de espécies nativas é fundamental para a producao de
mudas em larga escala, contribuindo com o desenvolvimento pautado na
sustentabilidade (PORTO et al., 2019; SOUSA et al., 2020; PEREIRA et al., 2020; MOTTA
et al., 2020).

Nessa tematica, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes métodos artificiais no processo de superacao da dorméncia de sementes

de P. ramiflora (figo-do-cerrado).
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MATERIAL E METODOS

Agentes quimicos e substratos

Acido sulfarico PA (98% de H2SO4 - CAS: 7664-93-9) foi obtido da empresa
Labsynth®, Diadema, So Paulo, Brasil. Acido giberélico Ga3 (98% C1sH2206 — CAS 77-
06-5) foi obtido Sumitomo Chemical do Brasil Representacdes LTDA, Sao Paulo, Sdo
Paulo, Brasil. Substrato Bioplant® foi obtido pela Casa do Campo, Ltda, Nova Ponte,
Minas Gerais, Brasil, e foi usado como meio de germinacao. O substrato € composto
por casca de pinus, esterco bovino, serragem, fibra de coco, vermiculita, casca de
arroz, cinza vegetal, gesso agricola, carbonato de calcio, magnésio, termofosfato
magnesiano e aditivos (fertilizantes) em proporc¢des equivalentes. Adicionalmente, foi
acrescentado ao substrato Bioplante®, 10% de casca de café e 30% de solo vermelho
retirado da fazenda experimental do Centro Universitario Mario Palmério

(UNIFUCAMP).
Coleta de sementes

No presente trabalho, as sementes de P. ramiflora foram coletadas de 3
matrizes vegetais, entre os meses de outubro e dezembro de 2019. Na Figura 1, estdo

apresentadas as caracteristicas morfoldgicas de um dos exemplares de 2. ramifiora.

Flgura 1. Caracterlstlcas morfologlcas de P ram/flora (A) Caule; (B) Folhas (C) Fruto.

Fonte: Google imagens.
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Na Tabela 1, estdo apresentadas as coordenadas das matrizes de coleta, bem

como as informacdes inerentes ao tamanho e diametro dos representantes

amostrados. As arvores apresentaram tamanho médio de 5,16 + 0,45 m e espessura

de 76,0 + 2.64 cm. Em cada matriz, foram coletadas 150 sementes, totalizando 450

sementes em perfeitas condi¢des morfoldgicas.

Os frutos foram coletados das matrizes ainda com o mesocarpo rigido e

conduzidos para o Laboratorio de Sementes da UNIFUCAMP. Decorridas 72h, as

sementes foram retiradas ap6s constatacdo do mesocarpo maduro e imediatamente

submetidas a diferentes técnicas artificias para superacao da dorméncia.

Tabela 1. Caracteristicas das matrizes de coleta de sementes de P. ramiflora e

localizagdo geografica.

Matriz Tamanho (m) Diametro (cm)
1 5,20 77
2 5,60 73
3 4,70 78
Média 516 £ 0,45 76,0 + 2,64

Fonte: Acervo pessoal.

Coordenadas geograficas
-18.423938 e -47.334851
-18.413937 e -47.454837
-18.414726 e -47.334354

ApOos a coleta de sementes e retirada da polpa, as sementes foram submetidas

a diferentes tratamentos para superacao da dorméncia do embrido.

Tratamentos para superacao de dorméncia

Para o estudo de quebra de dorméncia de sementes de P. ramiflora foram

avaliados 6 diferentes métodos artificiais, a saber, escarificacao fisica parcial,

escarificacao fisica total, método térmico, choque térmico, escarificagdo quimica e

163



Ciéncia

Tecnologia &

SUSTENTABILIDADE

escarificacdo total seguida de imersao. Na Tabela 2, estdao apresentados o resumo dos

tratamentos.

Tabela 2. Resumo dos tratamentos adotados para quebra de dorméncia de A.
ramiflora

Tratamento Numero de Método Temp? Sle
sementes exposicao
Controle 30 - -
EFP 30 Escarificacao fisica parcial
EFT 30 Escarificacao fisica total
T1 30 Térmico: 100°C 10 minutos
T2 30 Térmico: 80°C 10 minutos
T3 30 Térmico: 60°C 10 minutos
CT1 30 Choque Térmico: 100°C 10 minutos
CT2 30 Choque Térmico: 80°C 10 minutos
CT3 30 Choque Térmico: 60°C 10 minutos
EQ1 30 Escarificacdo quimica: 100% 10 minutos
EQ2 30 Escarificacao quimica: 80% 10 minutos
EQ3 30 Escarificacao quimica: 60% 10 minutos
Gas1 30 Escarificacao + Imersao 2 g/L 48 horas
Gas2 30 Escarificacao +Imersao 1 g/L 48 horas
Gas3 30 Escarificacdo + Imersdo 500 mg/L 48 horas

Controle: Grupo testemunha. Gas: Acido Giberélico. Fonte: Acervo pessoal.

No processo de escarificacao fisica parcial (EFP), apds a retirada das sementes
dos frutos, o tegumento da semente foi removido manualmente com auxilio de
alicate. Foi retirado apenas 50% do tegumento. No processo de escarificagao fisica
total (EFT) foi retirado todo o tegumento da semente. Nos dois métodos, apds
retirada do tegumento, as sementes foram transferidas para recipientes plasticos

contendo o substrato de plantio (2 cm abaixo do solo).
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No tratamento térmico, as sementes foram submersas em agua nas
temperaturas de 100, 80 e 60°C, em grupos experimentais independentes, por 10
minutos e, em seguida, foram transferidas para o substrato de plantio.

No tratamento por choque térmico, as sementes foram submersas em agua
nas temperaturas de 100, 80 e 60°C por 10 minutos e, posteriormente, foram
mergulhadas em agua em temperatura ambiente, onde permaneceram por 10
minutos, sendo posteriormente transferidas para o substrato de plantio.

No meétodo de escarificacdo quimica, as sementes de P. ramiflora foram
submetidas ao tratamento com acido sulfdrico nas concentracdes de 100, 80 e 60%
por 10 minutos. Em seguida, as sementes foram lavadas em agua corrente por 5 min
e transferidas para o substrato.

No tratamento por imersao, as sementes foram escarificadas fisicamente por
completo e em seguida foram imersas em Gas por 48 horas nas concentragdes 2 e
1g/L e 500 mg/L e, em seguida, foram transferidas para substrato de plantio.

Todos os experimentos foram conduzidos com 10 sementes em triplicata,
totalizando 30 sementes por grupo experimental. Como grupo testemunha, sementes
de P. ramiflora foram transferidas para substrato de plantio sem nenhum tratamento
prévio.

Apos tratamento, as sementes foram transferidas para sacos plasticos de
polietileno de largura de 15 cm, altura 25 cm e espessura de 0,5 mm, contendo
substrato Bioplant® e solo adubado, sendo as sementes semeadas em uma
profundidade de 3,5 cm. Todas as sementes foram mantidas em estufa a base de tela
sombrite com média taxa de luminosidade. Todas as sementes foram irrigadas com
100 mL de agua por dia.

No presente trabalho, foi avaliada a taxa de germinagdo, bem como a
velocidade de germinagao das sementes submetidas aos 6 tipos de tratamentos. Foi

determinado o indice de germinacao de acordo com a Tabela 3.

165



Ciéncia

Tecnologia &

SUSTENTABILIDADE

Tabela 3. Indice de germinacéo

Taxa de germinacao (%) Classificacao
0a?25 BE: Baixa eficiéncia
26 a 40 ER: Eficiéncia regular
41 a59 EM: Eficiéncia média
60 a 80 OE: Otima eficiéncia
81a 100 EE: Excelente eficiéncia

Analise estatistica

O numero de emergéncia de plantulas foi contado diariamente, até sua
estabilizacao de germinacao. Foram consideradas germinadas todas as sementes que
originaram plantulas, de modo que sua parte aérea emergiu sobre o substrato.

A analise de variancia (ANOVA) foi usada para determinar a significancia entre
a frequéncia de germinacdo das mudas P. ramiflora. O Teste de Tukey foi empregado
para comparar a frequéncia de plantas germinadas entre os tratamentos e o grupo
testemunha (controle). Valores de p inferiores a 0,05 foram considerados

estatisticamente significativos.

RESULTADOS E DUSCUSSAO

No presente trabalho, foi avaliada a eficiéncia de diferentes métodos artificiais
na superacao da quebra de dorméncia da espécie P. ramiflora.

Conforme apresentado na Tabela 4, o método mais efetivo na superagdo da
dorméncia de P. ramiflora foi o método EFT, apresentando porcentagem média de
germinacao de 87,56 + 3,56, sendo, portanto, classificado de acordo com o indice de

eficiéncia em EE (eficiéncia excelente).
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Tabela 4. Porcentagem de quebra de dorméncia em P. ramiflora por diferentes
métodos artificiais.

Concentracio Temp? ¢~ie Porcentaqem S%) Eficiéncja na
Tratamento [Temperatura expo§|gao de germinacao super?ga? da
(min) MD+DP dorméncia %
Testemunha - - 00,002 + 0,00 BE
EFP - - 47,33+ 5,36 EM
EFT - - 87,56 + 3,56 EE
T1 100°C 10 04,34 + 1,56 BE
T2 80°C 10 01,10* £ 0,32 BE
T3 60°C 10 0,00% £ 0,00 BE
CT1 100°C 10 03,05% £ 1,21 BE
CT2 80°C 10 0,00° + 0,00 BE
CT3 60°C 10 0,00% £ 0,00 BE
EQ1 100% 10 0,00° + 0,00 BE
EQ2 80% 10 0,00% £ 0,00 BE
EQ3 60% 10 0,00% £ 0,00 BE
Gas1 2g/L 48h 54,12° + 3,45 EM
Gas2 1g/L 48h 49,17° + 4,53 EM
Gas3 500mg/L 48h 50,21° + 6,43 EM

* Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente significativa, de acordo com a analise
de variancia ANOVA, Tukey (p < 0,05).

BE: Baixa eficiéncia (0 a 25); ER: Eficiéncia regular (26 a 40); EM: Eficiéncia média (41 a 59); OE: Otima
eficiéncia (60 a 80); EE: (81 a 100).

Os resultados obtidos utilizando o tratamento EFP (escarificacao fisica parcial)
obtiveram percentuais (%) de germinagdo de 47,33 + 5,36, apresentando indice de
Eficiéncia média — EM (Tabela 4).

Os tratamentos Gas1 (54,12 + 3,45), Gas2 (49,17 + 4,53) e Gas3 (50,21 + 6,43)
apresentaram meédia eficiéncia (EM) na superacao da dorméncia de sementes de ~.
ramiflora (Tabela 4).

Os demais tratamentos T1, T2 e T3 (térmico), feitos em imersao em agua
quente, por periodos de 10 minutos, ndo foram eficientes para superar a dorméncia

das sementes, uma vez que ndao houve aumento estatisticamente significativo (p >
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0,05) na porcentagem de germinagao, quando comparados ao grupo testemunha.
Todos os tratamentos térmicos foram considerados como de baixa eficiéncia (BE).

Resultados semelhantes foram observados nos grupos amostrais submetidos
a técnica do choque térmico (mergulho em agua quente, seguido de agua em
temperatura ambiente) (Tabela 4). Ambos foram considerados de baixa eficiéncia.

Nos tratamentos com &cido sulflrico em concentra¢des de 100%, 80% e 60%,
foi observado indice BE (baixa eficiéncia), nao sendo, portanto, eficientes no processo
de superacao da dorméncia de sementes de P. ramifiora.

Embora a maioria das metodologias apresentadas nao tenha evidenciado
resultados positivos para a superacdo da dorméncia, diversos estudos tém
comprovado a eficiéncia dos métodos utilizados.

Metodologias de tratamento térmico, escarificagdo fisica e quimica com H2SO4
foram eficientes na superagdo da dorméncia de Hymenaea courbaril (PEREIRA et al.,
2020; SOUSA et al., 2020; MOTA et al, 2020). Eficiéncia da escarificacdo fisica e
quimica com H>SO4 na superacao da dorméncia de sementes também foi observada
em Ormosia arborea (tento) (DIAS et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2011; BASQUEIRA et
al, 2011; PORTO et al., 2019). Tais trabalhos evidenciam a eficiéncia das metodologias
em processos de superacdo da dorméncia de sementes e producdo de espécies
nativas.

Na literatura existe um acervo consideravel de estudos bioquimicos de P.
ramiflora, sobretudo do seu potencial medicinal. No entanto, poucos dados estao
disponiveis sobre estudos relacionados a superacao da dorméncia de sementes do
figo-do-cerrado.

Os resultados aqui apresentados entram em concordancia com Lorenzi (2016),
sendo o método de escarificacdo total das sementes eficientes para a producao de

mudas do figo-do-cerrado.
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De acordo com Pina e Oliveira (2020), o processo de superagao da dorméncia
de P. ramiflora pode ser maximizado em estufas com temperaturas mantidas entre
25-35°C.

Devido a caréncia de dados sobre a superacao da dorméncia de P. ramiflora, o
presente trabalho se destaca pela relevancia em estudos de producdo de mudas e
recuperacao de areas degradadas, sendo fundamental para o desenvolvimento
sustentavel.

No presente trabalho, foi verificada a velocidade de germinacdo nos
tratamentos de melhor desempenho (EFP, EFT, Gas1, Gas2 e Gas3 - Figura 2). Em todos
os intervalos de tempo avaliados, os tratamentos como EFT foram melhores,
resultando em uma média de 87,56% em 60 dias apos a retirada do tegumento das
sementes.

Figura 2. Velocidade de germinagdo de sementes de P. ramiflora, apbs tratamentos
para superagao da dorméncia.
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Por fim, os resultados aqui apresentados destacam a necessidade de mais
pesquisas com o figo-do-cerrado, levando em consideracao a escassez de dados

sobre alternativas de superacao da dorméncia da espécie vegetal.

CONCLUSAO

Nas condicOes experimentais avaliadas e em P. ramiflora, o tratamento mais
eficiente para superar a dorméncia das sementes foi o EFT. Com 60 dias apds
tratamento, uma alta taxa de germinacao foi observada. Os autores destacam a
necessidade de mais trabalhos pautados na superacao da dorméncia de P. ramifiora,
utilizando outras técnicas, objetivando maximizar a producdo de mudas em viveiros

e, consequentemente, permitir processos de recuperagdo de areas degradadas.
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