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APRESENTACAO

presente obra, é fruto do trabalho coletivo de docentes e

discentes do Grupo de Pesquisa em Ambiente, Sociedade e
Sustentabilidade (GPASS) do Programa de P6s-Graduagao Interdisciplinar
em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade (PPGSAS), da UNIJUI e UPE,
[jui, RS. Retine uma coletdnea de estudos e reflexdes que dialogam com os
desafios contemporaneos da sustentabilidade, da educagao ambiental e da
preservagio dos sistemas socioecolégicos.

Vivemos o despontar de uma nova era civilizatéria, impregnada por
desafios ambientais globais que transbordam fronteiras e exigem reflexoes
profundas, politicas inovadoras e, sobretudo, engajamento coletivo. Diante
do acirramento das crises socioambientais — das ameacas climdticas, a
erosao da biodiversidade, da pressao sobre recursos naturais a desigualdade
social — emerge, com vigor, a necessidade de redesenhar as bases da
convivéncia humana com a natureza. E nesse contexto multifacetado que se
insere este livro, um convite abrangente e interdisciplinar a andlise critica,
a construgdo empirica do conhecimento e a defesa de uma transicio justa
para sociedades mais sauddveis e sustentdveis.

Com uma abordagem interdisciplinar e critica, os capitulos
exploram temas que vao desde a contaminagao por agrotdxicos até o papel
da arte urbana na qualidade ambiental, oferecendo ao leitor uma visdo
abrangente e atualizada sobre as multiplas dimensoes da crise ambiental
e suas possiveis solugoes. A obra retine capitulos singulares, que dialogam
entre si na busca de solugdes para problemas ambientais atuais e cronicos.
Tal diversidade reflete uma abordagem de natureza interdisciplinar —
inspirada pela convergéncia de saberes das ciéncias naturais, humanas,
sociais, pedagégicas, tecnolégicas e artisticas. Mais do que uma colegio
de investigacoes, este livro se oferece como instrumento de reflexao sobre
caminhos possiveis para o futuro, sem perder de vista o pluralismo cultural,
a contextualizagdo regional e as urgéncias globais que perpassam o debate
sobre desenvolvimento e sustentabilidade.

Este livro parte do reconhecimento de que uma sociedade
sustentdvel s6 serd possivel se houver didlogo entre conhecimento
cientifico, participagio popular e politicas publicas eficazes. O caminho
demanda tecnologias sociais apropriadas, respeito a legislagio ambiental,
fortalecimento institucional e, principalmente, disposi¢ao para repensar
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posturas e préticas cotidianas. Cada capitulo, a seu modo, contribui para
iluminar esse horizonte de sociedades sustentdveis, propondo anilises,
solugoes e estratégias para vencer a distAncia que separa o diagnéstico da
acio.

Com uma abordagem interdisciplinar e critica, os autores e autoras
aqui reunidos exploram temas que vao desde a contaminagio ambiental
e os impactos das mudangas climdticas, até estratégias inovadoras de
educagio ambiental, agricultura sustentdvel e planejamento urbano. A obra
propoe-se como um espaco de didlogo entre ciéncia, sociedade e natureza,
oferecendo ao leitor nio apenas diagndsticos, mas também caminhos
possiveis para a transformagao.

O capitulo inicial, “Sistemas socioambientais, sociedades sustentdveis
e interdisciplinaridade”, de autoria de Roberto Carbonera, Daniel
Rubens Cenci, Sandra Beatriz Vicenci Fernandes e Leonir Terezinha
Uhde estabelece as bases conceituais e o escopo de trabalho do GPASS,
resgatando o projeto de pesquisa que o fundamenta. A compreensio
dos sistemas socioambientais constitui um dos pilares do pensamento
contemporaneo sobre sustentabilidade. Essa abordagem reconhece que
o ambiente nio pode ser entendido isoladamente das dinidmicas sociais,
econdmicas, legais e politicas que o moldam. Isso implica em conhecer a
dinimica dos sistemas naturais frente as agoes antrépicas, bem como seus
desdobramentos no campo social, econdmico e politico, que partem do
local, regional, ao contexto global.

O conjunto de evidéncias reunidas no capitulo “Contaminacio de
dgua e alimentos por agrotoxicos” por Roberto Carbonera, Daniel Reges
Rossetto, Rodrigo Luis Wunder e Natilia Dias de Oliveira revela que se trata
de um problema sistémico, que ultrapassa a esfera agronémica e alcanca
dimensoes ambientais, sanitdrias, econdmicas e regulatérias. Os autores
analisam os impactos na dgua e nos alimentos, com implicagoes diretas
para a saide publica e a seguranca alimentar revelando que a realidade
observada na Regiao Noroeste do RS é marcada pelo uso intensivo de
agrotdxicos, resultando na detecgao de residuos em dgua e alimentos e por
indicios de impactos a sadde. Trata-se de uma realidade que sintetiza, em
escala local, um quadro que reflete a realidade nacional.

A dgua potdvel é um direito fundamental e um elemento essencial
paraasadde publica. No entanto, em dreas rurais, o acesso adgua de qualidade
ainda enfrenta diversos desafios. A revisio proposta por Adriane Marisa
Burchardt Schultz; Juliana Maria Fachinetto; Christiane de Fdtima Colet
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e Roberto Carbonera no texto “Qualidade da dgua destinada ao consumo
humano em dreas rurais: uma revisio” aborda aspectos atuais do acesso
e qualidade da dgua no Ambito rural, ressaltando a imprescindibilidade
da 4gua nao apenas as atividades agricolas e pecudrias, mas também seu
provimento as comunidades. Esta revisdo analisa os principais fatores
que influenciam a qualidade da dgua em comunidades rurais, abordando
aspectos como: fontes de abastecimento predominantes, contaminantes
mais comuns de natureza bioldgica, quimica e fisica, impactos na saide da
populacio e aspectos de legislagio e pardmetros de potabilidade. Destaca
a necessidade de medidas que promovam seguranca hidrica e equidade
no acesso a dgua potdvel em regides rurais, bem como a premente adogio
de padrdes de manejo agropecudrios com énfase na qualidade da dgua
e menor dependéncia de agrotéxicos, com o planejamento e gestao do
uso e ocupa¢io do solo, fomentado por meio de programas de educagio
ambiental no campo.

Ao expandir a andlise para além do territério brasileiro, o livro
contempla o caso emblemdtico da polui¢ao atmosférica provocada pelo
transporte interurbano no Senegal no texto “Avaliagio dos impactos da
poluigdo atmosférica proveniente do sistema de transporte interurbano do
Senegal: uma revisio sistemdtica” proposto por Amadou Diouf, Roberto
Carbonera, Masse Faye, Aissatou Diouf. Inserido no contexto dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e do Acordo de Paris,
este tema mostra como os desafios enfrentados por paises do Sul Global —
como Senegal — sdo, em muitos casos, andlogos aos do Brasil, ainda que
apresentem particularidades socioecondmicas e tecnolégicas. A experiéncia
do Senegal ilustra o desafio de implementar sistemas de transporte urbano
e interurbano mais eficientes e menos poluentes — um desafio partilhado
por diversos paises africanos, latino-americanos e asidticos. A andlise
envolve ndo apenas o aspecto ambiental, mas também a vulnerabilidade
social, os impactos na saide publica e a necessidade urgente de estratégias
de transi¢do energética justa, planejamento urbano e politicas publicas

alinhadas aos ODS.

A saide do solo é a base para a sustentabilidade de sistemas
produtivos, biodiversidade, seguranca alimentar e qualidade de vida. O
capitulo destaca o papel inovador da Cromatografia Circular de Pfeiffer —
um método visual, de baixo custo e participativo, que avalia a vitalidade e a
funcio ecoldgica do solo por meio de padréoes de cores e formas em papéis
filtro tratados com reagentes especificos. As técnicas apresentadas em
“Cromatografia circular de Pfeiffer e andlises fisico-quimicas na avaliagio da



16 GRuro DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS)

qualidade do solo” por Gabriela Schmorantz de Oliveira Dalavechia, Leonir
Terezinha Uhde, Vidica Bianchi e Natilia Dias de Oliveira objetivam dar
acesso a métodos facilmente apreensiveis de avaliagio passiveis de serem
aplicados por agricultores, técnicos e estudantes. O texto apresenta e ilustra
a aplicabilidade do método, demonstrando sua eficicia como um modelo
de diagnéstico, que ao ser integrado as andlises fisico-quimicas torna-se um
importante instrumento, capaz de revelar simultaneamente a estrutura, a
fertilidade e a vitalidade dos solos.

A intensificacio das atividades agropecudrias de leite e corte
figuram entre os temas centrais do debate ambiental contemporaneo. Essa
relevincia se dd tanto pelo papel econdmico e social que desempenham,
especialmente em regides como o sul do Brasil e a Normandia, na Franca,
quanto pelos impactos ambientais associados as cadeias produtivas — uso
intensivo de recursos naturais, emissao de gases de efeito estufa (GEE),
degradacio do solo, poluigao hidrica e risco a biodiversidade, tema
abordado por Amath Ndao e Roberto Carbonera no capitulo “I/mpactos
ambientais causados pelas atividades agropecudrias de leite e de corte na regido
sul do Brasil ¢ Normandia da Franga.” A comparagio entre os sistemas de
produgio no Sul do Brasil e na Normandia revela diferencas significativas
em termos de praticas de manejo, uso de insumos e estratégias de mitigacao
dos impactos ambientais. Enquanto no Sul do Brasil hd uma tendéncia para
sistemas mais extensivos, na Normandia predomina a produgao intensiva,
consequentemente com impactos importantes e distintos.

Leonir Terezinha Uhde, Laize Moraes Indcio e Maria Aparecida
Zasso, autoras de “Mudangas climdticas e seus impactos nos sistemas
produtives e na qualidade de vida nas regives Noroeste e Missoes do Rio
Grande do Sul” enfatizam a relevancia das mudangas climdticas, que se
consolidaram como um dos maiores desafios da humanidade, impactando
de forma direta os sistemas naturais e socioeconémicos em escala global.
O Rio Grande do Sul figurou no epicentro de eventos climdticos extremos
nas ultimas décadas, resultado da intensificacio das mudancas climdticas
globais. Episédios recentes de chuvas intensas, estiagens prolongadas e
enchentes histéricas nao sao mais exce¢oes, mas a nova regra de um clima
alterado, pressionando sistemas produtivos, infraestrutura e a prépria
vida socioeconémica das comunidades. As regides em foco sao compostas
majoritariamente por municipios de pequeno e médio porte, com
economias dependentes do setor primdrio e uma expressiva populacio
rural, o que as torna particularmente vulnerdveis aos efeitos das mudangas
climdticas. A andlise dos impactos evidencia a vulnerabilidade estrutural
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das comunidades e dos modelos produtivos, resultado de fatores histéricos
como dependéncia de monoculturas, fragilidade da infraestrutura rural,
desigualdade socioeconémica e limitada capacidade institucional de
resposta a desastres.

O capitulo “Pilares do paisagismo sustentdvel e os objetivos de
desenvolvimento sustentdvel (ODS): equilibrio entre forma e fungio” de
autoria de Laize Moraes Indcio e Tarcisio Dorn de Oliveira propoe-
se a abordar o paisagismo como um componente da sustentabilidade,
assumindo papel destacado em um mundo que anseia por cidades e
territrios mais verdes, habitdveis e resilientes. O paisagismo sustentdvel
vai muito além da preocupacio estética promovendo a integragio de
solu¢des baseadas na natureza, inovagio arquitetdnica, promogio da sadde
publica e fortalecimento do senso de comunidade. Ao alinhar-se com os
ODS, o paisagismo contemporineo firma-se como um elo critico entre o
planejamento urbano, a satide coletiva, a preservacio ambiental e a cultura
sustentdvel. O texto traz reflexdes e exemplos que apontam o caminho para
a multiplicagao dessas préiticas em diferentes contextos — sejam publicos,
privados ou comunitdrios. Demonstra que ao unir beleza e funcio, o
paisagismo sustentdvel desempenha papel fundamental na mitigacio dos
impactos ambientais, na promogio da biodiversidade e na construgio de
cidades mais resilientes e humanas.

O uso de trilhas ecolégicas como instrumento de educagao
ambiental representa a materializagio do conceito de “aprender fazendo”,
conectando experiéncia sensorial, conhecimento cientifico e vivéncia
dos valores ecoldgicos. “Potencialidades de uma trilha ecolégica para o
desenvolvimento da educacio ambiental” de autoria de Vidica Bianchi, Rafael
Schneider Costa e Nadine Leiria Paré apresenta uma experiéncia de uma
trilha ecolédgica no contexto urbano, que tem permitido ao publico escolar,
e a comunidade em geral, o contato direto com a natureza, a assimilacao
de contetidos de biodiversidade, clima, solo, dgua e relagdes ecoldgicas,
além de estimular o protagonismo de jovens guias e monitores. O texto
revela que a prética ¢ capaz de modificar comportamentos, fomentar a
empatia ambiental e gerar um processo de aprendizagem interdisciplinar
que transcende o espaco da sala de aula.

As mudangas climdticas, maior desafio do século XXI, batem a porta
das escolas brasileiras. Com a obrigatoriedade do ensino sobre clima no
curriculo nacional - prevista a partir de 2025 pela BNCC -, a formacio de
uma geragao capaz de compreender, dialogar e agir diante desse fen6meno
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torna-se prioridadeabsoluta. Esse desafio éabordado no capitulo “ Preservagdo
ambiental e o ensino sobre mudangas climdticas na educagio bdsica” de autoria
de Diovana Machado da Silva, Gabriela Dallavechia, Micaela Ferreira
Viana e Gisele Coelho Boing. O texto enfatiza a necessidade de reorganizar
os documentos que norteiam a educagio bdsica para que sejam abordados
de forma integral as dimensoes do desenvolvimento sustentdvel e clima
ambiental, a construgio de um curriculo com conhecimentos especificos
e bédsicos de modo interdisciplinar, voltado ao ensino de préticas em que
se articulem natureza, histdéria e cultura. Incluir educacio climdtica no
projeto pedagégico ¢, mais do que cumprir uma determinagio legal, um
ato de justica geracional — na garantia dos direitos a informagao, a sadde
e A participagao efetiva na construgio de um futuro sustentdvel.

As artes urbanas, especialmente o muralismo, despontam como
elo entre expressao cultural, revitalizagao de espagos urbanos e educacio
ambiental. “Qualidade ambiental e intervencio urbana: o papel dos
murais na paisagem de Augusto Pestana”. Kauany Soares Lara De Araujo,
Diane Meri Weiler Johann, Tarcisio Dorn de Oliveira, Paula Weber
Prediger, Igor Norbert Soares e Fernanda da Cunha Pereira abordam o
projeto de revitalizagdo do muro de conten¢io em Augusto Pestana, RS
exemplificando como a arte pode transformar dreas degradadas, gerar
pertencimento, valorizar a identidade local e transmitir mensagens de
preservagio, cidadania e meméria. Em Augusto Pestana, a adogao da
linguagem dos quadrinhos, aliados ao uso de cores e simbolos locais,
revela uma busca pelo didlogo entre tradi¢io e inovagdo, valorizando a
memodria coletiva enquanto projeta novas possibilidades para a ocupacao
sustentdvel do territério urbano. Ao revitalizar um muro de contengao por
meio da arte, 0 espago antes restrito a fun¢io estrutural ganha nova leitura
estética e social, integrando-se ao cotidiano dos moradores como ponto
de referéncia e identidade, em didlogo com principios de sustentabilidade
ao promover a ocupagio qualificada, estimular a preservagao e reduzir a
degradacao visual.

A integragio entre gestdo de residuos e educa¢ao ambiental ¢é
fundamental nio s6 para a redugio do impacto ambiental das unidades
escolares, mas para a formagao de cidadaos conscientes dos seus direitos
e deveres ante os desafios da sustentabilidade. Com esse intuito, o
texto “Residuos sélidos e a educagio bisica: andlise tedrica dos principais
aspectos dessa relagio’de autoria de Micaela Ferreira Viana, Juliana Maria
Fachinetto, Vidica Bianchi, Gisele Coelho Béing e Diovana Machado

da Silva aborda a gestao de residuos sélidos nas escolas como questao
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primordial para a promogao de prdticas sustentdveis desde a infancia. O
trabalho demonstra que, em que pesem os desafios, o desenvolvimento de
prdticas sustentdveis e projetos voltados para a gestao dos residuos sélidos
nas escolas mostraram-se eficazes na mudanga de comportamentos e na
constru¢io de comunidades comprometidas com a sustentabilidade.

O capitulo “Agricultura familiar: Saiide, qualidade de vida e
sustentabilidade”, apresentado Daniel Reges Rossetto, Daiane Roso Carini
e Roberto Carbonera, aborda a agricultura familiar como um pilar essencial
para a seguranca alimentar, a preservagio ambiental e o desenvolvimento
rural. Discute como prdticas agroecoldgicas, o acesso a politicas publicas
e a valorizagdo da cultura local promovem nao apenas a produgio de
alimentos sauddveis, mas também a melhoria da qualidade de vida das
familias envolvidas. Nesse contexto, a agroecologia surge como expressao
fundamental. Ao integrar saberes populares e cientificos, promove sistemas
produtivos resilientes, fortalece a soberania alimentar, reduz a emissio
de gases de efeito estufa e enfrenta, de forma concreta, os desafios das
mudancas climdricas.

“Qualidade ambiental ¢ de vida atreladas ao desenvolvimento de
condominios sustentdveis”de autoria de Murilo Antonio Scardoeli Miquelucci
e Juliana Maria Fachinetto explora como o planejamento urbano pode
incorporar principios ecolégicos na criagio de condominios sustentdveis
empregando ecotécnicas que consideram o melhor aproveitamento dos
materiais e recursos disponiveis. Sao discutidos aspectos como abrigo a
biodiversidade, gestao de residuos, integracdo com a natureza e bem-estar
dos moradores, evidenciando que o ambiente construido pode ser aliado
da saide, qualidade de vida e sustentabilidade.

Inaé Carolina Sfalcin e Juliana Maria Fachinetto analisam o potencial
de uma cultura promissora no sistemas de cultivo no texto “Linhaca: uma
cultura emergente para a produgdo agricola sustentdvel no sul do Brasil’. O
capitulo destaca suas propriedades nutricionais, beneficios agronémicos e
potencial econémico, além de discutir prdticas de cultivo que respeitam
o solo e os ciclos naturais, contribuindo para uma agricultura mais
equilibrada. Entretanto, as informagoes limitadas sobre préticas de cultivo
adequadas tém gerando resisténcia por parte dos agricultores em adotarem
seu cultivo. As autoras destacam que pesquisas voltadas a identificagao de
variedades de linhaga mais resilientes, produtivas e adaptadas as realidades
ambientais e sociais representam um potencial para integrar estratégias
agroambientais alinhadas as boas préticas agricolas.
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A alelopatia vem sendo reconhecida como uma estratégia inovadora
e ecoldgica no manejo de plantas invasoras, tema abordado por Liziane
Kraemer Raffaelli e Juliana Maria Fachinetto no texto: “Alelopatia como
ferramenta: o potencial dos extratos de Achyrocline satureioides (lam.) dc. 7o
controle de espécies invasoras”. O capitulo enfoca os extratos da Achyrocline
satureioides, conhecida popularmente como marcela, e seu potencial para
reduzir o uso de herbicidas quimicos, promovendo priticas agricolas mais
sustentdveis e menos agressivasao meio ambiente. Osresultados preliminares
promissores apontam para a importancia de estudos aprofundados sobre
os constituintes responsdveis pelo efeito alelopdtico.

O capitulo de autoria de Rafael Schneider Costa, Caroline Iziquiel
Martins e Juliana Maria Fachinetto s dreas dmidas do pampa: sua
importincia ecoldgica e desafios para a conservagio” mergulha na riqueza
ecoldgica das dreas imidas do bioma Pampa. Sao abordadas suas fungoes
ambientais, como regulacio hidrica e abrigo a biodiversidade, além dos
riscos que enfrentam devido a expansdo agropecudria e a inobservancia
de politicas de conservagao. A intensificacao das atividades agropecudrias,
a drenagem de banhados, a expansio urbana e o uso de agrotéxicps tém
promovido a fragmentagio e degradagio desses ambientes, comprometendo
seus servigos ecossistémicos e colocando em risco espécies endémicas e
ameagadas. A discussio propde caminhos para proteger esses ecossistemas
vitais.

O capitulo “Associagdo entre exposicio a agrotdxico e casos de transtorno
do espectro autista (TEA)” de Andressa Palharini Machado, Roberto
Carbonera, Christiane de Fitima Collet se dedica ao estudo da associagio
entre a exposi¢ao a agrotdxicos e & ocorréncia de transtorno do espectro
autista. Dados de pesquisas, associam, de forma positiva, o risco de um
filho desenvolver transtorno do espectro autista apds a exposigao pré-natal
a pesticidas presentes no ar ambiente em um raio de 2000 m da residéncia
da mie durante a gravidez, em comparagao com filhos de mulheres da
mesma regido agricola que nao foram expostas a esses pesticidas. O que
justifica a realizagao desta pesquisa em nivel regional.

Por fim, o capitulo “Impactos ambientais e sociais do transporte
maritimo do Senegal” de autoria de Alassane Cissokho e Roberto Carbonera
trata dos impactos ambientais e socias gerados pelo transporte maritimo no
Senegal. O Senegal é uma importante porta de transporte maritimo para o
pais e para os paises vizinhos. O intenso trinsito maritimo provoca diversos
impactos que vao da emissao de gases de efeitos estufa, interferéncia na vida
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marinha, no subemprego da mao-de-obra, na exclusio de comunidades
tradicionais, assim como em problemas de saide junto a populagio,
principalmente, da capital Dakar.

Este livro se oferece, ao leitor, como um convite generoso a imersao
critica nos desafios e possibilidades presentes na construgio de sociedades
mais justas, soliddrias e sustentdveis. Os capitulos que compdem a obra
foram desenhados para inspirar, provocar reflexdes, desafiar certezas e
incentivar o protagonismo coletivo na transi¢ao para um novo paradigma
civilizatério.

Trata-se de um mosaico de experiéncias, visoes e solugoes, que
articula o global e o local, o diagnéstico e o projeto, a investigagio cientifica
rigorosa e a sensibilidade dos saberes populares. A transi¢dao ecoldgica,
social e econdmica que perseguimos serd, necessariamente, uma constru¢ao
coletiva e continua, enraizada nas realidades regionais, mas animada pela
utopia de uma sociedade que reconheca a urgéncia de mudangas.

Que a leitura deste livro inspire estudantes, educadores, gestores,
artistas, agricultores e todas as pessoas comprometidas com o desafio de
reinventar o futuro. Que sirva como ponte entre pesquisa académica,
politicas publicas inovadoras e préticas transformadoras em todos os
territorios.

SANDRA BEATRIZ VICENCI FERNANDES
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Introducao

presente texto constitui-se no projeto norteador que busca

articular as investigacdes no Ambito do Mestrado em Sistemas
Ambientais e Sustentabilidade e as temdticas atinentes. Busca-se apreender
o processo de desenvolvimento a partir do espago natural e histérico de uso
do solo, da dgua, do ar, do sol, dos sistemas de energia e transformagio, em
geral. Trata-se de investigar as agoes humanas e interagoes com os sistemas
naturais e produtivos, bem como analisar as causas da crise socioambiental
com a diversidade de linguagens e perspectivas, desde os processos naturais
até as ideias da sociedade industrial, de consumo e hiperconsumo, no
contexto da crise socioambiental. Isso pressupoe abordar elementos e
categorias de andlise como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel,
a Agenda 2030 da ONU, Gestao Ambiental, Educagio Ambiental,
Bem Viver, Qualidade de Vida, Sustentabilidade, Sistemas de Producao,
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Agroecologia, manutenc¢io dos ecossistemas e servicos ecossistémicos.
Assim como integrar o debate académico que dialoga com Sociedades
Sustentdveis, Decrescimento, ou Pés-Desenvolvimento, em didlogos de
saberes interdisciplinares.

Insercao do projeto em area tematica prioritaria definida no
plano de desenvolvimento institucional

O projeto se propoe a analisar as causas da crise socioambiental e
seus desdobramentos com a diversidade de linguagens e perspectivas, desde
os processos naturais até as ideias da sociedade industrial, de consumo
e hiperconsumo, no contexto do Antropoceno, com vistas a contribuir
para a constru¢do de uma sociedade sustentdvel. Isso pressupoe abordar
elementos e categorias de andlise como os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel, a Agenda 2030 da ONU, Gestao Ambiental, Educagio
Ambiental, Bem Viver, Qualidade de Vida, Sustentabilidade, Sistemas
de Produgio, Agroecologia, manuten¢io dos ecossistemas e servicos
ecossistémicos. Assim como integrar o debate académico que dialoga
com Sociedades Sustentdveis, Decrescimento, ou Pés-Desenvolvimento,
em didlogos de saberes interdisciplinares, estritamente vinculadas ao PDI
institucional.

Tema e delimitacdo do tema

O tema nucleador do presente projeto é o desafio da busca
pela sustentabilidade em suas mdltiplas agoes. Trata-se de um projeto
multitemdtico, o que implica em considerar os diversos aspectos da
sustentabilidade, as causas da crise socioambiental com a diversidade
de linguagens e perspectivas, desde os processos naturais até as ideias
da sociedade industrial, de consumo e hiperconsumo, no contexto do
Antropoceno. Isso pressupoe abordar elementos e categorias de anilise
como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, a Agenda 2030 da
ONU, Gestao Ambiental, Educacio Ambiental, Bem Viver, Qualidade de
Vida, Sustentabilidade, Sistemas de Produgiao, Agroecologia, manutengao
dos ecossistemas e servigos ecossistémicos.
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Questoes norteadoras

Parte-se da hipdtese de que a superagao da crise socioambiental
civilizatéria exige um esfor¢o de compreensao de seus multiplos aspectos,
para assim propor acoes alinhadas & perspectiva de construcio de uma
sociedade sustentdvel. Isso implica em conhecer a dinimica dos sistemas
naturais frente as ac¢oes antrdpicas, bem como seus desdobramentos no
campo social, econdmico e politico, que partem do local, regional, ao
contexto global. Dito de outro modo, as anélises devem necessariamente
recair tanto sobre o ambiente natural, como sobre a sociedade, que o
transforma através dos sistemas produtivos.

Justificativa

A ciéncia jd determinou de forma incontestdvel que vdrias
fronteiras ecoldgicas globais estao sendo ultrapassadas, sinalizando para
a probabilidade de transformacoes bruscas e incontroldveis na esfera
planetdria, se ndo houver mudangas significativas e urgentes na trajetéria
da nossa civilizagao. O atual momento histérico, marcado por profundas
crises ecoldgicas, econdmicas e sociais, exige repensd-lo a luz dos limites
que se impoem no sistema terra e nos obriga a revisar urgentemente o
argumento de que a engenhosidade humana, os mecanismos de mercado
e o desenvolvimento tecnoldgico vao continuar sendo capazes de superar
qualquer crise (Martine; Alves, 2015).

A seguranca hidrica, alimentar, nutricional e energética e a
redugio das desigualdades sociais representam os grandes desafios a
serem enfrentados pela humanidade nas préximas décadas, aspectos
estes indissocidveis da questao ambiental. Estes desafios reportam a
necessdria evolugio na busca de um novo patamar de conhecimentos. Um
conhecimento que necessita estar interligado a diversidade e complexidade
dos sistemas socioambientais.

A construgio de alternativas ou respostas aos problemas que a
sociedade enfrenta depende em grande parte de mudangas que operam
sistemicamente, ou seja, é preciso pensar tanto nas desigualdades sociais,
na pobreza, como na vulnerabilidade socioambiental, bem como as formas
de organizagao social que determinam este quadro.

Adotar o enfoque da vulnerabilidade socioambiental significa
desenvolver uma abordagem que introduz um recorte social no tratamento
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dos fatores de vulnerabilidade e risco associados aos eventos climdticos
e ambientais. Especialmente, quanto a capacidade de resiliéncia ou
adaptacio de populages jd vulnerabilizadas que poderao por eles serem
atingidas requerendo, portanto, andlises interdisciplinares dos fatores que
resultam na condi¢io de pobreza, das desigualdades sociais e dos modelos
de desenvolvimento iniquos e insustentdveis que contribuem ou acentuam
a vulnerabilidade socioambiental de diferentes grupos populacionais.

Faz-se necessdrio estabelecer novas condutas no uso e ocupagao
dos solos, utilizagio dos recursos naturais em geral, dgua, vegetagio,
buscando alternativas que mitiguem as consequéncias danosas das
mudangas climdticas bem como das praticas dos modelos de produgao e
desenvolvimento, principalmente no sentido de diminuir a vulnerabilidade
socioambiental e os riscos ambientais em todos os sistemas produtivos.

Multiplos saberes incidem sobre a questao socioambiental e a
abertura para uma construgio dialégica de uma pesquisa interdisciplinar
¢ fundamental e permitird importante grau de aprofundamento sobre
o tema. Por essa razao, as pesquisas se realizam, em parte, no aporte
fundado na compreensao de elementos presentes no mundo fisico, até sua
complementagio com o mundo da vida, com as inter-relagoes homem-
natureza e desta para a escala humana na perspectiva da sustentabilidade.
A relevancia nesta construgao correlaciona a visao interdisciplinar, nao
necessariamente a um tema objeto central de investigacio, mas fragmentos
que sinalizam alguns aspectos do que hoje se evidencia como parte do
cendrio da crise socioambiental. Importante também, a compreensio do
didlogo de saberes e da interdisciplinaridade relacionada. Desta forma,
a compreensdo, seus limites e possibilidades amparam-se na moderna
concepgao de ciéncia, seguindo sua metodologia e formas de abordagem.

Uma proposta multidisciplinar deve pautar sua organizagio do
pensamento cientifico com a finalidade de reconhecer as interacoes
dinimicas entre ambiente e sociedade, objetivando exercer uma influéncia
significativa no desenvolvimento social. Os mdltiplos debates ocorridos
no transcurso de construgio desta proposta visaram o compartilhamento
de visdes convergentes sobre a abordagem dos elementos essenciais no
escopo das ciéncias ambientais, os quais deveriam ser compartilhados pelo
corpo docente, oriundo de diversas dreas do conhecimento, buscando a
convergéncia em relagio ao seu objeto dltimo, sociedades sustentdveis, a
melhoria da qualidade de vida e o bem viver.
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A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES (BRASIL, 2016), Area de Ciéncias Ambientais,
ressalta a importincia que os programas de pds-graduacdo, a partir de
seus cursos, responderem a problemas/complexidades socioambientais,
que sio transversais as ciéncias da terra, bioldgicas, agrdrias, sadde,
sociais aplicadas, humanas e as engenharias e, preferencialmente, propor
alternativas de solugoes. Entretanto, ressalta que a complexidade ambiental
e a interdisciplinaridade nao podem ser confundidas com a contribuicio
de conhecimentos técnicos ou instrumentos que possibilitem praticas de
pesquisas e intervencio na natureza, mas como colaboragao dos diversos
conhecimentos, originando algo novo, construindo um novo saber, que
possibilite a busca de solugbes para os problemas oriundos da relagio
sociedade e natureza.

Objetivo geral

Implementar investigagdes multitemdticas com a perspectiva de
identificar aspectos da crise socioambiental, seus fundamentos histéricos,
tedricos e suas externalidades, seus impactos nas condigoes de vida, na
identificagdo de fatores e indicadores de mudangas epistemoldgicas e de
educagao ambiental capazes de promover os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), a Agenda 2030, a ética intergeracional, intercultural
e 0 bem viver. Desta forma, propoe-se a ampliar a base de conhecimento
sobre a realidade local, em busca da melhoria das condigées de vida e da
sustentabilidade.

Objetivos especificos

a) Investigar os elementos constitutivos da crise socioambiental e
os reflexos na qualidade de vida, os riscos e impactos no meio ambiente,
o desequilibrio ecolégico e a condicio sistémica, elementos fundamentais
para a sustentagdo da vida;

b) Realizar estudos referentes aos ODS como elementos constitutivos
para a elabora¢io de planos estratégicos e de politicas publicas para a
construcio de sociedades sustentdveis. Contribuir com o didlogo para que
os ODS constituam os fundamentos da pesquisa e integragao das dreas do
conhecimento da Universidade;
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c) Desenvolver estudos e pesquisas interdisciplinares em busca
da melhoria da qualidade de vida, do bem viver e da sustentabilidade
multicultural, socioeconémica e ambiental;

e) Compreender as contribui¢bes que emergem no decorrer do
desenvolvimento de praticas pedagégicas inovadoras que visam a promogao
de agdes educativas e reflexoes em relagio a preservacio do ambiente ao
qual os sujeitos encontram-se inseridos socioculturalmente.

Fundamentacgao tedérica

O cendrio cientifico do século XX foi transformado em
decorréncia das evidéncias da atuagdo humana desagregadora e, muitas
vezes, predatéria do homem sobre a natureza. Nesse cendrio, as questoes
ambientais passaram a ter maior relevincia, principalmente aquelas
referentes as mudangas climdticas e aos riscos decorrentes, com origens
no comportamento humano e com impactos na qualidade de vida em
geral, portanto, temas e conflitos socioambientais. E preciso reiterar que
muitos dos problemas ambientais ndo conhecem fronteiras politicas, e,
desta forma, sdo tdo complexos que afetam a vida humana diretamente ou
indiretamente, nos espagos urbanos ou rurais.

A Organizac¢ao Meteorolégica Mundial mostrou que os tltimos 10
anos foram os mais quentes do Holoceno e que os anos precedentes de
2023 e 2024 tiveram as temperaturas mais altas dos tltimos 125 mil anos.
Além disto, os climatologistas alertam que existe um processo de aceleragao
do aquecimento global, potencializando as condi¢oes climdticas extremas.

O ano de 2023 foi o mais quente da histéria ¢ o aumento da
temperatura do planeta foi percebido de norte a sul do Pais na forma de
ondas de calor, inundagdes e secas. A crise climdtica se manifesta através
de eventos extremos cada vez mais intensos e frequentes. Hd pouco tempo
para deter o agravamento da crise climdtica e garantir uma transi¢ao rdpida
e justa para um modelo de desenvolvimento de baixa emissao de gases de
efeito estufa e resiliente as mudancas do clima (INMET, 2024).

No Rio Grande do Sul (RS) ocorreu recentemente uma tragédia
ambiental sem precedentes, diretamente relacionada ao aquecimento
global, com impactos severos tanto as zonas urbanas quanto as rurais
dos municipios afetados. Foram 78 municipios declarados em estado de
calamidade publica e 340 em situagao de emergéncia, com milhares de
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localidades e centenas de milhares de propriedades afetadas (EMATER/
ASCAR - RS, 2024), com centenas de mortos e desaparecidos.

Andlises meteorolégicas indicam que a intensificagio das
tempestades severas e das inundagdes repentinas, que afetaram milhares
de vidas e causaram danos significativos a infraestrutura regional,
estd associada ao aumento da variabilidade climdtica. A cada episédio
extremo, existe a apreensio sobre quais os danos e seus impactos afetario
as comunidades, uma vez que o ambiente nio tem fronteiras espaciais,
temporais e de sujeitos, e as sequelas vao se somando, com agravos cada
vez mais significativos.

Uma anélise do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), identificou quase 2000 municipios
brasileiros em situagao de risco significativo devido & frequéncia e
intensidade dos eventos climdticos extremos, sendo grande parte no RS,
destacando a necessidade urgente de uma transi¢io na gestio ambiental
do Brasil, partindo de uma abordagem reativa para uma proativamente

voltada a gestao de riscos (MMA, 2024).

Outro ponto importante dos problemas socioambientais que afetam
a qualidade de vida e sua relagio com o contexto da mudanga climética,
especialmente nas cidades, é aauséncia ou insuficiéncia das politicas ptblicas
de infraestrutura, saneamento e saide em geral. A impermeabilizagao dos
espagos destinados a vegetacio, ocasionam a reducio da evapotranspiracio
e a concentracio de calor aquece o ar préximo da superficie, aumentando
sua temperatura. Esse é o chamado efeito de ilhas de calor, que faz as
temperaturas do ar serem 3°C a 5°C maiores nos grandes centros urbanos
quando comparadas as de suas redondezas (Mendonga, 2007).

A construgio de alternativas ou respostas aos problemas que
afetam as cidades, depende em grande parte de mudangas que operam
sistematicamente, ou seja, é preciso pensar tanto no aquecimento decorrente
do pavimento asfiltico quanto das desigualdades sociais, a pobreza, o que
tem sido designado como vulnerabilidade socioambiental. Pensar essa
vulnerabilidade encontra sentido com a racionalidade econémica que
determina um avanco de vulnerabilidade sobre os vulnerdveis.

Adotar o enfoque da vulnerabilidade socioambiental significa
desenvolver uma abordagem que introduz um recorte social no tratamento
dos fatores de vulnerabilidade e risco associados aos referidos eventos
climdticos e ambientais. Especialmente quanto a capacidade de resiliéncia
ouadaptac¢io de populagoes jd vulnerabilizadas, passiveis de serem atingidas,
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notadamente em andlise interdisciplinar, considerando os fatores que
resultam na condi¢io de pobreza, nas desigualdades sociais e os modelos
de desenvolvimento iniquos e insustentdveis que contribuem ou acentuam
a vulnerabilidade socioambiental de diferentes grupos populacionais.

Fica evidente que a complexidade inerente as questdes que se
vinculam a busca pela sustentabilidade da vida exige a articulagao de um
amplo leque de saberes tanto atinentes as ciéncias da natureza quanto
as ciéncias sociais. Portanto, um olhar sobre o compromisso social das
Ciéncias Ambientais ¢ nao somente oportuno, como necessario para langar
luz ao desafio que se impae.

A Area de Ciéncias Ambientais surge pautada na perspectiva
do desenvolvimento sustentdvel, um conceito multidimensional e
interdisciplinar que exige intercimbio no campo conceitual, metodolégico
e na colaboragao cientifica entre diversas dreas de conhecimento. O objeto
das Ciéncias Ambientais é, assim, multidisciplinar e requer a convergéncia
de conhecimentos distintos para possibilitar uma reflexio vista por
diferentes perspectivas.

Depreende-se, portanto, que nao resta ddvida de que o escopo
das Ciéncias Ambientais ¢ de tal forma amplo que suas fronteiras
invariavelmente terao limites difusos, contudo, sua centralidade reside na
problematica socioambiental. Leis (2001) muito apropriadamente resgata
o cardter interdisciplinar da problemdtica ambiental: a problemdtica
ambiental demanda, claramente, uma ciéncia de origens mdaltiplas, que
evidencia desde o primeiro momento seu carater integrador e de sintese. [...]
incorporou sucessivamente importantes elementos de um amplo espectro
de disciplinas (em um primeiro momento vindos da botinica, zoologia,
climatologia e geografia; e, em um segundo momento, da bioquimica,
microbiologia, matemdtica, computacio e da andlise de sistemas; e, por
tltimo, da demografia, sociologia, economia, ciéncia politica e da filosofia)
(p. 146).

Leis (2001) destaca que, de modo geral, as disciplinas cientificas
que constituem o mainstream da ciéncia contemporinea constroem sua
consisténcia no reducionismo, na profunda especializagao. Em razao disso,
suas virtudes individuais s2o mais metodoldgicas que epistemoldgicas. Ao
contririo, o campo das Ciéncias Ambientais tem seu foco no conjunto
das inter-relagdes existentes em um sistema. Esse aspecto determina que
os fatores de conhecimento tenham tanto riqueza epistemoldgica como
metodoldgica. Desta forma, a problemdtica ambiental facilitou a expansio



GRUPO DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS) 31

do trabalho interdisciplinar em um espectro que inclui desde estudos
parciais, com base disciplinar na biologia, até estudos cada vez mais
complexos e integrados da natureza e a sociedade, os quais convidavam as
ciéncias sociais a um trabalho conjunto com as ciéncias naturais. Portanto,
a interdisciplinaridade ¢ entendida como uma proposta que busca
aproximagio entre as ciéncias da natureza e as sociais, dando flexibilidade
para andlise das questdes relevantes na interface ambiente e sociedade.

Outro fator importante na compreensao do didlogo de saberes e da
interdisciplinaridade estd relacionado a ecologia e seu didlogo com e a partir
da biologia. Desta forma, sua compreensio, seus limites e possibilidades
amparam-se na moderna concepgao de ciéncia, seguindo sua metodologia e
formas de estudo. Outro fator importante estd em sua autonomia enquanto
ramo da ciéncia, visto que ocorrerd justamente quando a ciéncia moderna
passa por uma crise substancial de seus paradigmas e evidencia uma crise
maior ainda, a crise ambiental. Dito de outro modo, justamente as crises
ambientais permitiram a evoca¢io da ciéncia ecolégica para auxiliar na
construgao de respostas a tais problemas de ordem ambiental.

As ciéncias modernas, fragmentadas e especializadas nao puderam
responder a tais demandas complexas, exigindo uma nova percepgao,
traduzida por um pensamento complexo. Odum lembra que o préprio
homem foi afastado da natureza, que passou a ser visualizada apenas como
um objeto de estudo. Nesse sentido, o grande paradoxo é que as nagdes
industrializadas conseguiram o sucesso desvinculando temporariamente a
humanidade da natureza, através da exploragao de combustiveis fésseis,
produzidos pela natureza e finitos, que estao sendo esgotados com rapidez

(Odum, 1988).

Desses processos acelerados ji evidenciados nos itens anteriores, é
que se chegou a sintese da crise socioambiental enquanto manifestacio
da crise do pensamento ocidental e dominio e controle sobre a natureza
(Leff, 20006). Frente a essa crise, a ecologia e sua estrutura em niveis de
organizagio, a nogao de sistema, de populacio, de comunidade, de bioma
e o estado continuo permitem afirmar as possibilidades da ecologia
auxiliar na resolu¢ao dos problemas do século XXI. Mais que isso, a
partir da ecologia foi possivel ponderar sobre o principio das propriedades
emergentes, segundo o qual, a medida que os componentes ou subconjuntos
combinam-se para produzir sistemas funcionais maiores, emergem novas
propriedades que nao estavam presentes no nivel inferior (Odum, 1988).



GRuro DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS)

Avaliando esses elementos de uma maneira sistémica, é possivel
assinalar um rompimento com as fragmentagbes de outras ciéncias.
Desses preceitos é possivel identificar consonincia com as ideias de
sustentabilidade, aplicada aos recursos renovéveis, principalmente os
que podem se exaurir pela exploragio descontrolada. Assim, apoia-se na
ideia de que s6 é possivel uma utilizagio de recursos permanente, se esta
restringir-se apenas ao incremento de periodo, geralmente um ciclo anual,
de modo que seja preservada a base inicial dos recursos (Barbieri, 2003).

No entanto, a relevincia da biodiversidade para a sobrevivéncia
permanece no campo do que Santos (2007) chama de dupla ignorancia,
ou seja, a ignorancia do que ela é, porque a desconhecemos, porque ela
ainda nio foi amplamente estudada pela ciéncia ocidental e porque o saber
tradicional desaparece sob os golpes da sociedade moderna antes mesmo
que o seu valor seja reconhecido; e a ignorncia do que a biodiversidade
poderia vir a ser, ignorancia irresponsdvel e inconsequente de quem dilapida
uma riqueza do futuro sem nem ao menos antecipar seus beneficios no
presente.

Portanto, é nesse sentido que se mostra relevante uma mudanga
paradigmdtica e radical, de rompimento com os valores, a forma de
conhecimento e de percep¢oes da modernidade, em favor de um olhar
complexo sobre o mundo, ou seja, de um movimento de interligagao dos
saberes, tal qual sinalizado pelo pensamento de Edgar Morin e de Fritjof
Capra. E nesse sentido que a ecologia, assinalada por Leff como uma ecologia
politica, pode ser instrumento importante para provocar a mudanca desse
cendrio de risco, principalmente em virtude das caracteristicas do saber
ambiental seus efeitos nas crencas e comportamentos dos agentes sociais,
assim como no desenvolvimento das ciéncias e disciplinas sociais fertilizam
o terreno para fundar uma ecologia politica do saber ambiental (Leff,

20006).

Por fim, é possivel pensar a prépria légica da evolugio da vida e
do homem. A existéncia humana foi acompanhada desde os primérdios
por algumas perguntas, dentre as quais se destaca aquelas relacionadas a
prépria existéncia. Observando essa caracteristica, é possivel evidenciar que
grande parte da histdria foi narrada a luz de conceitos, regras e tabus que
construiram o imagindrio dessas populagoes, assim como, os elementos
antagdnicos a essas narrativas passaram a fazer parte de uma visio
maniqueista do mundo e, portanto, negadas e muitas vezes perseguidas.
Um bom exemplo dessas consideragdes estd relacionado aos aspectos da
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existéncia do préprio homem, uma vez que os relatos de muitos povos
descreviam a cria¢io do ser humano como um produto pronto por alguma

divindade.

O cidadao globalizado, moderno, nao acolhe respostas parciais.
Naio se contenta com os prazeres consumistas. Como afirma Lipovestski
(2011), requer solugdes de cardter global e diverso, multicultural e politico.
A demonstra¢io de que a crise nao ¢ apenas ambiental, mas politica,
econdmica, social, ou socioambiental, com impactos ambientais, culturais
orienta Lipovetski a caracterizar esse contexto como o capitalismo cultural.
Por seu turno Taibo tratard a crise atual como uma crise irreversivel, um
colapso dos sistemas produtivos que ameagam o presente ¢ o futuro da
humanidade (Taibo, 2019). Coloca na base da crise ambiental o uso
desorientado das energias fésseis e a incapacidade do ser humano de
administrar as riquezas naturais. Este autor aborda a perspectivade mudanca
no paradigma do desenvolvimento atual, pelo qual, o desenvolvimento do
tempo presente apoia-se no éxito do contexto atual, ainda que ao custo de
sacrificar o futuro, caracteristica marcante da civilizagio moderna.

Latouche (2006) tem sido portador do alerta de que a sociedade
necessita emancipar-se da ideia de crescimento e adotar uma teoria de
decrescimento, que equivale a saida do pensamento dominante para uma
ideia de sustentabilidade como reinvenc¢io do desenvolvimento. E por
derradeiro, resgatar postulados de Veiga (2013) sobre a necessidade de
criar uma governanca global para o desenvolvimento, com condi¢io sine
qua non para tornar possivel a sustentabilidade e para a implementagio
das agendas comuns, especialmente a Agenda 2030 e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS).

Em sentido que faz sintonia as falas dos mesmos autores,
investigam-se as ideias trazidas por Acosta (2016), como oportunidades
ou caminhos para pensar outros mundos, na educa¢io ambiental, na ética
intergeracional, na perspectiva da sustentabilidade.

Outro aspecto que merece atenglo ¢ o fato de que a problemdtica
ambiental frequentemente faz alusio aos aspectos técnicos do problema, tais
como poluigio, deplecio dos recursos naturais, mudangas climdticas e, no
campo social, o excesso de popula¢io, agravado pela forma como a questao
ambiental ¢ apresentada, como sendo a vida ou morte da humanidade.
Entretanto, quando se emprega a expressao humanidade, fatalmente se
elimina um aspecto central da questao, que é a forma como cada segmento
da sociedade se relaciona com o ambiente, ou seja, a humanidade nio



34 GRuro DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS)

constitui um todo homogéneo que serd afetado de forma equitativa pelos
desdobramentos da crise ambiental. Trata-se de uma visdo equivocada,
uma vez que a sociedade nunca se defronta em seu conjunto com limites
fisicos. Pelo contrdrio, a sociedade humana, antes de se deparar com limites
naturais ou fisicos, estd frente a frente com contradigées sociais (Foladori,
2001).

Como assevera Nascimento (2012), essa forma radical, distante
e abstrata de abordar a problemdtica ambiental conduz para que a
assimetria de poderes, se torne secunddria. Ora, o problema advindo da
crise ambiental nao é de que o planeta e, ou a vida estejam ameagados de
extingdo em curto ou médio prazo. Podemos afirmar taxativamente que
nao somos capazes de destruir o planeta ou a vida nele existente. O que
estd em jogo é, em primeiro lugar, se as proximas geragdes terdo condicoes
de viver com uma qualidade de vida pelo menos préxima a que almejamos
para todos atualmente, e que muitos jd a tém.

Nesse sentido Klein (2018), em referéncia ao principal problema
planetdrio, taxativamente afirma: o capitalismo, e nao a natureza humana,
foi o que acabou com nosso impulso para enfrentar a mudanca climdtica.
Neste contexto, o imperativo do crescimento é o principal responsdvel
pela crise. Consumo crescente de mercadorias que utilizam cada vez mais
recursos naturais finitos e geram degrada¢ao ambiental, num planeta finito
e sujeito ao processo entrépico ¢ insustentdvel. Além disso, nao se pode
ignorar o poder de manipulagao das companhias de combustiveis fésseis e
o contexto neoliberal da economia de mercado impondo seus valores e sua
16gica, em que o padrao de consumo de bens desponta como um simbolo
de bem-estar e modernidade.

Martine e Alves (2015) muito apropriadamente postulam que, a
cultura do consumo pode ser considerada a maior for¢a humana destas
décadas, superando religides, crengas, ideologias, etnias ou partidos
politicos. Esta motiva¢io do consumo, ao funcionar eficazmente em nivel
individual, tem uma forte capacidade de mobilizagao em 4mbito agregado.
(....) Fomentar o consumo passou a constituir a esséncia do paradigma de
desenvolvimento.

Contudo, culpar simplesmente o capitalismo nao ¢ suficiente.
Nés, humanos somos capazes de nos organizar em ordens sociais distintas,
incluidas as sociedades com horizontes de tempo muito mais longos e
com muito mais respeito aos sistemas de apoio a vida natural. De fato,
os humanos viveram dessa maneira durante a grande maioria de nossa
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histéria e muitas culturas indigenas mantém vivas até hoje as cosmologias
centradas na terra. O capitalismo é um breve incidente na histéria coletiva
de nossa espécie.

A exemplo, ganham destaque novas construgoes hibridas entre
conceitos milenares da cosmovisao dos povos origindrios, como o buen-
vivir, e conceitos centendrios, ocidentais e modernos, como a ética ou
a moral. Nao se pode dissociar este modo de vida de conceitos como
descolonizagio (do poder e do saber) e desmercantilizacgio da vida
(Arkonada, 2010). A expressio buen vivir, propria dos povos indigenas
da Bolivia, significa, em primeiro lugar, viver bem entre nés. Trata-se de
uma convivéncia comunitdria intercultural e sem assimetrias de poder. E
um modo de viver sendo e sentindo-se parte da comunidade, com sua
protegdo e em harmonia com a natureza, diferenciando-se do viver melhor
ocidental, que ¢ individualista e que se faz geralmente as expensas dos
outros ¢, além disso, em contraponto a natureza (Lesbaupin, 2010).

Nessa perspectiva, o conceito de problemdtica ambiental, como
retrato de um amplo espectro que vai desde problemas locais até a escala
global, emerge indubitavelmente como uma problemdtica socioambiental,
resultado da forma como a sociedade relaciona-se com a natureza
(Fernandes; Sampaio, 2008). Ela surge como uma problemdtica de
cardter eminentemente social, atravessada por um conjunto de processos
de natureza econdmica, tecnoldgica, social, institucional e cultural, em
diferentes escalas espaciais e temporais.

De acordo com Leff (2001), sendo a questao ambiental uma
problemdtica social de desenvolvimento, propée a necessidade de
normatizar um conjunto de processos de producio e de consumo que
degradam o ambiente e a qualidade de vida. Por exemplo, quando se fala
de sustentabilidade, existe uma preocupagao sobretudo com a conservagio
de recursos naturais como solo, :igua e florestas. A perspectiva mais
voltada para a diminui¢ao das desigualdades sociais (a miséria, a fome,
a descriminagio e a violéncia, por exemplo) é ainda pouco debatida
(Pinheiro; Pearson; Chamala, 1997).

Em adigao, argumenta o autor que produtividade, estabilidade,
equidade e sustentabilidade sao propriedades mutuamente inconsistentes,
requerendo invariavelmente trocas e escolhas entre elas. Por exemplo, a
sustentabilidade de uns pode ameagar a estabilidade ou até significar a
exclusao de outros. A alta produtividade pode ocorrer em detrimento
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da sustentabilidade, ao passo que uma elevada equidade pode reduzir a
produtividade (Soemarwoto; Conway, 1992).

Leff (2001) reafirma que os problemas socioambientais sé existem
em decorréncia das formas de apropriagoes do mundo e da natureza a
partir das relagoes sociais e de poder, que se materializam por meio da
economia, da politica, da ciéncia e da religido. Ao se adotar uma perspectiva
estritamente ecoldgica da crise e dos problemas ambientais se perde de
vista as dimensdes sociais, politicas e culturais indissocidveis de sua génese
e dinimica; porque nao incorporam as posi¢oes de classe e as diferentes
responsabilidades dos atores sociais enredados na crise; porque reduzem
a complexidade do fendémeno ambiental a uma questao de inovagio
tecnoldgica e porque creem que os principios do mercado sio capazes de
promover a transi¢ao social no sentido da sustentabilidade (Jacobi, 2011).

Nesse sentido, ¢ justamente no afastamento da sociedade da
natureza em que reside a origem primeira da crise ambiental. De acordo
com Leff (20006), trata-se de uma crise civilizatéria da cultura ocidental,
da racionalidade da modernidade e da economia do mundo globalizado.
E, sobretudo, a crise desse pensamento que se impds a0 mundo negando
o outro, a comecar pela negagio desse outro absoluto a natureza, o
ambiente. Esse distanciamento se cristaliza numa inércia frente a urgéncia
demandada pelas questées socioambientais. O desafio das ciéncias
ambientais estd em integrar a complexidade embutida na dinAmica dos
sistemas socioambientais e de sua articulacio com a biosfera, com vistas a
efetivamente contribuir para a construgao de uma sociedade sustentdvel.

Desta forma, a abordagem dos elementos essenciais no escopo
das ciéncias ambientais ¢ fundamental tendo em vista a relevincia de seu
papel no desenvolvimento sustentdvel, na melhoria da qualidade de vida e
no bem viver. Assim, entendemos que o compromisso social das ciéncias
ambientais sinaliza de forma equitativa os dois pilares essenciais em sua
abordagem, o ambiente e a sociedade.

A educacio socioambiental deve ser, acima de tudo, um ato
politico voltado para a transformacio social, capaz de transformar valores
e atitudes, construir novos habitos e conhecimentos, defender uma nova
ética, que sensibiliza e conscientiza na formagao da relagio integrada do ser
humano, da sociedade e da natureza, aspirando ao equilibrio local e global,
como forma de melhorar a qualidade de todos os niveis de vida.

ASPECTOS METODOLOGICOS
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Os estudos e pesquisas serdo realizados seguindo metodologias
préprias a sua temdtica, podendo incluir Estudos de Caso, Diagnésticos,
Comparagoes, Pesquisas Bibliogrificas e Documentais, Pesquisas Empiricas
e Experimentais, Pesquisas com Seres Humanos, entre outras.

Inovacdes e contribuigoes cientificas

O desenvolvimento do presente projeto ird incorporar uma nova
concepgao de pesquisa que procura fomentar a realiza¢io de pesquisas que
promovam inovagdes em torno da sustentabilidade ambiental, econdmica,
social e cultural, cujos resultados trarao importantes contribui¢oes para o
desenvolvimento sustentdvel. Espera-se, com isso, contribuir com a busca
da sustentabilidade do planeta para as geracoes presente e futuras.
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Introducao

agricultura da Regiao Noroeste do Estado do Rio Grande

do Sul destaca-se na produgio de grios e na produgio
leiteira (EMATER/RS, 2023). Sua produgiao se baseia no processo de
modernizacio, com o uso intensivo de fertilizantes sintéticos, sementes
melhoradas e agrotdxicos. Estd entre as regioes de maior uso de agrotéxicos
no Pais (Bombardi, 2016). Jobim et al. (2010) evidenciaram niveis mais
elevados de mortalidade por cincer na regido, quando comparada com
outras regides do Estado e do Pais.

Nesse contexto, a Organizagao Mundial de Saide (OMS), atenta aos
elevados indices de contaminagio ocorrida pela utilizagao de agrotéxicos,
afirma tratar-se de um grande problema de satide publica. O Brasil ocupa o
primeiro lugar no consumo mundial de agrotdxicos destinado a utilizagao
na agricultura. No ano de 2015, o pais ultrapassou a marca de um milhio
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de toneladas. Desta forma, pode-se afirmar o uso no pais equivalente a
uma média de 5,2 kg de agrotdxicos por habitante (Hupffer; Pol, 2017).

Em complemento a esses dados, pesquisas realizadas por Matos
et al. (2019), em sementes de aveia branca, constataram a presenga de
residuos de agrotdxicos em 16 amostras, de 24 amostras analisadas. Scheer
(2021), também, identificou a presenca de moléculas remanescentes de
fungicidas em amostras de aveia. A dessecacdo pré-colheita em aveia foi
introduzida como uma prdtica para uniformizar a maturagao da cultura,
facilitar a colheita e reduzir o teor de umidade dos graos, inicialmente, sem
nenhuma recomendagio da pesquisa.

Contudo, esta prética estd relacionada a presenga de residuos nos
graos e pode ter consequéncias graves para a saide humana, ao meio
ambiente e a biodiversidade e foi denominada de uma prética temerdria por
Carbonera (2011). A partir da constatagdo desta pritica, Guarienti (2014)
realizou pesquisas e apresentou dados de contaminagio com residuos de
herbicidas em grios de trigo. Destacou, ainda, que a época nio existiam
estudos aprofundados, nem produtos com registro para esta finalidade.

Da mesma forma, os trabalhos realizados por Battisti (2021)
evidenciaram que os residuos de agrotdéxico contaminam, também, as
dguas de pogos artesianos. Este é um dado impactante, uma vez que estas
dguas sao utilizadas para o consumo humano e, se usadas em irrigacio de
cultivos, podem contaminar os alimentos. Estes dados foram reforcados em
trabalhos realizados em dguas superficiais e subterrineas por Carbonera;
Cenci; Oliveira (2023), em que foram detectados residuos de agrotéxicos
em dez amostras de dguas analisadas.

Diante desse cendrio, existe a necessidade de expandir a pesquisa
e os estudos diante dos resultados ji publicados referentes aos danos
causados pelos agrotéxicos, pelas mais diversas formas em que a populagio
se encontra exposta nos dias atuais. A busca deve ser continua pelo
desenvolvimento de préticas sustentdveis e minimizar os efeitos adversos
dos agrotéxicos sobre a sade humana e o ambiente.

Qualidade da agua e os impactos da presenca de agrotoxicos
no consumo humano e animal

A disponibilidade da dgua potdvel estd ficando cada vez mais
escassa devido as indmeras fontes de contamina¢io que modificam suas
propriedades. De acordo com Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
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Basico (ANA, 2024), haverd uma reducio de 40% na vazio das bacias
hidrograficas brasileiras, devido aos impactos diretos das agoes antrépicas
como a queima de combustiveis fdsseis, urbanizagio desordenada e,
sobretudo, agricultura intensa (Ayoub, et al., 2024).

Nesse cendrio, nas ultimas décadas, o avango da agricultura
adotou o uso generalizado de agrotdxicos. Sao utilizados para controlar
pragas, doengas e plantas invasoras. No entanto, apesar de sua eficicia na
producio agricola, o uso indiscriminado e, muitas vezes, descontrolado

dessas substincias tem provocado sérios impactos ambientais (Lopes;
Albuquerque, 2018).

Entre esses impactos, a contaminac¢ao dos recursos hidricos por
agrotéxicos ¢ uma das maiores preocupacoes ambientais e de satde.
As 4guas superficiais e subterrineas funcionam como receptores finais
de agrotéxicos. A presenca dessas substincias na dgua compromete sua
qualidade para abastecimento humano, uso doméstico, produgio organica,
industrial e para a manuten¢io da biodiversidade aqudtica (Carbonera;

Cenci; Oliveira, 2023).

De modo geral, a contaminagao da dgua por agrotdxicos ocorre
principalmente por processos de lixiviagao, escoamento superficial e deriva
de pulverizacao. Apés a aplicacao nas lavouras, os agrotdxicos podem atingir
o solo e, dependendo de suas caracteristicas fisico-quimicas e das condi¢oes
ambientais, podem atingir os len¢dis fredticos ou serem transportados pela
chuva até rios, lagos e reservatérios (Gomes; Cerdeira; Spadotto, 2021).

Nessa perspectiva, a dispersao de cada substancia quimica depende
de suas caracteristicas fisico-quimicas, tais como: solubilidade em 4gua;
pressao de vapor; pH; coeficiente de adsor¢ao a matéria organica; tempo
de meia-vida no solo e as caracteristicas do local de aplicagao (Silva, et al.,
2023).

Além disso, o escoamento superficial ¢ intensificado em dreas
com declividade acentuada, pouca cobertura vegetal e solo compactado,
resultando em carreamento de residuos para corpos d’dgua. A lixiviagao,
por sua vez, depende da solubilidade do produto e da permeabilidade do
solo, sendo comum em regides com solos porosos e locais mais planos com
alto indice de acimulo de dgua. J4 a deriva de pulverizagao ocorre quando
goticulas de agrotdxicos aplicadas por pulverizadores sao transportadas pelo
vento para fora da drea-alvo, atingindo locais distantes da 4rea desejada.

Como consequéncia, esses processos tornam a contaminacio
difusa, dificultando sua detecgao e controle. Além disso, a persisténcia
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de certos principios ativos no ambiente, como o glifosato, 0 2,4-D ¢ a
atrazina, aumenta a probabilidade de exposi¢ao prolongada de organismos
aqudticos e humanos a essas substincias.

Na pritica, a presenga de agrotdxicos na dgua compromete diversos
pardmetros de qualidade, como pH, turbidez, oxigénio dissolvido e presenca
de compostos organicos e metais pesados. Embora nem sempre alterem as
caracteristicas fl’sico—qul’micas perceptiveis da dgua, muitos agrotoxicos sao
altamente t6xicos mesmo em baixas concentragdes, podendo causar efeitos
crénicos em organismos aqudticos e bioacumula¢io na cadeia alimentar.

Nos ecossistemas aquaticos, em especial, 0s impactos sao
. ~ \ . \ -

profundos. A contaminagao pode levar & morte de peixes, a reducao
da biodiversidade, a alteragido da composicio das comunidades
fitoplancténicas e zooplanctdnicas, e a interrup¢io de ciclos ecoldgicos.
Espécies mais sensiveis, como anfibios e invertebrados aqudticos, servem
como bioindicadores e sao frequentemente os primeiros a sofrer os efeitos
da toxicidade ambiental.

Adicionalmente, alguns agrotéxicos funcionam como disruptores
enddcrinos, interferindo nos sistemas hormonais de organismos aqudticos,
o que pode afetar processos de reprodugio, crescimento e comportamento.

Do ponto de vista humano, a ingestio de dgua contaminada
por residuos de agrotéxicos representa um risco significativo a satde.
Os efeitos variam conforme o tipo de composto, tempo de exposicio e
sensibilidade individual, podendo incluir desde sintomas agudos como
nduseas, vomitos, dores de cabeca e alergias até doengas cronicas, como
cancer, distirbios neurolégicos, infertilidade, malformagoes congénitas e
problemas endécrinos.

As estatisticas reforcam essa preocupagio, pois cerca de 385 milhoes
de pessoas adoecem anualmente por envenenamento por agrotdxicos,
ndmero que pode ser subestimado, dada a subnotificacio de casos (Tygel et
al., 2023). Estudos epidemiolégicos tém revelado correlagoes preocupantes
entre o consumo de dgua contaminada e o aumento de doengas cronicas
em populagdes rurais expostas.

O problema se agrava pela auséncia de uma regulamentacio
rigorosa. No Brasil, o padrio de potabilidade da dgua permite a presenca de
um ndmero significativamente maior de agrotéxicos do que os permitidos
em paises da Unido Europeia. Além disso, o monitoramento ¢ esporddico
e muitas vezes restrito a poucos compostos, ignorando a possibilidade de
efeitos sinérgicos entre diferentes substincias.
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Paralelamente, além dos graves danos a satde, o uso de agrotéxicos
gera impactos econdmicos expressivos para o sistema publico. Estima-se
que, para cada délar gasto na compra desses produtos, o Sistema Unico
de Satide (SUS) desembolse até US$1,28 no tratamento de intoxicacoes
e outras complicagdes relacionadas a exposigao. Essa relagio evidencia
como os custos indiretos superam os gastos iniciais com os agrotdxicos,
sobrecarregando os cofres publicos (Tygel et al., 2023).

Frente a esse cendrio, reduzira contaminacio da dgua por agrotoxicos
requer uma transi¢ao para sistemas agricolas mais sustentdveis e integrados.
A agroecologia surge como alternativa promissora, ao priorizar priticas
que evitam o uso de insumos quimicos sintéticos e valorizam o manejo
ecoldgico dos agroecossistemas.

Nesse sentido, outras priticas que contribuem para mitigar os
impactos incluem a criagao de zonas de amortecimento com mata ciliar
preservada, que funcionam como filtros naturais de poluentes; o manejo
racional de agrotdxicos, com uso de tecnologias de aplicagio mais
eficientes e seguras; a educa¢do ambiental voltada para produtores rurais,
enfatizando boas prdticas agricolas e o respeito as legislacbes ambientais; e
a implantagao de sistemas de tratamento de dgua nas propriedades rurais e
urbanas, especialmente em 4reas com captacio direta de fontes superficiais.

Para avancar nesse processo, politicas pablicas mais rigidas, com
restri¢do ao uso de substincias altamente tdxicas e incentivo a produgio
organica, sio essenciais para uma gestao eficiente dos recursos hidricos e
protegdo da saide da populagao.

Experiéncias praticas demonstram que isso é possivel. Iniciativas
como o Atlas dos Agrotéxicos mostram que ¢é vidvel aumentar a
produtividade com técnicas como rotagdo de culturas, controle bioldgico
de pragas e aduba¢io verde, além de reduzir os custos com insumos
quimicos na produgao (Tygel et al., 2023).

Em sintese, a contaminagao da dgua por agrotdxicos representa
uma das faces mais silenciosas e perigosas da moderniza¢ao agricola. Seus
impactos ultrapassam fronteiras ambientais, atingindo diretamente a sadde
humana e comprometendo o direito fundamental ao acesso a dgua potével

de qualidade.

Portanto, superar esse desafio exige um esfor¢o conjunto entre
poder publico, comunidade cientifica, setor produtivo e sociedade
civil. O fortalecimento da legislagao, o aprimoramento dos sistemas
de monitoramento e a promogio de modelos agricolas sustentdveis
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sao caminhos urgentes para garantir um futuro mais justo, sauddvel e
equilibrado. Afinal, a 4gua é um recurso vital, e sua preservagio ¢ condicio
indispensdvel para a vida. Cuidar dela significa também repensar nossos
modos de produgao e consumo, buscando um novo pacto com a natureza:
mais ético, consciente e resiliente.

Residuos de agrotéxicos em cereais: riscos a saide e implica-
¢0es para a seguranca alimentar

Além dos efeitos sobre a dgua, a presenca de agrotéxicos reverbera
diretamente na cadeia alimentar, com destaque para os cereais. O Brasil
¢ um dos maiores produtores e exportadores mundiais de alimentos.
Entre as diversas dreas econoémicas do pais, o setor agricola tem sido um
dos principais impulsionadores do crescimento econdmico brasileiro
(Magalhaes et al., 2019). O agronegécio desempenha papel fundamental
na economia, o qual é responsdvel pelo abastecimento interno nacional e
participa em parcela significativa nas exportagdes (Wilkinson, 2020).

Nesse contexto, os cereais, como trigo, milho, arroz, cevada e
aveia, sio alimentos fundamentais na dieta mundial. Entretanto, em seu
cultivo atual, predomina o uso intensivo de agrotdxicos, o que aumenta
a preocupagio com residuos em alimentos e os potenciais riscos a sadde
humana. Desta forma, torna-se necessdrio a adequacio de novos manejos
que garantam a produgao das culturas aliadas & qualidade nutricional e a
seguranca alimentar (Catarino; Gaba; Bretagnolle, 2019; Shapiro, 2019).

Entre esses cereais, a aveia branca (Avena sativa L.) tem destaque
no cendrio brasileiro. O pais é um dos principais produtores da América
Latina, com maior expressao nos estados do Rio Grande do Sul, Parand
e Santa Catarina. Segundo dados da CONAB (2023), a drea cultivada
com aveia branca no Brasil tem se mantido estivel nos dltimos anos, com
produtividade média entre 2,2 e 2,8 t/ha.

Trata-se de um cereal de elevada importincia nutricional e
funcional, amplamente utilizado na alimentagio humana sob diversas
formas, como flocos, farelo, farinha e bebidas vegetais. Rica em fibras
soluveis (principalmente betaglucanas), proteinas, lipidios insaturados e
compostos antioxidantes, a aveia consolidou-se como alimento funcional,
sendo associada a prevengao de doencas cardiovasculares, controle glicémico
e regulacio do transito intestinal (Guimaraes, et al., 2021).
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Nos tltimos anos, a crescente demanda por alimentos impulsionou
a expansio do cultivo de diversos cereais, entre eles a aveia branca, que vem
ganhando destaque na alimentagio humana. Esse aumento no consumo
tem incentivado a intensifica¢do da produgao, levando muitos produtores
a adotarem manejos fitossanitdrios mais agressivos, com o uso elevado de
agrotéxicos. No entanto, essa prética tem resultado no uso indiscriminado
de ingredientes ativos, o que tem contribuido para casos de intoxicacio e
envenenamento, além de estar associado ao surgimento de diversas doengas
e impactos ambientais significativos (Santos, 2019; INCA, 2022; Silva et
al,, 2022).

Como resposta a esse cendrio, foi criada a Ingestao Didria Aceitdvel
(IDA), que se refere & quantidade estimada de uma substdncia quimica
presente nos alimentos que pode ser ingerida diariamente, ao longo da vida,
a luz do conhecimento atual, sem representar risco significativo a sadde
humana. Esse pardmetro é estabelecido com base em estudos toxicolégicos
e é expresso em miligramas da substincia por quilograma de peso corporal

(mg/kg p.c.) (Ministério da Satde, 2019).

Ainda assim, a exposigao aos agrotdxicos estd associada a diversos
agravos a satide, cujos efeitos variam conforme o tipo de substincia, o tempo
de exposigao e a quantidade absorvida pelo organismo (INCA, 2022). A
Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) estima que o agronegdcio
seja responsével por cerca de 70 mil casos anuais de intoxicagoes agudas e

cronicas (INCA, 2022).

Nesse sentido, as intoxicagdes ocorrem quando as pessoas sao
expostas a uma ou mais substincias tdxicas, sendo classificadas conforme
o tempo e a intensidade da exposi¢ao. A intoxicagio aguda resulta de um
ou vérios contatos com agrotéxicos dentro de um periodo de 24 horas.
Dependendo do ingrediente ativo, os sintomas podem se manifestar
imediatamente, apds alguns dias ou entdo duas semanas, com quadros
clinicos leves, moderados ou graves. J4 as intoxicagoes subagudas
apresentam efeitos mais vagos e subjetivos, que podem surgir horas ou
dias apos a exposicao. Por sua vez, as intoxicagoes cronicas caracterizam-se
por sintomas tardios, surgindo ap6s meses ou anos de exposi¢do continua,
frequentemente com danos irreversiveis (Cequiel; Rodrigo, 2018).

Embora rdstica e adaptada a diferentes condi¢oes ambientais,
a aveia branca também demanda uso de defensivos. Doencas como
a ferrugem da folha (Puccinia coronata f. sp. avenae), o crestamento
bacteriano (Xanthomonas translucens) e manchas foliares t¢ém motivado
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o uso de fungicidas, como triazdis e estrobilurinas. Além disso, herbicidas
a base de glifosato e 2,4-D sao frequentemente utilizados no manejo de
plantas invasoras, especialmente em dreas de pré-semeadura (Machado et

al., 2021).

Contudo, a aplicagao de agrotdxicos na aveia, mesmo em menor
escala quando comparada a outras culturas, pode resultar em residuos
no grao e seus derivados. Estudos recentes tém demonstrado a presenca
de residuos de glifosato e seus metabdlitos em amostras de aveia branca
comercializadas no Brasil (Oliveira et al., 2020).

Pesquisas posteriores reforcam esse quadro. Scheer (2021)
confirmou resultados semelhantes ao analisar a aplicagao de fungicidas em
cultivares de aveia branca, identificando a presenga dos ingredientes ativos
tebuconazol, trifloxistrobina e azoxistrobina. Nas parcelas que receberam
cinco aplicacoes, os niveis residuais desses compostos ultrapassaram os
limites mdximos de residuos (LMRs) estabelecidos pela Anvisa. Esses
achados reforcam a necessidade de observincia rigorosa ao intervalo
de seguranca (periodo de caréncia) e a0 nimero mdximo de aplicagoes
permitido, a fim de evitar a contaminagiao do alimento destinado ao
consumo humano.

Da mesma forma, em trabalho com grios de aveia branca, Santos
et. al. (2022) encontraram residuos na maioria das amostras em que foi
aplicado tebuconazol e, quando aplicado préximo a colheita, gerou residuos
acima do limite médximo permitido. Foram constatados, também, residuos
de 2,4-D nos graos, mesmo tendo sido aplicado na fase de perfilhamento.

Mais recentemente, em estudo realizado por Oliveira (2024), foram
analisadas 22 amostras de graos de aveia branca. Identificaram-se residuos
de agrotdxicos acima dos LMRs estabelecidos pela ANVISA em cinco
amostras, sendo que todas ultrapassaram os limites da Unido Europeia.
Os ingredientes ativos que excederam os limites permitidos foram
lambda-cialotrina, ditiocarbamatos, glifosato e glufosinato, evidenciando
a necessidade de um controle mais rigoroso no uso desses agrotéxicos
durante o cultivo.

Cabe destacar que, a utilizagio de herbicidas como glifosato e
glufosinato na cultura da aveia e do trigo ocorre em momentos especificos
do ciclo produtivo, abrangendo as fases de pré e pés-emergéncia. A
aplicagdo desses ingredientes ativos estd condicionada as estratégias de
manejo adotadas, destacando-se que, em determinadas modalidades de
uso, ndo ¢ estabelecido um intervalo de seguranca entre as aplicacoes. No
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entanto, o glufosinato pode ser empregado na operacao de dessecagao da
cultura pré-colheita, sendo exigido, nesse caso, um intervalo de seguranca
minimo de sete dias entre a aplicagio e a colheita (Cunha; Caeirdo, 2023).

Esse tipo de prética eleva os riscos. A aplicagio de herbicidas
sistémicos aumenta significativamente a contaminagao dos graos, uma
vez que esses compostos sdo translocados por toda a planta. Durante o
estddio de enchimento dos graos, o ingrediente ativo pode ser direcionado
e acumulado nessas estruturas reprodutivas. O glifosato, quando utilizado
nesse periodo, representa um risco ainda mais elevado, pois sua molécula
¢ metabolizada em compostos secunddrios potencialmente mais t6xicos
do que o préprio principio ativo. Por outro lado, os herbicidas de contato,
como o diquate e o glufosinato de amonio, apresentam riscos distintos,
especialmente relacionados ao nao cumprimento do periodo de caréncia e
a possibilidade de contaminagao dos graos no momento da aplicacio, que
pode gerar residuos (Cunha; Caeirdo, 2023).

Diante desse cendrio, a necessidade de garantir alimentos seguros
a satide humana, aliada a adogdo de préticas que preservem os recursos
naturais, tem elevado o destaque da agricultura sustentdvel nos sistemas
produtivos. Atento a essa demanda, o Brasil instituiu o Programa Nacional
de Bioinsumos (PNB), por meio do Decreto n° 10.375, de 26 de maio de
2020, disponibilizado pelo Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA).
O programa tem como objetivo promover o uso de insumos bioldgicos,
originados de microrganismos, vegetais ou animais, como alternativa
aos insumos quimicos convencionais, contribuindo para uma produgio
agricola mais sustentdvel e alinhada as exigéncias dos mercados nacional e
internacional (Brasil, 2020).

Além disso, o controle e o manejo integrado de pragas por
meio da utilizagdo de produtos bioldgicos tém apresentado crescimento
expressivo na agricultura brasileira nos tltimos anos (Bettiol; Medeiros,
2023). A adogao desses insumos naturais oferece diversas vantagens em
comparagio aos agrotoxicos quimicos sintéticos, destacando-se por serem
ambientalmente sustentdveis, com alta especificidade e menor toxicidade a
organismos nao-alvo. Tais caracteristicas conferem aos produtos biolégicos
um elevado potencial para substituir, de forma eficaz, os agrotdxicos
convencionais no controle fitossanitario das culturas (Saberi et al., 2020).

Paralelamente, a produgao orginica tem se destacado no cendrio
agricola brasileiro como uma alternativa sustentivel e alinhada as
demandas por alimentos mais sauddveis e menos impactantes ao meio
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ambiente. Segundo Silva et al. (2022), a agricultura orginica no Brasil vem
apresentando crescimento expressivo, impulsionada tanto pelo aumento
do consumo consciente quanto pelo fortalecimento de politicas pablicas
voltadas ao incentivo dessa prética. A auséncia de agrotéxicos e fertilizantes
quimicos sintéticos, aliada ao manejo integrado do solo e a rotagao de
culturas, contribui para a conservagio dos recursos naturais e para a
melhoria da qualidade do solo, favorecendo a biodiversidade e reduzindo a
emissdo de gases de efeito estufa (Pereira; Costa, 2021).

Em sintese, o uso indiscriminado de produtos quimicos nas 4reas
de produgido agricola tem provocado uma série de impactos negativos,
tanto ao meio ambiente quanto a saide publica. Essa realidade evidencia
a necessidade de revisdao dos manejos agricolas atualmente empregados,
sobretudo no que se refere a aplicagdo de agrotdxicos quimicos. Nesse
contexto, torna-se fundamental a ado¢io de alternativas mais seguras e
sustentdveis, como o uso de produtos biolégicos, agricultura organica e
agroecoldgica, que se destacam por apresentarem menor risco ambiental e
nao comprometerem a satide humana.

Regulacdo dos residuos de agrotoxicos em alimentos e agua:
uma analise comparativa entre brasil e uniao europeia

A regulagio dos Limites Mdéximos de Residuos (LMRs) de
agrotdxicos constitui um dos principais instrumentos adotados por paises
e blocos econdmicos para garantir a seguranca alimentar e proteger a sadde
publica. Esses limites correspondem & quantidade méxima de residuos
de agrotdxicos permitida em alimentos de origem vegetal e animal,
considerada segura para o consumo humano (MAPA, 2023).

No Brasil, a defini¢io dos valores de LMR ¢ responsabilidade
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (Anvisa), que regula os
agrotéxicos em conformidade com normas nacionais e internacionais.
Os pardmetros sao estabelecidos com base em estudos toxicoldgicos,
considerando a Ingestao Didria Aceitdvel (IDA) e a Dose de Referéncia
Aguda (ARfD), além de ensaios de residuos em campo e testes de toxicidade
aguda, subcronica e cronica, genotoxicidade e neurotoxicidade (Anvisa,
2020a). Jd na Uniao Europeia, a defini¢io dos LMRs ¢é regulamentada pelo
Regulamento (CE) n° 396/2005 e conduzida pela Autoridade Europeia de
Seguranca dos Alimentos (EFSA). Testes adicionais, como os de toxicidade
reprodutiva, embriotoxicidade e teratogenicidade, refor¢am a avaliagao
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em periodos criticos do desenvolvimento humano (European Commission,

2005; EFSA, 2023).

A constatagio da presenca de residuos de agrotéxicos em alimentos
e dgua, mesmo quando aplicados conforme as recomendacoes técnicas,
intensificou pressoes sociais e cientificas por regulamentagdes mais rigidas,
sobretudo na Unido Europeia, que passou a reduzir valores de LMRs e
a proibir moléculas consideradas de alto risco (Martins, 2021). Nesse
sentido, Oliveira, Carbonera e Rossetto (2024) evidenciaram que 46%
dos ingredientes ativos autorizados para uso na cultura da aveia branca
no Brasil sao proibidos na Unido Europeia, o que demonstra a postura
mais cautelosa do bloco europeu em comparacio aos padroes brasileiros,
tradicionalmente mais flexiveis.

Essa assimetria regulatéria tem repercussoes globais. Bombardi
(2023) a descreve como uma assimetria Norte-Sul, na qual Estados Unidos,
Europa e China figuram entre os principais produtores e exportadores
de agrotdxicos, enquanto Brasil e Argentina se destacam como grandes
importadores e consumidores. Essa dinimica ¢ agravada pelo fato de
que paises fabricantes exportam moléculas proibidas em seus préprios
territérios, gerando rejeicao de alimentos contaminados nos mercados
importadores. Hess et al. (2021) reforcam essa lacuna ao apontar que, em
2020, pelo menos 30% dos ingredientes ativos autorizados no Brasil nao
tinham uso permitido na Uniao Europeia, devido a efeitos adversos sobre
a saude humana e o ambiente. Esse descompasso expoe vulnerabilidades
a0 Brasil, uma vez que a manuten¢io de moléculas ji banidas em outras
partes do mundo coloca o pais em posicio frégil, tanto em termos de satde
publica quanto de competitividade agricola.

Com o intuito de reduzir as barreiras técnicas ao comércio
ocasionadas pela divergéncia nos valores de LMR, o Acordo sobre Medidas
Sanitdrias e Fitossanitdrias (SPS) da Organizacaio Mundial do Comércio
(OMC) reconhece as normas do Codex Alimentarius como referéncia
internacional para a harmonizagao regulatéria. O Codex, coordenado pela
Organizagao das Nagoes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura (FAO)
e pela Organizagdo Mundial da Satde (OMS), estabelece diretrizes globais
para os LMRs de agrotéxicos em alimentos de origem vegetal e animal
destinados ao consumo humano (Hermida; Pelaez; Silva, 2015; Anvisa,
2020).

Entretanto, conforme destacado por Oliveira, Carbonera e Rossetto
(2024), o Codex Alimentarius nao possui valores estabelecidos para



52 GRuro DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS)

inimeras moléculas de agrotoxicos. No caso especifico da aveia branca,
apenas 23% dos ingredientes ativos dispoem de pardmetros definidos, o
que gera um vazio regulatério e cria incertezas capazes de comprometer
tanto a previsibilidade das negociagoes comerciais quanto a consolidagao de
padrées internacionais de seguranga alimentar. Os autores ainda ressaltam
que os LMRs estabelecidos pela Anvisa para determinados agrotdxicos
utilizados no cultivo de aveia no Brasil podem ser até 19.900% superiores
aos limites fixados pela Unido Europeia.

Essas disparidades também se estendem a dgua destinada ao
consumo humano, regulada por meio dos Valores Mdximos Permitidos
(VMPs). No Brasil, os VMPs definidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021
podem ser centenas de vezes superiores aos valores uniformes e restritivos
estabelecidos pela Diretiva (UE) 2020/2184, revelando desafios relevantes
para a seguranca hidrica e a sadde publica. O padrao de potabilidade
brasileiro ¢ estabelecido pela legislagio sanitdria vigente, especialmente pelo
Anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 5/2017, alterado pela Portaria
GM/MS ne 888/2021. Essa tltima determina monitoramento semestral
para cerca de 40 agrotdxicos em todos os sistemas de abastecimento de
dgua, embora nem todos possuam VMPs especificos devidamente definidos
(Brasil, 2021).

Na Uniao Europeia, por sua vez, a legislagio sobre qualidade da
dgua destinada ao consumo humano adota alguns dos parimetros mais
restritivos do mundo. A Diretiva (UE) 2020/2184, em seu Anexo I, Parte
B, estabelece que a concentragao de cada agrotéxico individual, incluindo
seus metabdlitos e produtos de degradagio relevantes, nao pode ultrapassar
0,10 pg/L (0,0001 mg/L). Além disso, define-se o valor de 0,50 pg/L para
a soma de todos os agrotéxicos presentes na amostra, com excecio de
aldrina, dieldrina, heptacloro e epdxido de heptacloro, cujo limite mdximo
permitido ¢ ainda mais rigoroso, de 0,030 pg/L. Esses valores evidenciam
a postura cautelosa da Unido Europeia em relagio a seguranca hidrica,
a0 adotar limites significativamente inferiores aos praticados em paises
como o Brasil, onde os VMPs podem ser dezenas ou até centenas de vezes
superiores.

Além das divergéncias normativas, emerge um desafio toxicolégico
transversal, a exposi¢io combinada aos agrotéxicos, marcada pelo efeito
cumulativo e sinérgico dos residuos. Na prética, a exposi¢ao real nao ocorre
a um Unico composto, mas a uma mistura deles, fendmeno conhecido
como “efeito coquetel” (Aranha; Rocha, 2019). Essas interages podem
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gerar respostas toxicoldgicas imprevistas, potencializando ou reduzindo
os efeitos isolados, sobretudo considerando que diariamente a populagio
ingere residuos presentes tanto na dgua quanto nos alimentos.

A legislagao brasileira vigente nio contempla explicitamente
essa abordagem, ao contrdrio da Unido Europeia, que ja incorpora esse
referencial, em especial na regulacio da dgua. Diante dessa complexidade,
torna-se urgente que os 6érgaos reguladores desenvolvam metodologias
capazes de avaliar ndo apenas a toxicidade individual, mas também os
efeitos combinados dessas substancias, de modo a garantir maior protecio
a satde publica e a seguranca alimentar.

Consideracgoes finais

A contaminagao de dgua e alimentos por agrotdxicos constitui
um dos grandes desafios decorrentes da modernizacao agricola. Embora
sustente altas produtividades e assegure a competitividade do agronegécio,
compromete a satide humana, a qualidade dos recursos naturais e a
sustentabilidade dos sistemas alimentares. O conjunto de evidéncias
reunidas neste capitulo revela que se trata de um problema sistémico, que
ultrapassa a esfera agronémica e alcanca dimensoes ambientais, sanitdrias,
econdmicas e regulatérias. No plano hidroambiental, processos como
lixiviagao, escoamento superficial e deriva de pulverizagao resultam em uma
poluic¢ao difusa, persistente e de dificil controle, com efeitos documentados
sobre comunidades aquadticas e riscos significativos a satide humana.

Na dimensao alimentar, os cereais, em especial a aveia branca,
evidenciam a recorréncia de residuos acima dos Limites Mdximos de
Residuos (LMRs) em amostras comerciais, somada a priticas como
dessecagao pré-colheita, indica fragilidades de manejo e de conformidade.
Esses achados ndo apenas tensionam o direito a alimentagio adequada
e segura, mas também afetam a competitividade externa, dado o
distanciamento entre os padroes brasileiros e as exigéncias de mercados
mais restritivos, como o europeu.

A comparagio regulatéria entre Brasil e Uniao Europeia revela um
gradiente normativo consistente, enquanto a UE opera sob abordagem
mais cautelosa e limites uniformes rigorosos, a regulamentacio brasileira
tende a admitir valores mais altos e maior diversidade de moléculas ativas.
Essa assimetria se traduz em barreiras técnicas ao comércio, rejeigoes de
lotes e incertezas para produtores, a0 mesmo tempo em que potencializa
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riscos sanitdrios internos quando LMRs e VMPs permanecem desalinhados
a padroes de maior protegao.

Um desafio transversal destacado ao longo do texto é a exposicio
combinada a multiplos residuos, o “efeito coquetel”. Como o consumo
real envolve misturas de substincias presentes simultaneamente em
alimentos e dgua, avaliagoes de risco baseadas em compostos isolados
subestimam perigos potenciais. A incorporagio explicita de abordagens
cumulativas e sinérgicas nas avaliagoes brasileiras, alinhadas ao que a UE j4
vem contemplando especialmente para dgua, constitui passo decisivo para
aproximar a regulagio da realidade de exposigao da populacao.

No plano produtivo, a redugiao de dependéncia de insumos
quimicos ¢ a adogao de bioinsumos e priticas orginicas/agroecoldgicas
nao sio apenas alternativas ambientais, elas configuram estratégia de
resiliéncia econoémica e de inser¢io em mercados exigentes, diminuindo o
risco de barreiras técnicas e de perdas por nao conformidade. A experiéncia
acumulada no pais demonstra que ¢ possivel conciliar produtividade com
seguranca, desde que haja assisténcia técnica, pesquisa aplicada e marcos
regulatérios coerentes.

Por fim, a realidade observada na Regiao Noroeste do RS, marcada
pelo uso intensivo de agrotéxicos, pela detecgao de residuos em dgua e
alimentos e por indicios de impactos a satde, sintetiza, em escala local, um
quadro que reflete a realidade nacional. Enfrentd-lo exige a convergéncia
entre ciéncia e politica, a atualizagio das normas, a qualificacio do
monitoramento, o fortalecimento da vigilincia, o estimulo a transigoes
tecnoldgicas e a promogio da educagio ambiental. A articulacio entre
ciéncia, politica e sociedade é imperativa para que a dgua e os alimentos,
bens comuns e vitais, sejam assegurados as presentes e futuras geragoes sob
padrées de seguranca compativeis com a dignidade humana.
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Introducao

Ainntensa e deletéria intervengio antrépica sobre os recursos
aturais evidencia as atuais alteracdes ambientais, capazes de
comprometer a disponibilidade destes, dentre os quais, destaca-se a dgua,
que, em alguns territdrios, se tornou um recurso escasso e qualitativamente
comprometido. Os crescentes desmatamentos, os processos de erosao/
assoreamento dos mananciais superficiais, o lancamento de efluentes
e detritos industriais e domésticos nos recursos hidricos tém cooperado
para tal conjuntura. Nos paises em desenvolvimento essa problemadtica ¢é
agravada devido a precdria cobertura da populagao em termos de servicos
de abastecimento de dgua com qualidade e quantidade (Ministério da
Saude, 20006).
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Sob esta percep¢ao, no contexto global, a Organizagao Mundial da
Satide (OMS) e o Fundo das Nag¢bes Unidas para a Infancia (UNICEF)
(OPAS, 2019) apontam que trés entre cada dez pessoas nio tém acesso a
dgua potdvel. Ademais, seis entre cada dez pessoas nao tém acesso a servicos
de saneamento gerenciados de forma segura, ¢ uma em cada nove pratica
a defecagao ao ar livre. Logo, a disponibilidade e o acesso democrdtico a
dgua potdvel, constituem demandas eminentemente imperiosas, eis que
se trata de um recurso natural, finito e, sobretudo, fundamental para a
manutencio da vida na Terra, além de atuar como um componente basilar
e insubstituivel em diversas cadeias produtivas agricolas, industriais e
energéticas (Costa; Martins; Palhares [Orgs.], 2019; Machado; Garrafa,
2020).

No que concerne ao dmbito rural, a imprescindibilidade da dgua
nao apenas se reduz as atividades agricolas e de pecudria, mas também seu
provimento as comunidades é de suma relevincia, o qual se sucede por
meio de pogos rasos, que fornecem dgua & 32% dos domicilios rurais e
via pogos subterrineos, os quais abastecem 29,7% dos moradores de dreas
rurais no Pais (Brasil, 2023). Esta 4gua disponibilizada as populagdes rurais,
para a ingestdo e preparo de alimentos, deve ser necessariamente potdvel,
ou seja, nao pode conter elementos téxicos, nem organismos patogénicos,
nem substincias orgnicas e inorginicas que produzam efeitos fisiologicos
prejudicais ao ser humano (Branco, 2001).

Assim sendo, ¢ imprescindivel garantir s comunidades rurais
dgua potdvel, o que pode ser realizado por meio da identificagao das
fontes de poluentes, do grau de vulnerabilidade e do estdgio de protecio
ao perimetro imediato dos pogos artesianos que abastecem a dgua aos
residentes. Efetuando-se o estabelecimento da relagio entre a qualidade
de dgua e as atividades desenvolvidas no uso do solo, pode-se elaborar
agdes concretas, seja pela proposicao de novos paradigmas teéricos, seja
pela adogao de atitudes préticas (Lazarotto ez 4l., 2020). Considerando
todo este contexto, alicerca-se, sob estas premissas, o encadeamento da
presente pesquisa relativa 4 qualidade da dgua consumida pela populacao
residente em dreas rurais.

A agua no meio rural

O provimento dos servicos compreendidos pelo saneamento
bdsico, como o abastecimento de dgua, o esgotamento sanitdrio e o manejo
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dos residuos sélidos (Brasil, Lei n° 14.026, 2020) encontra varios entraves
no Pais. O acesso a dgua potdvel, por exemplo, mesmo nos aglomerados
urbanos, por vezes, é precdrio; quanto a oferta de 4gua encanada e tratada
ou até, com o fornecimento em quantidade insuficiente, levando os
usudrios ao racionamento compulsério ou ao uso de fontes alternativas.
Suplantando esta conjuntura, as condigdes vivenciadas nas dreas rurais
retratam o descaso do poder publico ante a coleta e tratamento de esgoto e
oferta de dgua potdvel (Queiroz; Oliveira, 2018), uma vez que as mesmas
nao sio comumente atendidas pelas companhias estaduais e sdo deixadas
em segundo plano pelos departamentos ou companhias municipais,
suscitando a implantagdo, pelas préprias comunidades, de sistemas de
saneamento locais, usualmente sem nenhum apoio técnico (Garrido et al.,
2016; Tonetti et al., 2018).

No cendrio rural hd particularidades na provisaio de servigos
de abastecimento de dgua, devido alguns condicionantes especificos,
tais como: os nucleos habitacionais tém baixa densidade populacional;
grande distdncia em relagio a sede do municipio; dificil acesso; vasta
dispersao entre os domicilios ou situagao de irregularidade fundidria; e
inviabilidade técnica, econoémica e/ou politica (Tonetti ez al., 2018).
Assim sendo, a populagio de comunidades rurais ¢ sujeitada a utilizagao
de abastecimento hidrico em fontes nio potdveis, cujo critério de escolha
considera o conhecimento tradicional, a experiéncia e a aparéncia visual da
dgua, levando a adogdo de solugoes locais, unifamiliares ou semicoletivas
(Queiroz; Oliveira, 2018; Tonetti ez al., 2018).

Neste sentido, priticas cuja engenhosidade se fundamenta em
vieses advindos da precariedade das condigoes materiais de existéncia de
populagoes rurais que se reproduziram no abandono sao comuns no Brasil
(Ferreira, 2018). Sob esta perspectiva, nas comunidades rurais, significativa
parcela dos residentes, capta 4gua em mananciais superficiais, diretamente
de cursos d’dgua e nascentes, de modo precirio, dado que normalmente
os préprios moradores coletam a dgua e a transportam em baldes, latas ou
outros utensilios. Poucos sdo os domicilios, no meio rural, que possuem
redes de abastecimento de dgua com ou sem canaliza¢io interna (Silva,
2016), advindas da capta¢io em pogos feitos tanto no lencol fredtico
(conhecidos como pogos rasos; escavados; ou cacimbas), quanto no lengol
subterraneo (pogos tubulares profundos; ou pogos artesianos) (FUNASA,
2015).
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Os pogos rasos geralmente sio escavados com profundidade entre
10 a 20 metros e didmetro minimo de 90 centimetros, pelas proprias
comunidades ou trabalhadores locais, com ferramentas simples. Tal
tipologia de pogo nao necessita de licenciamento ambiental para escavagao
e geralmente possui menor seguran¢a quanto a estrutura € protecio
contra a contaminagao da dgua. J4 os pocos tubulares profundos, devem
apresentar um didmetro entre 150 e 200 milimetros, o que é determinado
em fungio da vazdo a ser extraida. A profundidade pode variar entre 60 a
300 metros ou mais, dependendo da profundidade em que se encontra o
aquifero (FUNASA, 2015). Entretanto, cabe pontuar que, mesmo havendo
acesso a rede de abastecimento hidrico, tal nio condiz essencialmente na
universaliza¢ao do servico nas dreas rurais, tampouco na qualidade da dgua,
acentuando os riscos quanto a incidéncia de doengas correlatas (OPAS,

2019).

Desta forma, nio apenas a qualidade da dgua é fator de preocupacio
nas zonas rurais, mas também a sua quantidade e regularidade de
fornecimento, pois sendo estes insuficientes, sucedem-se deficiéncias na
higiene; acondicionamento da d4gua em vasilhames, para fins de reservagao,
os quais podem se tornar ambientes propicios para a reprodugio de vetores
e vulnerdveis a deterioragio da qualidade da dgua; bem como, a procura
por fontes alternativas de abastecimento, que se constituem potenciais
riscos a saude, quer seja pelo contato das pessoas com tais fontes, quer seja
pelo uso de dguas de baixa qualidade microbioldgica. Situagao similar, e
ainda mais preocupante, ocorre nas localidades onde inexistem sistemas
coletivos de abastecimento de dgua. Contexto este, em que a populagio
recorre as fontes de dgua diversas, comumente, mais vulnerdveis a presenca
de contaminantes (Ministério da Saide, 2006).

A deterioracio da qualidade da dgua destinada ao consumo humano,
no meio rural, pode ocorrer de trés formas, quais sejam: introdugao de
substincias artificiais e estranhas ao meio, & exemplo do langamento de
agrot6xicos ou a contaminagio por organismos patogénicos advindos,
precipuamente, de excrementos humanos e de animais; introdu¢ao de
substincias naturais e estranhas ao meio, como o aporte de sedimentos
as dguas de um lago, reduzindo seu volume util; e alteragdo na proporcio
ou nas caracteristicas dos elementos constituintes do préprio meio, tal
como a diminui¢io do teor de oxigénio dissolvido nas dguas de um rio em
decorréncia da presenca de matéria organica (Ministério da Satde, 2006;

Zini, 2021).
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Como agentes poluidores da dgua, tém-se a matéria orginica
biodegraddvel (esgotos, por exemplo), provocando o consumo de oxigénio
e mortandade de peixes; s6lidos em suspensio, que acarretam problemas
estéticos, depésitos de lodo, protegdo a organismos patogénicos e adsor¢ao
de poluentes; nutrientes, sobretudo nitrogénio e fésforo, os quais conduzem
a0 crescimento excessivo de plantas, cuja posterior decomposigéo ird
prejudicar o balango de oxigénio do corpo d’dgua; patogénicos, que
suscitam o surgimento de diversas enfermidades de veiculagao hidrica;
matéria organica nio biodegraddvel (pesticidas, detergentes), que fomenta
a ocorréncia de maus odores e de condicoes téxicas; metais pesados, os
quais, além de apresentarem toxicidade, afetam o desenvolvimento da vida
aqudtica (Ministério da Satde, 2006).

No que concerne ao desencadeamento da toxicidade nas dguas
para o consumo humano, o uso intensivo de agrotdxicos na produgio
agricola, é fator sobremaneira relevante, jd que este setor configura a base
da economia do Pais. Os efeitos de contaminagoes quimicas na dgua para
consumo humano se manifestam por meio de doengas crénicas, sobretudo,
apds longo periodo de exposi¢do, tal como ocorre quando da alteracio
no padrio genético das células com consequente crescimento tumoral,
ou seja, carcinogenicidade (Zini, 2021). Neste viés, a Organizagio das
Nagoes Unidas (ONU) ao determinar em sua Agenda 2030, Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), destacou no objetivo de niimero 3,
a meta 3.9, acerca da necessidade de reduzir o nimero de doencgas e mortes
causadas por produtos quimicos perigosos que contaminam solo, ar e d4gua

(ONU, 2020).

Destarte, a qualidade da dgua concatenada aos servicos de
saneamento bdsico, indubitavelmente deve ser considerada como
determinante ambiental de sadde. Nesta concepgao, o saneamento bdsico
quando fornecido em condi¢oes precdrias ou quando ausente, ¢é fator que
nao apenas exerce impactos danosos na qualidade das dguas e dos solos,
mas também na satide humana, uma vez que expée a populagio & uma
série de doengas endémicas e epidémicas (Bayer; Uranga; Fochezatto, 2021;
Massa; Chiavegatto Filho, 2020). Assim, os recursos hidricos se apresentam
como um potencial veiculo transmissor de doengas desencadeadas por
patégenos/vetores ou sujidades de outra natureza, cuja presenca tende a
comprometer a satde da populagio consumidora, especialmente aquele(s)
que se encontra(m) em condigoes insalubres e no territério rural (Soares ez
al., 2018; Guedes ez al., 2017).
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No que tange as doengas de veiculagio hidrica, estas podem ser
classificadas como doengas de origem hidrica, as quais sao geradas por
substincias organicas ou inorginicas presentes na dgua em concentragoes
superiores aos padroes para consumo humano; e como doengas de
transmissdo hidrica, em que a dgua atua como condutor do agente
infeccioso, a exemplo dos microrganismos patogénicos, que sao transmitidos
através da ingestao ou quando em contato com a pele e mucosas do corpo
humano. Estas doencas se apresentam por meio de diferentes tipos de
sintomas caracteristicos, tais como a diarreia, perda de apetite e febre. As
principais enfermidades de veiculagio hidrica correspondem a amebiase,
giardiase, gastroenterite, febre tiféide, hepatite infecciosa e célera. Além
destas, indiretamente, a dgua estd ligada a transmissdo de verminoses,
como esquistossomose, ascaridiase e teniase (Bezerra ez al., 2017; Lopes,
2020; Xavier; Quadros; Silva, 2022).

A ingestdo de dgua que contenha elevada concentracio de agentes
patogénicos, como coliformes provoca surtos de doengas agudas, as quais
tém a capacidade de atingir um niimero significativo de pessoas em um
curto espago de tempo (Arbos ez al., 2017; Zini, 2021). Esta conjuntura
vivenciada no Pais, sobretudo em regides remotas e em dreas rurais, retrata
um dos maiores desafios de satide ptblica do Brasil: o saneamento bésico,
além de demonstrar a necessidade de esforcos a universalizagao sustentdvel
e provimento dos servigos compreendidos por este (Albuquerque, 2011).
Tal situagao também repercute na esfera econdémica, uma vez que,
consoante a Organizagio Mundial da Saide (OMS), para cada R$ 1,00
(um real) investido em medidas de saneamento, poderia se economizar
R$ 9,00 (nove reais) na 4rea da satide, especialmente, no tratamento de
doengas, por ser mais oneroso aos cofres publicos (FUNASA, 2017).

Indubitdvel, a vista disso, que haja o fomento a prestagio dos
servicos compreendidos pelo saneamento bdsico, precipuamente aquele
condizente a 4gua destinada ao consumo humano, quer seja esta superficial,
quer seja subterrinea. A maneira mais apropriada de fornecimento de dgua
deve estar atrelada aos parimetros de qualidade fisico-quimicos, biol4gicos
e organolépticos, para que as caracteristicas de potabilidade necessdrias
possam ser aferidas (Arbos ez al., 2017). Sob esta perspectiva, a Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Satide, estabelece
paridmetros qualitativos, os quais compreendem a demanda quimica de
oxigénio; demanda bioquimica de oxigénio; turbidez; cor verdadeira;
potencial hidrogenidnico (pH); fésforo total; nitrogénio amoniacal
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total; coliformes totais; Escherichia coli; além de pardmetros inorganicos;
organicos; e agrotéxicos (Ministério da Satde, 2021).

No que diz respeito aos agrotdxicos, considerando o seu
demasiado e crescente emprego na produgao agricola e a velocidade com
que sdo lancados novos compostos no mercado, o desafio quanto a sua
regulamentagio é mais drduo. Como limitante desta regularizagio, em
relagdo ao padrio brasileiro de potabilidade, voltado para todo o territério
nacional, peculiaridades regionais podem ficar sem amparo normativo,
o que demanda a atuagio legislativa pelos estados federados, de acordo
com a realidade do seu territério. Neste sentido, no Estado do Rio Grande
do Sul (RS), a Portaria SES/RS 320, de 24 de abril de 2014, estabelece
paridmetros adicionais de agrotdxicos ao padrio de potabilidade para
substancias quimicas, ao acrescer 46 parAmetros, a fim de enquadrar a 4gua

para consumo humano como potdvel (Zini, 2021; Rio Grande do Sul,
2014).

A aferi¢ao dos pardmetros de potabilidade da dgua efetiva-se por
meio da inspegao da dgua distribuida e consumida, a qual deve ser realizada
em frequéncia adequada e nos pontos mais vulnerdveis do sistema de
abastecimento ou fontes particulares, no intento de se obter uma visao da
probabilidade de ocorréncia de episédios de qualidade indesejavel da dgua
e, deste modo, identificar possiveis ocorréncias negativas, para impedi-
las ou evitd-las, ou ainda eventuais procedimentos inadequados, a fim de
corrigi-los. Tal inspecao ocorre mediante a realizagao de anilises fisico-
quimicas e microbioldgicas, estrategicamente planejadas, para conjuntos
de parimetros de qualidade, em consonincia com o estabelecido nas
legislagoes relativas aos padroes de potabilidade (Xavier; Quadros; Silva,
2022; Ministério da Satde, 20006).

Para tanto, o controle e vigilancia da qualidade da dgua deve ser
efetuado pelo responsdvel do sistema de abastecimento de dgua (SAA)
(concessiondrias, como a Companhia Riograndense de Saneamento)
ou da solugao alternativa coletiva (SAC), cujo abastecimento ocorre em
locais onde nio hd rede de distribui¢do (empresa prestadora de servigo
de tratamento da dgua); e a autoridade de sadde publica (Municipios,
Estados e Uniao), respectivamente. Nas comunidades rurais, considerando
a predominincia de pogos artesianos, o sistema de abastecimento de
dgua de solugio alternativa coletiva é a forma de controle da potabilidade
da 4gua. O registro dos resultados das andlises efetuadas para verificar
a potabilidade da dgua deve ser realizado no Sistema de Informacio da
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Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua)
pelos entes federados, de acordo com o artigo 6°, da Portaria GM/MS n°
888/2021 (Ministério da Saude, 2021).

No tocante as andlises direcionadas & qualidade fisica, o propdsito
central consiste na identificagio de pardmetros que representem, de forma
indireta, a concentra¢io de sélidos — em suspensio ou dissolvidos — na
dgua. Esses parAmetros tém um duplo significado para a satide publica.
Por um lado, revelam a qualidade estética da dgua, cuja importincia
sanitdria reside no fato de que dguas com inadequado padrio estético,
mesmo microbiologicamente seguras, podem induzir os consumidores a
recorrerem a fontes alternativas menos seguras. Por outro lado, dguas com
elevado conteddo de sélidos comprometem a eficiéncia da desinfecgao,
dado que os sélidos podem estar associados a microrganismos (Ministério
da Saude, 2006).

J4 as andlises atinentes a qualidade quimica sao conduzidas para
a quantificacio e identificagio dos elementos e espécies idnicas presentes
na dgua, por intermédio de uma série de técnicas analiticas, as quais
sa0 adotadas em consonéncia com a finalidade do procedimento, como
precisdo, acuracidade, sensibilidade, repetibilidade, seguranca e custo do
método. Sao andlises quimicas aplicadas a titulometria; a volumetria; a
gravimetria; a espectrofotometria UV/Vistvel; a espectrometria de emissao;
e a cromatografia idnica (Parron; Muniz; Pereira, 2011). Os componentes e
espécies quimicas nao devem estar presentes na dgua acima de determinadas
concentragoes, em observancia aos estudos epidemioldgicos e toxicoldgicos,
bem como a legislacio vigente (Ministério da Sadde, 2000).

E, no que concerne a avaliagao da qualidade microbiolégica da dgua,
esta tem papel fundamental, em vista do elevado niimero e da diversidade
de microrganismos patogénicos, comumente de origem fecal, que podem
ser encontrados na 4gua e, cuja identificagio ¢, via de regra, morosa,
complexa e onerosa. Ante tal, tradicionalmente recorre-se a identificacao
dos organismos indicadores de contaminagio, dado que sua presenca
aponta o contato com matéria de origem fecal (humana ou animal) e,
portanto, o risco potencial da presen¢a de organismos patogénicos. Para
tanto, o indicador deve apresentar a melhor correlagio entre os riscos
de saide e a contamina¢io de um determinado ambiente (Ministério
da Sadde, 2006). Um indicador microbiolégico de contaminagao fecal
comumente utilizado em estudos da qualidade da dgua é a
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Escherichia coli, bactéria encontrada nas fezes de animais de sangue
quente, incluindo os seres humanos (Roveri; Muniz, 2016).

A implementagao destas anélises de qualidade da dgua é fomentada
pela ONU ao determinar em seus ODS, no objetivo de niimero 6, a
garantia de disponibilidade e gestao sustentdvel da dgua e saneamento para
todos, contendo como metas a distribuicao de dgua de forma igualitdria
para a populagio mundial, a melhoria da qualidade da 4gua, o fim da
defeccio a céu aberto e a universalizagio do saneamento. Acresce-se a este,
o objetivo 3, que determina a promogio de uma vida sauddvel e do bem-
estar para todas as pessoas, em todas as idades (ONU, 2023). Corrobora
com estas determinagoes, a Lei n° 14.026/2020, a qual estabelece, como
um dos seus principios fundamentais, a universalizagao do acesso e efetiva
prestacao de servigo (artigo 2°) e como um dos objetivos da Politica Federal
de Saneamento Bdsico, proporcionar condigdes adequadas de salubridade
ambiental s populagées rurais (artigo 49, inciso IV) (Brasil, 2020).

Cabe ainda assinalar que as agoes para garantir a qualidade da
dgua para consumo humano nio se encerram nas andlises fisico-quimicas
e microbioldgicas da dgua, nem no exame de dados sobre seu consumo.
Torna-se necessdrio compor um sistema auxiliar de informacoes tal, que
se possam caracterizar minimamente as diversas formas de abastecimento
e de consumo de dgua em uma comunidade, com o objetivo de mapear
grupos, fatores e situagdes de risco, através de dados como o tipo de
manancial (superficial, subterrineo, nascentes, dentre outros); condi¢oes
de protecao dos mananciais, sejam fontes coletivas ou individuais de
abastecimento; uso e ocupacio da bacia de captagdo; e identificagio de
fontes de poluigao. Tais informagoes permitem compor a histéria do
manancial e possibilitam a identificacio de pontos nos quais nao se pode
negligenciar um acompanhamento mais rigoroso da potabilidade da dgua
destinada ao consumo humano (Ministério da Satde, 20006).

O avango no conhecimento a respeito da qualidade de dgua
subterrinea ¢ indispensdvel, porquanto permite a compreensio
concernente a importincia e aos desafios enfrentados para efetividade de
sua gestao, mormente quando se trata de estudos em escala local e regional
que sistematizam os dados disponiveis e que estabelecem correlagio entre
a qualidade de dgua e as condicoes sanitdrias e atividades desenvolvidas
no uso do solo, com vistas a chegar a a¢des concretas, seja pela proposi¢ao
de novos paradigmas tedricos, seja pela adogio de atitudes praticas (Silva,
2019). Frente a estes aspectos, é necessdrio empreender esforgos para que
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em comunidades rurais se promova a satide, o que compreende o acesso a
dgua potdvel (Fortes; Barrocas; Kligerman, 2019).

Consideracdes finais

O cendrio rural da grande parte dos municipios brasileiros
evidencia solos submetidos a constantes atividades de pecudria e agricolas,
sendo esta dltima caracterizada pelo uso expressivo de agrotéxicos, se
constituindo, portanto, em fator condicionante & contaminagao dos
recursos hidricos, quer sejam superﬁciais, quer sejam subterraneos. Diante
disso, é fundamental a ado¢io de padroes de manejo diferentes, com
énfase na sustentabilidade da dgua e menor dependéncia de agrotdxicos,
com o planejamento e gestdo do uso e ocupagio do solo, fomentado por
meio de programas de educagido ambiental no campo. Acresce-se a este
aspecto, o constante controle da qualidade da dgua, por meio de anilises,
por exemplo, a fim de implementar os ODS, assegurar o cumprimento
das normas vigentes e, por conseguinte, garantir o acesso a dgua potdvel as
comunidades rurais.
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Introducao

Nas ultimas décadas, as mudancas climdticas consolidaram-se
como um dos maiores desafios da humanidade, impactando
de forma direta os sistemas naturais e socioecondmicos em escala global.
Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC,
2023), essas alteragoes, provocadas principalmente pelas emissoes de gases
de efeito estufa resultantes das atividades humanas, tém gerado aumento
da temperatura média, modificagio nos regimes de precipitacio, elevagio
do nivel do mar e intensificagdo da frequéncia de eventos extremos, como
secas, inundacoes e ondas de calor. Esses fendmenos, entretanto, nao se
manifestam de maneira homogénea, pois suas consequéncias variam
conforme as caracteristicas geograficas, econdmicas, sociais e ambientais
de cada territério. Nesse sentido, destaca-se a importancia de compreender
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como tais impactos se revelam em diferentes contextos regionais, como
nas regioes Noroeste e Missoes do Rio Grande do Sul, onde repercutem
diretamente nos sistemas produtivos e na qualidade de vida da populagao.

No contexto brasileiro, particularmente na Regido Sul, os efeitos
das mudangas climdticas tém se tornado progressivamente perceptiveis.
O Estado do Rio Grande do Sul vem enfrentando eventos extremos
recorrentes, como estiagens prolongadas e chuvas intensas, que impactam de
forma significativa tanto os sistemas produtivos agricolas quanto a vida das
populagées urbanas e rurais. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2024) indicam que, nos ultimos anos, houve aumento na
variabilidade climdtica no estado, comprometendo a estabilidade de
culturas agricolas estratégicas e a disponibilidade de recursos hidricos. Essas
transformagoes repercutem diretamente na economia regional e trazem
implicagoes relevantes para a seguranca alimentar e para a qualidade de
vida da populagio.

Dentro desse contexto, as regides Noroeste e Missoes do RS
assumem especial relevincia para andlise. A regido Noroeste, marcada
pela predominincia da agricultura familiar e da agroindustria, constitui
um importante polo produtivo do estado, destacando-se pela produgio
de grios como soja, milho e trigo. J4 a regiao das Missoes, historicamente
associada as redugoes jesuiticas guaranis e a forte identidade cultural,
apresenta economia diversificada, com presenca significativa de erva-mate,
leite, pequenas agroinddstrias e turismo cultural. Ambas as regides sao
compostas majoritariamente por municipios de pequeno e médio porte,
com economias dependentes do setor primdrio e uma expressiva populacio
rural, o que as torna particularmente vulnerdveis aos efeitos das mudangas

climiticas (EMATER/RS, 2022).

A escolha dessas regides como objeto de estudo se justifica pela
sua relevincia econdmica e social no contexto gatcho, aliada & crescente
exposi¢ao aos impactos climdticos. A ocorréncia de secas severas nos tltimos
anos — como as registradas em 2020 e 2022 — resultou em prejuizos
biliondrios a agricultura regional e comprometeu o abastecimento de
dgua em diversos municipios (ANA, 2023). Além disso, a vulnerabilidade
social de parte da populagio, somada a limitada capacidade de adaptacio
em dreas rurais, agrava os efeitos adversos do clima sobre a qualidade de
vida e dificulta a promocio do desenvolvimento sustentdvel. Esses fatores
reforcam a importincia de analisar os desafios enfrentados pelas regioes
Noroeste e Missoes diante das mudancas climdticas.
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Diante desse cendrio, este capitulo tem por objetivo principal
analisar os impactos das mudangas climdticas sobre os sistemas produtivos
e a qualidade de vida nas regioes Noroeste e Missoes do Rio Grande do Sul.
Busca-se compreender de que forma os fendmenos climdticos extremos
tém afetado a agricultura, a pecudria, os recursos hidricos e as dinAmicas
socioecondmicas locais, bem como identificar os principais desafios e
estratégias de adaptacio adotadas por comunidades, produtores e gestores
publicos. Ao integrar dimensdes ambientais, sociais e econdmicas, pretende-
se contribuir para a formulagio de politicas e préticas mais sustentdveis e
resilientes, alinhadas aos principios de justica climdtica e desenvolvimento
territorial, que serao aprofundados nas se¢oes seguintes.

Caracterizac¢ao das Regioes Noroeste e Missdes do Rio Grande
do Sul

As regides Noroeste e Missoes localizam-se na por¢ao noroeste do
Rio Grande do Sul, integrando a Mesorregido Noroeste Rio-Grandense,
conforme divisio do IBGE (2021). O Noroeste é caracterizado por relevo
suavemente ondulado, situado entre os vales dos rios Uruguai e Jaculi,
com solos férteis, sobretudo Latossolos e Argissolos, altamente favordveis
a agricultura (Streck et al., 2008). A vegetagio original integra o bioma
Mata Atlantica, marcada por formagdes de floresta estacional decidual,
hoje bastante fragmentadas devido a intensa ocupagio agricola e a
expansio das dreas de cultivo. Esse processo de transformagio da paisagem
reduziu a cobertura vegetal nativa e ampliou a vulnerabilidade ambiental,
especialmente no que se refere a conservagao dos recursos hidricos e da
biodiversidade. Ao mesmo tempo, a fertilidade dos solos e a tradicio
agricola consolidaram a regido como um espago de grande relevincia
produtiva, mas também suscetivel as pressdes decorrentes das mudangas
climdticas.

A regiao das Missoes, por sua vez, localiza-se a oeste do Noroeste,
proxima a fronteira com a Argentina, e inclui municipios histéricos como
Sao Miguel das Missoes, Santo Angelo e Sao Luiz Gonzaga. Essa sub-regido
se destaca pela forte relevincia histérica e cultural associada as redugoes
jesuiticas guaranis, reconhecidas como patriménio da humanidade pela
UNESCO, que conferem identidade singular ao territério. Além desse
valor simbélico, apresenta condigoes ambientais semelhantes ao Noroeste,
com predominio de solos basdlticos férteis e elevada aptidao agricola, o
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que favorece a produgao diversificada, abrangendo graos, leite, erva-mate
e pequenas agroinddstrias. A combinacio entre riqueza cultural e base
produtiva consolidada refor¢a a importincia estratégica das Missoes no
contexto gatcho.

O clima das regioes Noroeste e Missoes ¢é classificado como
subtropical umido (Cfa, segundo a classificagio de Képpen), caracterizado
por verdes quentes, invernos amenos e precipita¢do bem distribuida ao
longo do ano. A temperatura média anual varia entre 18 °C e 20 °C,
enquanto a precipitagio média anual gira em torno de 1.800 mm (Alvares
et al., 2013). Historicamente, essa regularidade climdtica favoreceu a
consolidagao de uma matriz agricola diversificada e produtiva, permitindo
o desenvolvimento de culturas e atividades pecudrias adaptadas as condi¢oes
locais. Nas tltimas décadas, entretanto, observa-se maior variabilidade nos
padroes climdticos, com estiagens severas registradas em 2005, 2012, 2020
€ 2022, alternadas com periodos de excesso de chuvas, o que comprometeu
a producio agropecudria e a disponibilidade de recursos hidricos INMET,
2024; ANA, 2023).

As regioes apresentam perfil demogrifico majoritariamente
rural, embora com crescente processo de urbanizag¢io. Segundo o
IBGE (2022), muitos municipios possuem populagdo inferior a 20 mil
habitantes, com destaque para cidades-polo como ljui, Santo Angelo
e Santa Rosa. A populagio é majoritariamente de origem europeia,
especialmente descendentes de alemaes, italianos e poloneses, convivendo
com comunidades indigenas Guarani e Kaingang, especialmente nas
Missoes. Economicamente, o territério mantém forte dependéncia do
setor agropecudrio, alicercado na agricultura familiar e no cooperativismo,
sendo historicamente considerado um celeiro agricola do estado. Embora
os centros urbanos contem com servicos e comércio, o setor primdrio
continua como principal motor econdémico. Indicadores sociais apontam
niveis razodveis de escolaridade e acesso a servicos bdsicos, embora
persistam  desigualdades e vulnerabilidades em comunidades rurais e
indigenas. Desafios como seguranca hidrica, renda agricola instdvel e
baixa diversificagdo econémica evidenciam a necessidade de estratégias de
adaptacio frente as mudangas climdticas (EMATER/RS, 2022; DIEESE,
2023).

A agricultura constitui o principal setor econdmico das regioes,
com destaque para o cultivo de graos como soja, milho e trigo, além de
culturas permanentes, como erva-mate e fruticultura em dreas especificas.
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A produgdo leiteira e a suinocultura também possuem significativa
relevincia, especialmente em propriedades familiares. A agroindustria
desempenha papel importante, com cooperativas como a COTRIPAL
atuando nos setores de graos, laticinios, carnes e sementes, e destacando-
se também por iniciativas socioambientais. Historicamente, outras
cooperativas, como a COTRIJUI, contribuiram para o desenvolvimento
regional, embora atualmente estejam em processo de liquidagio. Apesar
da produtividade elevada, os sistemas produtivos permanecem fortemente
dependentes das condigoes climdticas, e eventos extremos tém causado
prejuizos substanciais, sobretudo em culturas sensiveis a irregularidade

hidrica (SEAPDR, 2023).

A regido das Missoes possui um dos mais relevantes patriménios
histéricos e culturais do Brasil e da América do Sul. Entre os séculos XVII
e XVIII, as reducoes jesuiticas guaranis estabeleceram assentamentos
religiosos, educativos e produtivos, integrando indigenas e missiondrios
da Companhia de Jesus em um processo singular de evangelizacio e
organizagao socioecondmica. O Sitio Arqueoldgico de Sao Miguel Arcanjo,
em Sao Miguel das Missoes, é Patrimonio Cultural da Humanidade pela
UNESCO desde 1983 e representa um marco da presenga jesuitica na
regido, influenciando o turismo, a educagio e a valorizagao cultural regional
(UNESCO, 1983; Fonseca, 2007). Além do valor patrimonial, existe uma
forte dimensao simbdélica e de pertencimento associada ao legado das
Missoes, que reforca a coesao social e a valorizagio das tradicoes locais,
como festividades, musica, artesanato e religiosidade. Essa articulagio
entre cultura, identidade e desenvolvimento sustentdvel constitui uma
oportunidade estratégica para promover o turismo cultural, fortalecer a
economia regional e aumentar a resiliéncia das comunidades frente aos
desafios contemporineos, incluindo os impactos das mudangas climdticas.

Mudangas climaticas: histdrico, evidéncias e projecoes para o
RS

A regidao Sul do Brasil, incluindo o Rio Grande do Sul, tem
registrado intensificagio de eventos climdticos extremos nas dltimas
décadas. Dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
indicam que a precipitacio média anual na regido cresceu entre 10 % e
30 % nos periodos de 1991-2000, 2001-2010 e 2011-2020, alcancando
cercade 1.660 mm/ano, acima da média histéricade 1.500 mm. Em relagio
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a eventos extremos, um estudo da World Weather Attribution (WWA)
concluiu que as intensas chuvas que provocaram inundagdes histéricas no
RS entre 26 de abril e 5 de maio de 2024 eram originalmente raras, com
ocorréncia estimada de uma vez a cada 100 a 250 anos. No entanto, o
aquecimento global dobrou essa probabilidade e aumentou a intensidade
das precipitagdes em 6 % a 9 %. Tais alteragdes climdticas representam
riscos significativos para a infraestrutura urbana, a disponibilidade de
recursos hidricos e a produgao agricola, evidenciando a vulnerabilidade da
regido e a necessidade de estratégias de adaptagao.

Um estudo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), com dados entre 1950 e 2009, indica tendéncia de aumento
das temperaturas minimas, médximas e médias em todas as estagoes, com
exce¢do das mdximas no verdo, sendo o aquecimento mais acentuado na
primavera. Entre 1991 € 2022, o RS enfrentou 3.030 desastres hidroldgicos,
resultando em 650 mil desabrigados/desalojados e prejuizos estimados
em R$ 2,58 bilhoes, segundo o Atlas Digital de Desastres. As enchentes
de abril e maio de 2024 foram consideradas a maior catdstrofe climdtica
da histéria do estado, com chuvas de 500 a 700 mm em poucos dias,
impactando mais de 60 % do territério, causando 183 mortes e afetando
2,4 milhées de pessoas. O periodo 2021-2023 também foi marcado por
estiagens severas e quebras de safra consecutivas, seguidas por chuvas
extremas associadas ao El Nifno. Climatologistas da UFRGS, incluindo
Francisco Aquino, alertam que a alternincia entre seca, excesso de chuva
e ondas de calor tem se tornado mais intensa e frequente, evidenciando a
intensificacio dos efeitos das mudangas climdticas no estado.

Segundo o IPCC, a regio Sudeste da América do Sul — que inclui
o Rio Grande do Sul — j4 apresenta sinais de influéncia das mudangas
climdticas nas fortes precipitagoes. Os modelos climdticos indicam que
tais eventos extremos podem se tornar mais frequentes e intensos nas
préximas décadas, embora o grau de confianga seja classificado como
“baixo”, devido a limitagoes metodoldgicas. As projecoes globais do
[PCC apontam aumento de temperatura entre 1,5°C e 5,5°C até o
final do século XXI, com impactos diretos na ocorréncia de enxurradas,
deslizamentos e irregularidades no regime hidrico. Nas regioes Noroeste
e Missoes, essas alteragoes podem comprometer a produtividade agricola,
a disponibilidade de dgua e a estabilidade econdmica das comunidades
rurais, além de afetar a qualidade de vida da populagio local. Tais cendrios
reforcam a urgéncia de medidas de adaptacio e planejamento territorial
voltadas para a resiliéncia frente s mudangas climdticas.
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Impactos das mudancgas climaticas nos sistemas produtivos

As mudangas climdticas vém afetando profundamente os sistemas
produtivos das regides Noroeste ¢ Missoes do Rio Grande do Sul,
comprometendo a estabilidade econémica de municipios altamente
dependentes da agropecudria. A intensificagio de eventos extremos,
como estiagens prolongadas, chuvas intensas, granizo e oscilagoes bruscas
de temperatura, tem causado prejuizos recorrentes a produgao agricola
e pecudria, afetando culturas como soja, milho, trigo, erva-mate e
fruticultura, bem como a produgio leiteira e suinocultura familiar. Esses
impactos comprometem a renda das familias, a seguranca alimentar ¢ a
sustentabilidade econdmica local. Além disso, a frequéncia crescente de
eventos extremos evidencia a necessidade de adogio de praticas agricolas
resilientes, manejo adaptativo e politicas publicas voltadas a mitigagao dos
riscos, fortalecendo a capacidade das comunidades de enfrentar os desafios
impostos pelas mudancas climdticas.

A agricultura ¢ o principal pilar econdmico das regiées em anilise,
com destaque para soja, milho, trigo, além de culturas permanentes como
erva-mate, feijao e hortifrutigranjeiros em menor escala. No entanto, a
forte dependéncia do clima evidencia a vulnerabilidade estrutural do setor
diante das alteragoes climdticas. Entre 2020 e 2023, estiagens sucessivas,
associadas a fendmenos como La Nina, provocaram perdas significativas
nas safras; em 2022, por exemplo, a produ¢io de milho no Noroeste
caiu até 60%, comprometendo também a soja e o feijao (EMATER/
RS, 2022). J4 em 2024, o excesso de chuvas gerou inundagoes, erosio
do solo e dificuldades logisticas para colheita e escoamento da produgio
(SEAPDR, 2024). Segundo Schneider et al. (2016), a agricultura familiar,
predominante na regido, ¢ particularmente afetada pela limitacao de
recursos para investimentos em tecnologias adaptativas, como irrigagao,
estufas ou armazenamento hidrico, e a auséncia de infraestrutura de
resiliéncia climdtica agrava ainda mais a instabilidade do setor.

A produgao de leite e carne também sofre impactos diretos das
mudangas climdticas. O estresse térmico em bovinos, causado por ondas de
calor mais frequentes, reduz a produtividade leiteira e aumenta a ocorréncia
de doencas respiratérias e metabdlicas (SANTOS et al., 2020). Além
disso, a irregularidade das chuvas compromete a produgio de pastagens
e silagem, elevando custos de alimentagao e diminuindo a rentabilidade
das propriedades. A estiagem de 2022, por exemplo, provocou escassez de
dgua para dessedentagdo animal e perda de mais de 30% das forragens de



GRUPO DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS)

verdo em diversas microrregioes das Missoes (EMATER/RS, 2022). Como
consequéncia, muitos produtores tiveram que vender parte do rebanho
ou contrair dividas para manter a atividade. Esses impactos reforcam a
necessidade de adogio de estratégias de manejo resiliente, irrigacio eficiente
e préticas de alimentacdo suplementar para reduzir a vulnerabilidade da
pecudria frente as mudancas climdticas.

As agroindustrias locais, muitas vinculadas a cooperativas,
também enfrentam impactos significativos das mudangas climaticas.
A descontinuidade no fornecimento de matéria-prima, causada por
quebras de safra ou instabilidade na produgiao leiteira, compromete o
funcionamento de laticinios, unidades de processamento de grios e
frigorificos. A dependéncia da sazonalidade climdtica afeta planejamento e
logistica, podendo levar a interrupgao de contratos, aumento de precos ou
desabastecimento regional (DIEESE, 2023). Esses efeitos nao prejudicam
apenas a economia produtiva, mas também o abastecimento de mercados
locais e a geracao de empregos, evidenciando a necessidade de estratégias
de adaptacio, diversificagao de fornecedores e fortalecimento da resiliéncia
das cadeias produtivas frente aos eventos climdticos extremos.

Recursos hidricos: crise de abastecimento e conflitos de uso

A gestao da dgua tornou-se um desafio estratégico devido as
mudangas climdticas. Estiagens prolongadas reduzem significativamente os
niveis de aquiferos e reservatérios, afetando tanto o abastecimento humano
quanto a irrigacio agricola. Entre 2020 e 2023, diversos municipios da
regidao decretaram situacdo de emergéncia por desabastecimento, sendo
necessdria a distribui¢do de dgua por caminhées-pipa (ANA, 2023).
A competi¢io entre usos urbanos, agricolas e industriais tem gerado
conflitos, especialmente em periodos criticos, evidenciando a necessidade
de aprimoramento da governangca hidrica local. De acordo com a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2023), a vulnerabilidade hidrica no Noroeste
e nas Missoes tende a se agravar nos préximos anos, diante das projecoes
de aumento da variabilidade pluviométrica, reforgando a urgéncia de
politicas de gestao integrada e estratégias de adaptagdo para assegurar a
disponibilidade e o uso sustentdvel da dgua.

As consequéncias das mudancas climdticas para os sistemas
produtivos das regioes Noroeste e Missoes vao além das perdas econdmicas
imediatas, revelando a fragilidade de modelos de produgio pouco
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diversificados e altamente dependentes de condi¢oes climdticas regulares. A
adocio de préticas sustentdveis — como diversificagdo de culturas, transi¢ao
para sistemas agroecolégicos, manejo conservacionista do solo e da égua,
integracao de cultivos perenes e fortalecimento de politicas publicas —
torna-se essencial para reduzir a vulnerabilidade das comunidades rurais.
Como destacam Altieri et al. (2015), a construgao de sistemas produtivos
resilientes exige o envolvimento de agricultores, pesquisadores, técnicos e
formuladores de politicas em processos participativos e territorialmente
adaptados, capazes de integrar saberes tradicionais, conhecimento local e
inovacoes tecnoldgicas. Essas agdes permitem nao apenas maior estabilidade
produtiva, mas também fortalecimento da resiliéncia socioeconémica e
ambiental frente aos desafios impostos pelas mudancas climdticas.

Impactos das mudancas climaticas na qualidade de vida

As mudangas climdticas tém impactos que extrapolam a economia
e a producdo, afetando diretamente a qualidade de vida das popula¢oes
locais, especialmente em territérios vulnerdveis como as regides Noroeste
e Missoes do Rio Grande do Sul. A intensificacio de eventos extremos
— estiagens severas, enchentes, tempestades de granizo e ondas de calor
— compromete fatores essenciais como acesso a dgua potdvel, seguranca
alimentar, satide publica, habitagio adequada e bem-estar socioemocional
das comunidades. Estiagens prolongadas reduzem o abastecimento de
dgua e afetam a produgdo de alimentos, enquanto enchentes e granizos
danificam residéncias e infraestrutura urbana e rural. Ondas de calor
aumentam riscos de doengas respiratdrias e cardiovasculares, especialmente
entre idosos e criangas. Esses impactos evidenciam a vulnerabilidade social
e a necessidade de politicas publicas, planejamento territorial e acoes
comunitdrias voltadas para aumentar a resiliéncia das populagoes frente as
mudangas climdticas.

As mudangas no regime climdtico tém contribuido para o aumento
de enfermidades de veiculagao hidrica, como gastroenterites e leptospirose;
respiratdrias, como bronquites e alergias associadas a poeira ou mofo em
ambientes alagados; e de origem vetorial, como a dengue, cujos casos tém
se elevado devido as alteracoes de temperatura e umidade (Ministério da
Satide, 2023). Durante periodos de estiagem prolongada, o acimulo de
poeira e o uso de fontes alternativas de dgua de qualidade inferior agravam
problemas de satide, especialmente entre criangas e idosos. Nos eventos de
enchentes, como os ocorridos em 2024, muitos municipios enfrentaram
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colapsos na infraestrutura hospitalar e nos servicos de atendimento bdsico
(ANA, 2023), evidenciando a insuficiéncia de politicas publicas de
adaprtacio.

A escassez de dgua é uma das consequéncias mais visiveis das
mudangas climdticas na regido. Durante as estiagens de 2020, 2021 e
2022, diversas comunidades urbanas e rurais do Noroeste e das Missoes
enfrentaram racionamento, interrupgao do abastecimento e, em casos mais
graves, dependéncia de caminhdes-pipa para atendimento emergencial
(EMATER/RS, 2022). A redugdo dos niveis de mananciais compromete
nio apenas o consumo humano, mas também o funcionamento de escolas,
unidades de satide e a producdo agricola de subsisténcia. Além disso, o
saneamento bdsico sofre impactos diretos em eventos extremos; alagamentos
provocam rompimento de redes de esgoto, contaminac¢do de dguas
superficiais e proliferagao de vetores, resultando em graves consequéncias
sanitdrias, especialmente em dreas de vulnerabilidade social (SEMA-RS,
2023). Esses fatores evidenciam a necessidade de planejamento integrado
e de estratégias de gestao hidrica e de saneamento adaptadas as mudangas
climdticas, para proteger a satde e a qualidade de vida das comunidades
locais.

Vulnerabilidade social e desigualdades

Os efeitos das mudangas climdticas sao sentidos de maneira desigual
entre os diferentes grupos sociais. Agricultores familiares, comunidades
indigenas, idosos e familias em situacdo de pobreza ou residentes em dreas
de risco sdo os mais impactados, sofrendo desde perdas de safra e escassez
de dgua até danos em habitacoes precdrias e interrupgio de servicos
essenciais (IPEA, 2022). Muitas vezes, essas populagoes nao dispoem
de recursos financeiros, acesso a informagio ou suporte institucional
adequado para implementar medidas de prevencio ou adaptagio. A
desigualdade territorial também se manifesta na capacidade de resposta
dos municipios: enquanto cidades-polo como Santo Angelo e Santa Rosa
contam com alguma estrutura de Defesa Civil e redes de apoio, pequenos
municipios enfrentam sérias limitagoes logisticas e financeiras para lidar
com desastres (CEMADEN, 2023). Fatores como esses, evidenciam que
a vulnerabilidade social intensifica os impactos das mudangas climdticas.

Além dos danos fisicos, as mudancas climdticas geram perdas
subjetivas, simbdlicas e emocionais. Enchentes, tempestades e outros
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eventos extremos afetam nao apenas residéncias e bens materiais, mas
também memdrias familiares, tradi¢oes e relacoes comunitdrias, elementos
fundamentais na construcio da identidade social. Nas Missoes, onde o
patriménio histérico e cultural é central para a identidade regional,
os impactos climdticos sobre bens tangiveis, como igrejas, edificacoes
histéricas e sitios arqueolégicos, e intangfveis, como festas religiosas, rituais
comunitdrios e priticas culturais tradicionais, representam ameaga direta
a0 modo de vida local. Como destaca Fonseca (2007), a preservacio do
patrimdnio em contextos de crise climdtica requer politicas integradas
entre cultura, urbanismo e meio ambiente, capazes de proteger a meméria
coletiva, fortalecer a coesao social e assegurar a continuidade das tradi¢oes
frente aos desafios climdticos.

A instabilidade climdtica recorrente também impacta a satde
mental das populagoes. Estudos recentes apontam aumento de sintomas
de ansiedade, depressio, medo e sensa¢io de impoténcia diante da
imprevisibilidade climdtica (Albrecht et al., 2007). Agricultores que
enfrentam sucessivas quebras de safra, familias que perdem suas casas
em enchentes ou comunidades sujeitas a eventos extremos constantes
experimentam crescente ecoansiedade e desgaste psicolégico. A percep¢ao
coletiva de risco ampliou-se nas regides Noroeste e Missoes, especialmente
apds os eventos de 2024, alterando o imagindrio regional sobre o clima, antes
considerado regular e previsivel. Esse novo cendrio evidencia a importincia
de investimentos em educagio ambiental critica, apoio psicossocial
e politicas de adaptagio socialmente justas, voltadas a construgao de
resiliéncia comunitdria e a promog¢io do bem-estar psicoldgico diante dos
desafios impostos pelas mudangas climdticas (Loureiro, 2022).

Consideracdes finais

As evidéncias apresentadas ao longo deste capitulo demonstram que
as mudangas climdticas deixaram de ser uma ameaca futura e constituem
uma realidade presente, impactando de forma concreta, continua e
multidimensional os sistemas produtivos e a qualidade de vida nas regioes
Noroeste ¢ Missoes do Rio Grande do Sul. O aumento na frequéncia e
intensidade de eventos extremos — como estiagens prolongadas, enchentes
devastadoras, granizos e variagoes bruscas de temperatura — compromete
a seguranca hidrica, a producio agricola e pecudria, a satde publica, o
patrimoénio cultural e o bem-estar fisico e psicolégico das populagdes locais.
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A andlise dos impactos evidencia a vulnerabilidade estrutural das
comunidades e dos modelos produtivos, resultado de fatores histéricos
como dependéncia de monoculturas, fragilidade da infraestrutura rural,
desigualdade socioecondémica e limitada capacidade institucional de
resposta a desastres. As populagdes mais afetadas sao aquelas em situagio
de maior fragilidade social — agricultores familiares, povos indigenas,
mulheres rurais e idosos — para as quais os efeitos climdticos representam
nao apenas perdas materiais, mas ameacas existenciais. Esses fatores
reforcam a urgéncia de estratégias de adaptacio territorialmente especificas,
integrando politicas puablicas, priticas produtivas resilientes, educagio
ambiental e participagio comunitdria para fortalecer a capacidade de
enfrentamento e reduzir os riscos socioambientais.

Frente a esse cendrio, torna-se imprescindivel o fortalecimento
de politicas publicas integradas e territorializadas, que articulem agoes
de mitigacdo, adaptagao e justica climdtica. Entre as medidas estratégicas
destacam-se: i) investimentos em infraestrutura hidrica e de saneamento,
garantindo acesso equitativo 2 4gua em contextos de escassez ou enchentes;
ii) apoio técnico e financeiro a transicio agroecoldgica, incentivando
diversifica¢do produtiva, manejo sustentével do solo e da dgua, e valorizacio
dos saberes locais; iii) ampliagao das redes de prote¢ao social e saude publica,
incluindo atendimento a transtornos decorrentes do estresse climdtico; iv)
educacio ambiental e climdtica em todos os niveis, promovendo cultura de
prevengao e resiliéncia; e v) preservagao do patriménio histérico e cultural
das Missoes, ameagado por eventos extremos, como parte das estratégias de
desenvolvimento sustentdvel regional.

E fundamental reconhecer que enfrentar os impactos das mudangas
climdticas demanda mais do que solugdes técnicas: exige transformacio
nos paradigmas de desenvolvimento e de relagdo com a natureza, pautada
na equidade, na solidariedade territorial e na sustentabilidade. Como
destacam Altieri et al. (2015), a construgdo de resiliéncia s é possivel se
socialmente justa e ecologicamente enraizada, envolvendo agricultores,
comunidades, pesquisadores e gestores em processos participativos e
adaptados ao contexto local.

Assim, as regioes Noroeste e Missoes, com sua diversidade social,
cultural e ambiental, podem se tornar laboratérios de inovagao territorial,
capazes de conjugar tradicdo e modernidade na busca por caminhos
sustentdveis diante da crise climdtica. Para isso, é necessdrio compromisso
politico, mobilizagao social e apoio cientifico continuo, atuando de forma
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colaborativa e integrada, promovendo estratégias que protejam vidas,
meios de subsisténcia e o patriménio cultural regional.
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Introducao

transporte ¢ uma temdtica evidenciada como destaque no

desenvolvimento econdmico, ambiental e social. No entanto,
os atuais padroes de transporte, fundamentados, essencialmente, em
veiculos movidos a combustiveis fésseis, geram diversos impactos ao meio
ambiente e a sociedade. Desta forma, nio se enquadram ao desenvolvimento
sustentavel (Guzman; Arellana; Alvarez, 2020).

O investimento e o planejamento em transporte requerem,
portanto, modifica¢des de paradigmas, para estimular a acessibilidade ao
invés da mobilidade, focando em tipos de transportes eficazes e promovendo
veiculos e uso de combustiveis limpos e com baixo carbono. Este “novo
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paradigma” pode ser evidenciado, por meio, de agoes fundamentais como
investir na gestao de operagoes de transporte, tecnologias e mudangas na
logistica do transporte de pessoas de forma eficiente (Silva; Teles, 2020;
Oviedo; Guzman, 2020).

O transporte interurbano, difere-se do urbano, principalmente,
pela sua fungao. Segundo Crozet (2009), o transporte interurbano possui
como indutor as viagens para lazer, as viagens de negécios, ¢ de forma mais
generalizada, as viagens discriciondrias, ou seja, viagens nio essenciais.
Adicionalmente, verifica-se que o componente “urbano” do termo em
questao, remete ao que ¢ relativo ou pertencente a cidade. Logo, de Inter
+ Urbano, compreende-se o transporte entre cidades. Cidades, em seu
conceito mais puro, senio original, do latim: civitas, atis - ‘cidade, reuniio
de cidadaos’, e ndo municipios.

O transporte interurbano constitui uma das bases estruturantes da
integracao territorial e do desenvolvimento socioecondémico no Senegal,
especialmente em um contexto marcado por desigualdades regionais e
por uma urbanizagio acelerada. Ao assegurar a mobilidade de pessoas e
mercadorias entre cidades e regioes, esse sistema contribui diretamente para
a coesio nacional, o dinamismo dos mercados locais e o acesso a servicos
essenciais como satde e educagao. Contudo, o modelo atual de transporte
interurbano no pais tem gerado impactos ambientais significativos,
colocando em risco tanto a satide das populagées quanto a sustentabilidade

dos ecossistemas (Fall; Diop; Ndong, 2021).

Afrotadoveiculo estd crescendo rapidamente, com uma proliferacao
de veiculos importados, a maioria dos quais ¢ usada. A alta concentragio
de veiculo é acompanhada pelo congestionamento frequente das vias de
trifego, e pela redugao de velocidade de trafego, fatores que exacerbam as
emissoes de poluentes. A infraestrutura inadequada também ¢é um fator
(Dieme, 2011).

Teixeira et al (2008) afirma que as emissoes causadas por veiculos
automotores carregam uma grande variedade de substincias tdxicas, as
quais quando em contato com o sistema respiratério, podem ter os mais
diversos efeitos negativos sobre a saide. Essas emissoes, devido ao processo
de combustio e queima incompleta do combustivel, sio compostas
de gases como: 6xidos de carbono (CO e CO2), 6xidos de nitrogénio
(NOx), hidrocarbonetos (HC), dentre os quais estao alguns considerados
cancerigenos, 6xidos de enxofre (SOx), particulas inaldveis (MP10), entre
outras substincias. A polui¢io do ar e o uso de automdveis apresentam
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uma rela¢ao direta. Desta forma, a reducio do uso veiculos motorizados
pode ser um beneficio para toda a sociedade (Silva, Saldiva, Lourenco,
Silva & Miraglia, 2012; Demirel, 2006).

Em 2015, por ocasiao da ado¢io do Acordo de Paris, o Governo
do Senegal, a semelhanga de outros paises do Sul Global, apresentou a sua
Contribui¢ao Nacionalmente Prevista Determinada (CPDN), documento
preliminar que expressava os compromissos nacionais de mitigagio e
adaptacao as mudangas climdticas. Posteriormente, o pais concluiu o
processo de elaboragao da sua Contribui¢io Nacionalmente Determinada
(CND), refor¢cando os compromissos assumidos no Ambito do acordo.
No quadro desta estratégia, o Senegal estabeleceu metas especificas de
redugao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE), com foco em setores
prioritdrios como energia, agricultura, industria e gestao de residuos

(Republica do Senegal, 2015; UNFCCC, 2016).

A assinatura do Acordo de Paris, em 2015, marcou um consenso
global sobre a gravidade dos riscos associados as mudangas climdticas e
a necessidade de esfor¢os coordenados para mitigi-los. Nesse mesmo
ano, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas aprovou os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) como parte da Agenda 2030. Dentre
esses objetivos, sete apresentam relacio direta com o transporte sustentdvel,
ODS 3: Satde e Bem-Estar, ODS 7: Energia Acessivel e Limpa, ODS 8:
Trabalho Decente e Crescimento Econémico, ODS 9: Industria, Inovagao
e Infraestrutura, ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis, ODS 12:
Consumo e Produgio Responsdveis, ODS 13: A¢ao Contra a Mudanca
Global do Clima (CCNUCC, 2016).

O Acordo de Paris concentra-se na necessidade de garantir que o
aumento da temperatura fique abaixo de 2°C, um objetivo para o qual o
transporte de baixo carbono desempenha um papel crucial (Osorio ez al.,
2020).

Em dezembro de 2018, os participantes da 242 reuniao da
Conferéncia das Partes (COP24) da Convengao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudan¢a do Clima trabalharam para destacar medidas
concretas que as partes podem adotar para mitigar as emissoes de carbono.
O roteiro produzido na ocasido define os padroes de contabiliza¢io das
emissoes, mas as CND existentes ndo foram revisadas. Os objetivos de
emissao nele definidos permanecem, portanto, insuficientes. A dbvia falta
de medidas de mitigagdo precisas e diretamente aplicdveis aos transportes
que caracteriza os CND ¢é uma das principais causas da incerteza em torno
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da concretizagao dos objetivos climdticos, sabendo-se que os transportes
foram, em 2016, responsdveis por um quarto das emissoes de CO,
relacionadas com a energia (AIE,2018.).

A descarbonizagao do transporte exigird esforgo e coordenagao sem
precedentes. O setor é fortemente dependente de combustiveis f6sseis, que
representam mais de 92% do seu consumo de energia (AIE, 2017).

O petréleo continua sendo a principal fonte de emissoes nos
paises da OCDE: em 2016, 41% das emissoes de CO,, ou 4.1 bilhoées de
toneladas, foram atribuidas a ele. O consumo final de energia nesses paises
aumentou em 35 milhdes de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep).
No setor de transportes, esse aumento chegou a 19 Mtep e foi observado
em todas as regioes (AIE, 2018).

Em 2016, o transporte foi responsdvel por 30% das emissoes de
CO, nos paises membros da OCDE e 16% nos paises nao membros.
Ao contrdrio de outros setores, o setor dos transportes tem visto as suas
emissdes continuarem a aumentar nos dltimos anos em paises membros e
nao membros da OCDE, apesar dos avangos tecnoldgicos alcangados e das
medidas de mitigagao implementadas (AIE ,2018).

Diante desses desafios, a ado¢ao de medidas para o transporte
sustentdvel torna-se urgente. Este estudo, alinha-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030, especificamente,
os seguintes ODS: ODS 3: Sadde e Bem-Estar (Reduzir a poluigio do
ar e acidentes de trinsito, melhorando a qualidade do ar e a seguranca
nas vias). ODS 7: Energia Acessivel e Limpa (Promover o acesso a fontes
de energia modernas, sustentdveis e eficientes, incluindo para o setor
de transportes). ODS 8: Trabalho Decente e Crescimento Econdmico
(Fomentar o desenvolvimento econémico sustentavel com infraestruturas
de transporte que gerem empregos e crescam de forma inclusiva). ODS 9:
Industria, Inovagao e Infraestrutura (Desenvolver infraestrutura resiliente
e promover a industrializagao sustentdvel, incluindo sistemas de transporte
eficientes). ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentdveis (Tornar as
cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentdveis, com sistemas de
transporte publico acessiveis e sustentdveis). ODS 12: Consumo e Produgio
Responséveis (Promover padroes sustentdveis de consumo e produgio,
incluindo a eficiéncia energética e gestao sustentdvel do transporte). e, por
fim, ODS 13: A¢ao Contra a Mudanga Global do Clima (Adotar medidas
urgentes para combater as mudangas climdticas e seus impactos, incluindo
a redugao das emissoes no setor de transportes).
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Devido a representatividade do tema avaliacio dos impactos da
polui¢io atmosférica proveniente do sistema de transporte interurbano do
Senegal, este estudo teve como objetivo avaliar os impactos ambientais
causados pelo sistema de transporte interurbano no Senegal, identificando
desafios e propor solugoes sustentdveis que contribuam para a mitigacio
desses efeitos negativos. Utilizou-se uma revisdo sistemdtica da literatura
e da andlise de politicas publicas relacionadas ao setor de transporte no
contexto senegalés. Este enfoque metodoldgico visou nio apenas mapear
a produgao cientifica sobre o tema, mas, também, fornece uma descri¢io
condizente com as demandas ambientais, sociais e econ6micas.

Frente a isto, a presente pesquisa consistiu em avaliar os impactos
da polui¢io atmosférica causado pelo sistema de transporte interurbano
no Senegal, identificando desafios e propor solugoes sustentdveis que
contribuam para a mitigagao desses efeitos negativos. Para a realizacao
desta revisdo sistemdtica e construgao do portfélio de pesquisa as seguintes
etapas foram realizadas, conforme Quadro 01.

Foram utilizadas fontes secunddrias, como artigos cientificos, livros,
relatérios institucionais, dissertacoes, teses e documentos oficiais. Os dados
foram coletados em bases académicas como Google Académico, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Portal de Periédicos da CAPES e a
Biblioteca Numérica da Universidade Cheikh Anta Diop (BNUCAD), no
Senegal.

Os principais descritores usados na busca foram: “transporte
interurbano”, “polui¢io atmosférica’, “ambientais” e “transporte”,
“impactos ambientais”, “Senegal”. Foram incluidas publicagoes dos anos de
2015 a 2025, nos idiomas francés, inglés e portugués, desde que estivessem
diretamente relacionadas ao tema da pesquisa.

O ntmero de publicagoes selecionadas e excluidas e a distribuigao de
trabalhos, encontram-se nos Quadros 01 e 02. Foram lidas 61 bibliografias,
entre artigos, dissertacoes, teses e relatérios técnicos.
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Quadro 01 — Numero de publicages selecionadas e excluidas que compuseram a
revisao.

Descrigao BNUCAD CAPES Google SciELO Total
académico
Amostra Inicial 40 918 173 21 1152
Trabalhos excluidos por 21 747 92 14 874
ndo serem do periodo
2015-2025
Trabalhos excluidos por - 138 67 4 209
ndo se referirem ao objeto
do estudo
Trabalhos Repetidos - 04 02 01 07
Trabalhos inacessiveis - - 01 - 01
Amostra final 19 29 11 2 61

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Quadro 02 - Distribui¢io dos trabalhos por tipo de documento.

Documento Quantidade Percentual (%)
Artigos 40 65,57%
Tese 6 9,84%
Dissertagio 14 22,95%
Relatério 1 1,64%
Total 61 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Contextualizacdo

A urbanizagio vertiginosa observada mundialmente ocasionou um
considerdvel crescimento no consumo de energia e de emissoes de poluentes
decorrentes da queima de combustiveis fésseis por industrias e automéveis
no periodo pés-revolugdo industrial (Arbex ez al., 2012; Mario, 2012).
Estima-se que atualmente cerca de 50% da popula¢io mundial resida em
cidades e aglomerados urbanos podendo estar sujeitas a niveis crescentes de
poluentes do ar (Machin, 2017).

No Senegal, aintensificagao dademanda por transporte interurbano
¢ impulsionada por diversos fatores, como o crescimento demogrifico,
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a expansao acelerada do setor informal e o aumento das atividades
econdmicas nas regides. A isso, soma-se a crescente concentragio de
veiculos, especialmente nas dreas urbanas e periurbanas. Essa combinagio
tem provocado impactos ambientais significativos, afetando a qualidade
do ar, contribuindo para a polui¢ao sonora e comprometendo o equilibrio
ecolégico dos territdrios interurbanos.

A maioria dos veiculos utilizados ¢ antiga, poluente e mal
conservada, o que contribui para a emissao de gases toxicos como o
mondxido de carbono (CO), os 6xidos de nitrogénio (NOy), o diéxido de
carbono (CO,) e particulas finas. Esses poluentes pioram a qualidade do
ar e provocam doengas respiratérias e cardiovasculares, principalmente em
criangas, idosos e pessoas que vivem préximas as rodovias.

O transporte interurbano no Senegal é amplamente dominado por
onibus muito antigos e veiculos tradicionais, como os conhecidos “Ndiaga
Ndiaye” (pequenos 6nibus), os “7 places” (veiculos com capacidade para
sete passageiros) e os “Car Rapide” (mini autocarros coloridos). Esses
meios de transporte sao amplamente utilizados pelas populagoes para
deslocamentos entre cidades, devido a sua disponibilidade e baixo custo.

No Senegal, o setor de transportes consome cerca de 33% do total
de energia consumida no pais, ficando atrds apenas do setor residencial
(Tchanche, 2018a). O transporte rodovidrio consome quase toda a energia
do setor, ou seja, 95%, dividida entre diesel (80%) e gasolina (20%)
(Tchanche e Diaw, 2017).

Diante dessa conjuntura, tornou-se essencial analisar os impactos
ambientais associados ao sistema de transporte interurbano no Senegal e
refletir sobre possiveis solugoes.

O objetivo geral do presente estudo consistiu em analisar os
impactos socioambientais da polui¢io atmosférica associada ao sistema
de transporte interurbano no Senegal, considerando a predominancia de
veiculos obsoletos e seus efeitos sobre a sadde publica, o meio ambiente e
o desenvolvimento sustentével.

J4 os objetivos especificos foram:

e Identificar e avaliar os principais impactos ambientais da

poluicio do ar decorrente do transporte interurbano no
Senegal, destacando suas repercussdes econdmicas, sociais e
ecoldgicas.
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* Examinar as causas estruturais que contribuem para os
impactos ambientais, com énfase na predominancia de veiculos
antigos e tecnologicamente obsoletos utilizados no transporte
interurbano.

* Investigar as consequéncias sociais e sanitdrias da poluicio
atmosférica sobre a saide da popula¢io, sobretudo no que diz
respeito ao sistema respiratorio.

* Relatar alternativas sustentdveis de mobilidade e logistica que
conciliem desenvolvimento econdmico, bem-estar social e
preservagio ambiental, considerando as demandas e pressoes
dos stakeholders (todas as partes interessadas).

Acredita-se que o sistema de transporte interurbano no Senegal,
embora essencial para o desenvolvimento socioecondmico e integracio
territorial, contribui significativamente para impactos ambientais negativos,
os quais podem ser mitigados por meio da modernizagao da frota, adogao
de politicas publicas integradas e promogao de préticas sustentdveis de

mobilidade.

Desenvolvimento sustentavel e o transporte interurbano

O desenvolvimento sustentdvel foi definido de virias maneiras,
mas a defini¢do frequentemente citada é a conhecida pelo Relatério
Brundtland: “¢ o desenvolvimento que atende as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geragoes futuras de atender as suas

préprias necessidades” (Elkington, 1994, p.91).

O fato de o conceito ter sido criado hd mais de 30 anos, e ainda ser
amplamente discutido e debatido, demonstra a sua representatividade. O
conceito de desenvolvimento sustentdvel refere-se a uma nagao que precisa
equilibrar a necessidade de progresso social e crescimento econdmico com
preservagio e aprimoramento do ambiente natural (Mercier; Duarte;
Dominguez; Carrier, 2015).

O desenvolvimento sustentdvel contribui no entendimento de
como os problemas sociais, econdmicos e ambientais estdo conectados.
Por meio do desenvolvimento sustentdvel é possivel reconhecer as atitudes
e comportamentos atuais para nao ter uma consequéncia negativa para as
geracoes futuras (Medina; Cdrdenas, 2010).

Um exemplo disso ¢ a dependéncia do sistema de transporte para
alimentar o crescimento e desenvolvimento econémico mundial (carros,
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caminhées, 6nibus, trens, navios e avides). A expansio do transporte
urbano, em nivel global, incrementa o aumento das emissoes de gases
de efeito estufa (GEE) (Herrmann-Lunecke, Mora e Sagaris, 2020). As
tecnologias convencionais e os modos de transporte emitem quantidades
substanciais de diéxido de carbono (CO2), tornando o transporte urbano
uma chave para contribui¢io na mudangca climdtica global induzida pelo
homem (Sagaris, 2010).

O trifego rodovidrio é uma das principais fontes de poluentes
atmosféricos em Dacar. A cidade tem uma densidade populacional muito
alta (quase 6.000 habitantes/km2) e apresenta em uma alta concentragio
de veiculos. S6 ela responde por quase 70% da frota de veiculos do pais

(Tchanche, 2017).

Sendo assim, surgem preocupagdes sérias com a poluicdo dos
transportes urbanos, como aquecimento global e poluigao atmostérica. A
principal fonte de polui¢ao nos municipios em razao do transporte urbano
¢ a polui¢io do ar (Filho; Barbir; Nagy; Sima, 2020; Osorio; Silvestre;
Yamamura; Heinzen, 2020).

O desenvolvimento sustentivel do transporte urbano precisa
atender a demanda perante principios de desenvolvimento equilibrado
e justo, considerando a capacidade de suporte do ambiente urbano e a
taxa de consumo de energia, buscando, finalmente, atingir as metas dos
objetivos do desenvolvimento sustentével (Sagaris; Arora, 2016). A medida
que ¢é cada vez mais reconhecida a representatividade da mobilidade para
questoes como equidade, satide e impacto climdtico, o transporte urbano
sustentdvel estd se tornando relevante em nivel mundial (Correia; Galves,
2018; Hidalgo; Huizenga, 2013).

0S ODS e o transporte sustentavel

A sustentabilidade é a base da atual da estrutura global para
liderar a cooperagao internacional frente a Agenda 2030 e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Ao todo sio 17 ODS que
apresentam metas a serem atingidas até 2030 (SDG, 2015).

Para atingir as metas dos ODS sao necessdrias intervengdes de
governos, empresas ¢ sociedade civil, j4 que todos os stakeholders tém uma
funcio a desempenhar. Os objetivos e metas sao para todos os paises e
nao somente para os considerados em desenvolvimento. Os ODS sao
a estabilidade em longo prazo da economia e meio ambiente; isso s6 ¢
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possivel, por meio, da integracio e reconhecimento de preocupagdes
econdmicas, ambientais e sociais durante todo o processo de tomada de
decisiao (Osorio et al., 2020).

No entanto, a efetivagio dos ODS dependerd de avangos no
transporte sustentdvel (Sagaris; Arora, 2016). O transporte sustentdvel
permite o progresso global na reducio das emissdes de gases de efeito
estufa. Além disso, os paises nio podem fornecer seguranca alimentar ou
assisténcia médica sem o fornecimento de sistemas de transporte confidveis
e sustentdveis para esses avancos (Filho ez al., 2020; Sagaris; Arora, 2016).
Além dessas conexdes sistémicas, alguns ODS estao direta e indiretamente
conectados ao transporte sustentdvel, por meio de metas e indicadores,
conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Relagao dos ODS com o transporte sustentdvel

T

Transporte
Sustentavel

Fonte: Elaboragio prépria, 2025.

A infraestrutura de transporte e servicos pode fornecer mobilidade,
seguranga, confiabilidade, desenvolvimento econdémico e acessibilidade,
mitigando os impactos negativos no ambiente e satide regional e global,
a curto, médio e longo prazo, sem comprometer o desenvolvimento das
geracoes do futuro (Osorio et al., 2020).

A compreensio do transporte sustentdvel associa-se com os
principios da “Economia Verde”. Na Conferéncia Rio+20 das Nagoes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentdvel, declarou-se que a economia
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verde, no contexto do desenvolvimento sustentdvel e a erradicacio da
pobreza, vai além do que simplesmente o desenvolvimento com baixo
carbono (Correia; Galves, 2018).

A dimensao social e a erradicagao da pobreza (ODS1) permanecem
como fundamentais para os paises em desenvolvimento. O que torna a
atividade do transporte urbano uma temdtica essencial da economia verde na
Conferéncia Rio+20. O facilitar, permitir e catalisar os &mbitos econdémico,
ambiental e social prevalece como principal fator para o desenvolvimento
da atividade do transporte nos paises em desenvolvimento (Filho ez 4l.,
2020). Ainda, a garantia de satide e bem-estar (ODS3) inclui um objetivo
para lidar com mortes e ferimentos causados por acidentes nas estradas,
e sobre as cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentdveis (ODS11),
inclui uma meta de expansao do transporte publico (SDG, 2015).

Além disso, o Acordo de Paris concentra-se na necessidade de
garantir que o aumento da temperatura fique abaixo de 2°C, um objetivo
para o qual o transporte de baixo carbono desempenha um papel crucial
(Osorio et al., 2020).

Transporte interurbano no Senegal

Percebe-se que o transporte interurbano estd relacionado com o
desenvolvimento humano e ambiental, tendo a necessidade de avangar
de forma equilibrada (Greene, et al., 2017; Levent; Nijkamp, 2006;
Vasconcelos, 2005). Entretanto, este ndo é o cendrio atual, pois hd um
desequilibrio fundamentado, essencialmente, pela dependéncia do
transporte motorizado que utiliza combustiveis fosseis (Bezerra; Dos
Santos; Delmonico, 2020; Silva; Teles, 2020).

O paradigma que predomina ¢ resultado da falta de eficiéncia nos
transportes de cargas e pessoas; custo alto com sistemas logisticos; polui¢o
do ar; congestionamento; acidentes e mortes no trinsito; consumo de
energia em excesso e aumento de emissao de GEE. Estes fatores negativos
acabam impactando de forma especifica a populagio vulnerdvel: pessoas de
baixa renda, idosos e criangas (Herrmann-Lunecke ez 4/, 2020; Hidalgo;
Huizenga, 2013).

O trifego rodovidrio é uma das principais fontes de poluentes
atmosféricos no Senegal. O pais apresenta uma forte dependéncia da
importagio de veiculos usados, oriundos principalmente da Europa e
da Asia, muitos dos quais ja ultrapassaram sua vida ttil recomendada.
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A tendéncia é o aumento no congestionamento, acidentes, impactos na
satide e aumento no consumo de energia (Greene et al., 2017).

A obsolescéncia dos veiculos ocasiona um consumo excessivo de
combustiveis, intensificando a concentragao de poluentes (Liousse; Galy-
Lacaux, 2010). De acordo com os dados de inventdrio obtidos no 4mbito
do projeto DACCIWA, as emissoes de NOx provenientes do setor de
transportes no Senegal, no periodo de 2010 a 2015, representaram cerca
de 32% das emissoes antrdpicas.

Estudos mostram que ao introduzir fontes de energias renovéveis ¢
possivel alcancar uma redugio nas emissoes gerais de gases de efeito estufa no
setor do transporte (Silva; Teles, 2020; Greene, ez al., 2017; Rodrigues Filho;
Macédo; Sorratini; Silva; Lima; Pinheiro, 2015). O uso de biocombustiveis
¢ considerado fonte renovdvel de energia, entretanto, notavelmente gera
mudancas nos padrées de cultivo da agricultura e nas prdticas de manejo
da terra, gerando ameacas na base de recursos naturais (Silva; Teles, 2020).
Desta forma, politicas publicas do governo precisam formular estratégias
para um transporte sustentdvel, em que os principais desafios incluem o
controle do aumento exponencial da populagao, o aumento descontrolado
de veiculos particulares e investimento insuficiente em infraestrutura de
transporte, o que leva ao desenvolvimento insustentdvel dos municipios de
paises em desenvolvimento (Filho ez /., 2020; Bandeira; Goes; Gongalves;

D’Agosto; Oliveira, 2019).
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Introducao

monitoramento da qualidade do solo é um dos principais

desafios da agricultura contemporinea, especialmente em
um cendrio de intensificagio produtiva e busca por sustentabilidade.
A Cromatografia Circular de Pfeiffer (CCF), ao integrar dimensoes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, apresenta-se como uma ferramenta
promissora para estudos agroecoldgicos e de manejo sustentavel.

A CCP ¢ um método de anilise integrada das dimensoes fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, utilizado para avaliar sua qualidade e
eventuais caréncias (Pilon et al., 2018). Trata-se de uma técnica de baixo
custo e acesso facilitado, que pode ser aplicada por agricultores, técnicos
e estudantes. Sua principal vantagem ¢ permitir o acompanhamento dos
efeitos do manejo sobre o solo, possibilitando o monitoramento visual
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dos componentes minerais, organicos, proteicos, e, consequentemente, a
adequacio das praticas agricolas quando necessdrio (Santos et al., 2021).

Diferentemente da andlise quimica tradicional de solos, que se limita
a quantificagio de nutrientes, pH e matéria orginica, a cromatografia de
Pfeiffer busca representar a qualidade de vida do solo por meio de padroes
de cores e formas que revelam aspectos minerais, orginicos, energéticos
e eletromagnéticos, registrados visualmente em um cromatograma
(Pinheiro, 2011). As imagens formadas no papel-filtro, denominadas
cromas, sao analisadas com base em cinco zonas concéntricas: zona central,
zona interna, zona intermedidria, zona externa e zona periférica (Pinheiro
etal., 2018).

A andlise quimica tradicional do solo continua sendo uma
ferramenta essencial para a agricultura, pois oferece dados quantitativos
sobre macro e micronutrientes, pH, capacidade de troca catidnica (CTC),
acidez potencial, entre outros parAimetros que auxiliam no diagndstico da
fertilidade e no manejo adequado das culturas. No entanto, esse tipo de
andlise, ainda que fundamental, nao considera aspectos ecolégicos, como a
biologia do solo e sua estrutura fisica, o que pode limitar sua interpretacio
em sistemas sustentdveis ou agroecolégicos (Siqueira, 2016; Pinheiro,
2011).

Por outro lado, embora a Cromatografia Circular de Pfeiffer
(CCP) apresente limitagdes para uma avaliagio quimica detalhada do solo,
especialmente quando comparada aos métodos laboratoriais convencionais,
sua eficicia como ferramenta complementar e interpretativa ¢ amplamente
reconhecida. Técnicas mais recentes, como os fentogramas, tém sido
propostas para aprofundar a andlise qualitativa dos cromas, ampliando
as possibilidades de leitura dos aspectos bioldgicos e energéticos do solo
(Siqueira, 2016; Pinheiro, 2011).

Dessa forma, este capitulo tem por objetivo avaliar a CCF como
ferramenta de andlise complementar aos métodos convencionais de
avaliagao da fertilidade do solo em diferentes sistemas de uso: drea de mata
nativa ou em regeneragao, horta agroecolégica e drea experimental com
sucessao cultural trigo/soja. A partir dessa integragao, busca-se utilizar
os resultados obtidos como indicadores de qualidade e satide do solo,
promovendo uma leitura mais holistica e sustentdvel dos sistemas agricolas.

Ao incorporar a CCF em um estudo comparativo entre diferentes
usos do solo, como horta agroecolégica, mata nativa e cultivo de trigo,
esta pesquisa oferece bioindicadores sensiveis e visuais que fortalecem
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o diagndstico e o monitoramento ecolégico dos solos. Tal abordagem ¢é
especialmente relevante para agoes de educagao ambiental, extensio rural,
agricultura familiar e agroecologia, uma vez que se trata de uma técnica de
baixo custo e aplicabilidade direta, caracteristicas essenciais para ampliar
seu uso em contextos formativos e produtivos.

Nesse sentido, o estudo também se articula com diversos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030, especialmente:

* ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentdvel: ao investigar e
promover praticas agricolas sustentdveis, como a agroecologia
e o monitoramento ecolégico do solo, o estudo contribui
diretamente para o aumento da produtividade com base em
sistemas resilientes e ambientalmente equilibrados;

e ODS 4 - Educagio de Qualidade: a horta agroecoldgica,
enquanto espaco de educagio ambiental, cientifica e
interdisciplinar, promove o aprendizado ativo e critico de
estudantes, técnicos e agricultores, fortalecendo a formagao
voltada a sustentabilidade;

* ODS 12 — Consumo e Producio Responsdveis: ao propor
préticas de manejo e produgao mais conscientes e integradas ao
meio ambiente — como a compostagem, o uso de adubagao
verde e o manejo sem agrotéxicos —, contribui para a
construgio de sistemas produtivos mais sustentdveis;

*  ODS 13 - Agao Contra a Mudanga Global do Clima: solos
bem manejados, com maior teor de matéria organica e atividade
bioldgica, contribuem para o sequestro de carbono, o controle
da erosdo e a regulagao do microclima, refor¢ando o papel do
solo na mitigagao das mudancas climdticas;

e ODS 15 - Vida Terrestre: ao valorizar a biodiversidade do solo
e compari-la com dreas de mata nativa, o estudo evidencia a
importincia da conservagio dos ecossistemas terrestres e da
restauragao da funcionalidade ecolégica dos solos agricolas.

Assim, este estudo justifica-se por contribuir para uma compreensio
holistica da qualidade e da sadde do solo, a partir de métodos acessiveis,
integrados e sustentdveis. A utilizacgio da CCP como ferramenta de
avaliacdo qualitativa permite ampliar a leitura sobre os efeitos do manejo
agricola, seja convencional, agroecolégico ou natural, considerando nio
apenas aspectos quimicos, mas também as dimensées bioldgicas, fisicas
e energéticas do solo. Em um cendrio de crescentes desafios ambientais
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e alimentares, a capacidade de monitorar o solo de maneira pritica e
educativa ¢ fundamental para garantir sistemas produtivos mais resilientes,
eficientes e ambientalmente equilibrados.

Qualidade do solo: dimensoes fisicas, quimicas e bioldgicas

A qualidade do solo é um conceito chave para compreender e
promover a sustentabilidade dos sistemas agroecoldgicos e naturais. Ela
pode ser definida como “a capacidade do solo de funcionar dentro dos
limites do ecossistema para sustentar a produtividade biol6gica, manter a
qualidade ambiental e promover a satide das plantas e dos animais” (Doran;
Parkin, 1994). Trata-se, portanto, de um conceito funcional, relacionado
a habilidade do solo em sustentar o crescimento vegetal, regular o ciclo da
dgua e dos nutrientes, manter a biodiversidade e resistir ou se recuperar de
distarbios (Lal, 2016).

Os indicadores de qualidade do solo podem ser agrupados em trés
categorias principais: fisicos, quimicos e biolégicos. Os indicadores fisicos
incluem a estrutura, a textura, a compactagio e a porosidade. A estrutura
estd relacionada a organizagao das particulas do solo em agregados, fator
fundamental para a infiltracdo de dgua e aeragdo. A textura, definida pela
propor¢ao de areia, silte e argila, influencia diretamente a retengao hidrica
e a capacidade de troca de nutrientes (Embrapa, 2011). A compactagio
excessiva prejudica o crescimento radicular e reduz o espago poroso,
afetando negativamente a produtividade.

No 4mbito quimico, destaca-se a importancia do pH do solo, da
matéria orginica e da presenca de nutrientes essenciais, como nitrogénio
(N), fésforo (P) e potdssio (K). O pH influencia a solubilidade dos
nutrientes e a atividade dos microrganismos (Machado; Silva, 2020).
A matéria orginica, além de ser fonte de nutrientes, contribui para a
formagao de agregados e melhora a capacidade de retengao de dgua. A
disponibilidade de nutrientes em quantidades equilibradas é essencial para
o bom desenvolvimento das plantas e para a manutengio da atividade
microbiana benéfica.

Os indicadores biolégicos tém ganhado destaque por refletirem com
sensibilidade as mudangas no manejo do solo. A presenca de minhocas, a
diversidade microbiana e a biomassa microbiana sao importantes métricas
da atividade bioldgica do solo. Esses organismos desempenham funcoes
vitais, como a decomposicao da matéria orginica, a mineralizacio de
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nutrientes e a formacio de agregados estdveis (Nogueira et al., 2022).
Um solo biologicamente ativo é mais resiliente e eficiente na ciclagem de
nutrientes.

Nesse contexto, o solo é reconhecido como um organismo
vivo, conforme proposto por diversos estudiosos da agroecologia e da
biodinimica. Ehrenfried Pfeiffer, pioneiro na abordagem qualitativa dos
solos, introduziu a cromatografia circular como método para avaliar a
vitalidade do solo, a partir da organizagao de padrées visuais que refletem
sua composi¢io bioquimica e qualidade bioldgica (PFEIFFER, [1960]
1984). Este método permite uma andlise integrada que complementa os
métodos fisico-quimicos convencionais, revelando aspectos nao detectdveis
por testes laboratoriais tradicionais.

A vida no solo e suas interagoes ecoldgicas sio, portanto,
fundamentais para a manutengao da fertilidade e da satide ambiental.
Microrganismos, fauna edafica, raizes e matéria organica interagem em
rede, promovendo um ecossistema subterrineo dindmico, essencial para
o funcionamento dos sistemas agricolas e naturais. Em ambientes como
hortas agroecoldgicas, dreas de mata nativa e cultivos comerciais, como o
trigo, as praticas de manejo interferem diretamente na qualidade do solo,
podendo promover ou degradar sua integridade.

Compreender esses fundamentos ¢é essencial para avaliar
corretamente a satide do solo em diferentes contextos de uso. Ferramentas
como a cromatografia de Pfeiffer, associadas a andlises fisico-quimicas
detalhadas, oferecem uma visao ampla e integrada da qualidade do solo,
fortalecendo préticas sustentdveis e agroecoldgicas.

Caracteristicas do solo em sistemas agroecologicos (hortas
agroecoldgicas)

As hortas agroecoldgicas baseiam-se em principios de manejo
sustentdvel e no uso de praticas que respeitam e potencializam os processos
naturais do solo. O solo, nesse contexto, é considerado um organismo vivo
e dindmico, cuja qualidade estd diretamente relacionada ao equilibrio entre
os seus componentes fisicos, quimicos e biolégicos (Altieri, 2012). Prdticas
como a compostagem, a adubagio verde, a cobertura morta e a rotagao de
culturas sao amplamente utilizadas e contribuem significativamente para a
melhoria das caracteristicas do solo.
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A compostagem consiste na decomposi¢io controlada de
residuos organicos, resultando em composto rico em matéria orginica
e microrganismos benéficos. Esse composto atua como condicionador
do solo, promovendo a fertilidade e a satide microbiana (Loss et al.,
2011). Ja a adubagio verde, por meio do cultivo de plantas especificas
para incorporagio ao solo, favorece o aporte de biomassa, a ciclagem de
nutrientes e a fixa¢do bioldgica de nitrogénio, além de proteger o solo
contra a erosio (EMBRAPA, 2018).

A cobertura morta, uso de palhada ou residuos vegetais secos
sobre o solo, desempenha multiplas fungées: conserva a umidade, reduz
a temperatura do solo, suprime plantas daninhas e favorece a atividade
biolégica. Essa pratica melhora também a estrutura do solo, ao evitar o
impacto direto da chuva e o ressecamento superficial (Gomes et al., 2019).
Por fim, a rotagao de culturas contribui para a diversificacao bioldgica e
nutricional do solo, quebrando ciclos de pragas e doengas e evitando o
esgotamento de nutrientes especificos (Altieri; Nicholls, 2017).

Os efeitos positivos dessas prdticas refletem-se diretamente
na qualidade do solo das hortas agroecoldgicas. A matéria orginica
¢ incrementada, promovendo uma maior capacidade de retencio de
dgua, maior agregacao das particulas do solo e maior disponibilidade de
nutrientes. Ao mesmo tempo, hd um forte estimulo a atividade bioldgica,
evidenciada pela presen¢a de minhocas, insetos benéficos e uma microbiota

diversificada (Nogueira et al., 2022).

Alguns indicadores praticos de solos bem manejados em sistemas
agroecoldgicos incluem o cheiro de terra fresca, caracteristico de solos ricos
em atividade microbiana; a presenca abundante de minhocas, indicativa
de boa aeracio e fertilidade; a baixa compactacio, permitindo facilmente
penetragao das raizes; e a estrutura granular, que favorece a infiltragio da
dgua e a oxigenacio do solo (Machado; Silva, 2020).

Portanto, o manejo ecoldégico das hortas nao apenas garante a
produtividade e a qualidade dos alimentos, como também promove a
regeneragio dos solos, transformando-os em sistemas vivos, equilibrados
e resilientes.

Caracteristicas do solo em areas de mata nativa

Os solos em 4reas de mata nativa representam sistemas equilibrados
e estdveis, fruto da longa interagao entre fatores climdticos, vegetacio e
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atividade biolégica. Em ecossistemas naturais, como florestas tropicais
e matas secunddrias em regeneracio, o solo exerce papel fundamental
na manutenc¢io da biodiversidade, da estrutura tréfica e do equilibrio
hidrolégico (Farias et al., 2013). A relacao entre solo, vegetacio e clima ¢é
dinimica e interdependente: enquanto a vegetagao contribui com matéria
organica e protegao contra a erosiao, o solo oferece suporte fisico, nutrientes
e regulagao hidrica as plantas.

Um dos aspectos mais marcantes dos solos sob mata nativa é a
ciclagem natural de nutrientes, que ocorre predominantemente pela
deposicio e decomposicio da serapilheira, camada de folhas, galhos e restos
vegetais sobre o solo. Essa serapilheira serve como substrato para uma rica
comunidade de decompositores, como fungos, bactérias e invertebrados,
que atuam na mineralizacio da matéria organica, devolvendo nutrientes
ao solo e as plantas. Esse processo é altamente eficiente e sustentdvel,
dispensando a adi¢io de insumos externos.

No que se refere ao perfil do solo, dreas de mata nativa geralmente
apresentam uma camada superficial rica em matéria organica, com
colora¢o escura, estrutura granular e intensa atividade biol6gica. A
presenca de minhocas, actinobactérias e fungos micorrizicos ¢ indicativa
de alta biodiversidade microbiana, um dos principais indicadores de
qualidade do solo (Nogueira et al., 2022). Essa biodiversidade contribui
para a estabilidade ecoldgica e para a resisténcia a distirbios ambientais.

Quando comparados aos solos manejados, como aqueles utilizados
em agricultura convencional, os solos de dreas de mata apresentam
diversas vantagens naturais: maior capacidade de infiltragao de dgua, baixa
compactagio, estrutura bem desenvolvida e equilibrio quimico-bioldgico
(Loss et al., 2011). No entanto, apresentam também limitagoes para o
cultivo direto, como baixa fertilidade quimica imediata, resultado da
predominincia da matéria orginica como principal fonte de nutrientes, e
alta dependéncia da ciclagem biolégica, que pode ser comprometida por
distirbios como desmatamento e revolvimento do solo (Machado; Silva,
2020).

Preservar e compreender os solos de dreas de mata ¢é essencial nao
apenas para fins conservacionistas, mas também como referéncia para o
manejo sustentdvel de dreas agricolas, pois esses ecossistemas representam
modelos de equilibrio ecoldgico e funcionamento biogeoquimico eficiente.
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Caracteristicas do solo em sistema de plantio direto de longa
duracao (sucessao trigo/soja)

O sistema de plantio direto (SPD) é amplamente utilizado em 4reas
agricolas no Brasil, especialmente na regido sul, onde a sucessao de culturas
como trigo (Triticum aestivum) no inverno e soja (Glycine max) no verdo
¢ uma prética consolidada. A adogao do SPD de longa duracio resulta em
uma melhoria geral da qualidade do solo, aumentando a sua produtividade
e sustentabilidade a longo prazo, e minimizando os impactos ambientais
negativos associados a agricultura.

Uma das principais caracteristicas positivas observadas em dreas
sob SPD de longa duragio ¢ a melhora na estrutura do solo, com maior
formacio e estabilidade de agregados. A manutencio de residuos vegetais
na superficie contribui para a formagao de matéria orginica, que, por sua
vez, atua como agente agregante, melhorando a porosidade e a infiltragao
de dgua, e reduzindo processos erosivos (Tormena et al., 2008).

A rotagdo ou sucessdo de culturas, especialmente com espécies de
ciclos e sistemas radiculares distintos como trigo e soja, contribui para
uma explora¢io mais eficiente do perfil do solo, favorecendo a ciclagem
de nutrientes e a distribuicido da biomassa radicular. A soja, como
leguminosa, ainda traz o beneficio da fixagao biolégica de nitrogénio, o
que reduz a dependéncia de fertilizantes nitrogenados e melhora o balango
de nitrogénio no solo (Alves et al., 2006).

Quimicamente, 4reas sob SPD com sucessio trigo/soja tendem a
apresentar maior teor de matéria organica, especialmente nos primeiros
centimetros do perfil, devido ao acimulo e a decomposi¢io lenta da
palhada. Esse aciimulo contribui para o aumento da capacidade de troca
cationica (CTC) e da retencio de nutrientes, melhorando a fertilidade do
solo. Entretanto, o pH do solo pode sofrer estratificagao, apresentando
valores mais baixos (mais dcido) na superficie e valores mais altos (mais
neutro ou alcalino) em profundidade, uma situa¢io que se torna mais
acentuada em solos manejados sem se dar atencio a calagem. Para corrigir
essa deficiéncia, é necessdria a aplicacdo regular de calcdrio na superficie, a
fim de neutralizar a acidez e melhorar a disponibilidade de nutrientes para
as plantas.

Do ponto de vista bioldgico, o SPD favorece a atividade
microbiana e a presenga de organismos como minhocas e microrganismos
benéficos, especialmente quando o solo nio ¢ revolvido mecanicamente
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por longos periodos. A estabilidade e prote¢io conferidas pelo sistema
reduzem distirbios no habitat edéfico, promovendo um solo mais ativo
biologicamente (Nogueira et al., 2022).

Apesar dos beneficios, dreas de SPD com sucessio trigo/soja podem
enfrentar desafios como a compactagao subsuperficial, especialmente se o
manejo do trifego de mdquinas nao for adequado. Também pode ocorrer
o desenvolvimento de doengas e plantas daninhas associadas ao cultivo
continuo das mesmas espécies, o que reforca a importancia da rotagio
diversificada de culturas para manter a sustentabilidade do sistema.

Portanto, o SPD de longa duracio com sucessdo trigo/soja é um
modelo vidvel e ambientalmente mais equilibrado de produgao agricola,
desde que manejado com critérios técnicos, visando manter e aprimorar as
funcoes ecoldgicas do solo.

Procedimentos metodoldgicos

O Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR) da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(UNTJUI), localizado no municipio de Augusto Pestana (RS), ¢ utilizado
como espago de ensino, pesquisa e extensao, incluindo uma horta diddtica
manejada de acordo com os principios agroecoldgicos. Do total de 236
hectares (ha) que compéem o Instituto, 78 ha correspondem a drea de
preservagdo permanente, ¢ o restante ¢ destinado as atividades de ensino,
pesquisa, extensao e outras praticas. Esse foi o local utilizado para a coleta
das amostras de solo destinadas as andlises segundo os fundamentos da
Cromatografia Circular de Pfeiffer (CCP) e das andlises fisico-quimicas
convencionais.

As amostras de solo foram coletadas em trés sistemas de uso
existentes no IRDeR: mata nativa, horta agroecoldgica e drea experimental
com sucessao trigo/soja (Figura 1). Cada sistema foi amostrado com trés
repetigdes, exceto a drea de mata, que contou com duas repeti¢oes, em
razdo do adensamento e da presenca de pedregosidade, o que dificultou a
coleta. As amostras foram obtidas nas camadas de 0—10 cm e 10-20 cm de
profundidade em cada ponto.

A mesma amostra coletada em campo foi utilizada para ambas as
andlises (CCP e fisico-quimica). Para a CCP, manteve-se a separagio das
camadas de 0—10 cm e 10-20 cm, com preparo de cromas independentes
para cada profundidade e cada drea (Figura 2). J4 para a andlise fisico-
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quimica, as fragoes de 0—10 cm e 10-20 cm foram misturadas, compondo
uma Unica amostra composta (0—20 cm) por sistema de uso.

Figura 1 - Etapas da coleta de solo

Legenda: A) Discentes e a docente Dra. Leonir no trajeto dentro da mata nativa para
coletar as amostras de solo; B) Alunas abrindo a cova para coleta das amostras de solo
na 4rea da mata nativa; C) Mensuragio das camadas para coleta das amostras de solo nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm; D) Retirada das parcelas de solos para compor as
amostras na drea da horta agroecoldgica.

Fonte: As autoras (2023).

Figura 2 - Amostras de solo coletadas e homogeneizadas.

E) F) G)

Legenda: E) Amostras coletadas da drea de mata nativa; F) Amostras coletadas da drea da
horta agroecolégica; G) Amostras coletadas da drea de sucessio soja/trigo.

Fonte: As autoras (2023).

As anilises foram realizadas no Laboratério de Solos da UNIJUI,
Campus Jjui (RS). As amostras foram inicialmente deixadas para secagem
a sombra, em ambiente fresco e arejado, por aproximadamente 48 horas,
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a fim de evitar a degradacio microbioldgica e preservar as caracteristicas
naturais do solo. Apés a secagem, o material foi peneirado em malha de 20
mm (Figura 3H), macerado e novamente peneirado em peneira com malha
de 30 mm (Figura 3I), obtendo-se uma granulometria fina e homogénea.

Posteriormente, para a realizagao da andlise de CCP, foram pesados
5g de cada amostra para compor as duas subamostras (Figura 3]), as quais
foram acondicionadas em frascos Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida,
adicionaram-se 50 mL de solu¢io de hidréxido de sédio (NaOH) a 1%
(Figura 3K).

Para garantir a homogeneizagao das subamostras, foi realizada
uma sequéncia de sete giros para a direita e sete giros para a esquerda,
repetida por sete séries, totalizando 49 giros em cada diregdao. Apds a
primeira homogeneiza(;éo, as subamostras permaneceram em repouso
por 15 minutos, sendo, em seguida, submetidas a uma segunda agitagao,
repetindo-se as sete séries de sete giros para cada lado (totalizando 49 giros

para cada lado).

Apés a segunda etapa de agitagdo, as subamostras foram mantidas
em repouso por 60 minutos e, posteriormente, submetidas a uma terceira
e utltima homogeneizagio, seguindo o mesmo padrio de movimentos.
Encerrada a etapa de homogeneiza¢io, as subamostras foram mantidas em
repouso por 6 horas, favorecendo a decantagao do material sélido.

Concluida a decantagio, foram coletados 5 mL do sobrenadante de
cada subamostras com o auxilio de uma pipeta (Figura 3L), os quais foram
transferidos para placas de Petri, com o objetivo de realizar a impregnagao
nos papéis-filtro previamente tratados com nitrato de prata.

Para a preparacio dos papéis-filtro, cada unidade foi marcada no
centro com um capilar, indicando os pontos de 4 cm e 6 cm de distancia
a partir do centro. As etapas seguintes foram realizadas em ambiente com
iluminagdo minima, a fim de evitar a degrada¢io do nitrato de prata
(AgNO3) pela acio da luz. Foi preparada uma solugao de nitrato de prata
2 0,5%, disposta em uma placa de Petri, sobre a qual os papéis-filtro foram
posicionados, mantendo apenas o capilar central em contato com a solugao.
Devido 2 capilaridade, a solugao ascendeu pelo papel até préximo ao marco
de 4 cm. Em seguida, o capilar foi cuidadosamente removido para evitar
contato com a drea umedecida. Os papéis-filtro foram entao envolvidos
em duas folhas de papel-toalha e entre folhas de papel sulfite A4, sendo
posteriormente acondicionados em caixas e mantidos em ambiente escuro
até a completa secagem.
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Apds a secagem total dos papéis-filtro, foi realizada a impregnagio
da solu¢do sobrenadante no papel previamente tratado com nitrato de
prata, etapa também conduzida em sala escura, seguindo o mesmo cuidado
de controle de luz. O capilar foi novamente inserido, permitindo que a
solugao sobrenadante fosse transferida, por acio da capilaridade, para o
papel-filtro, onde ocorreu a impregnagao.

Concluida essa etapa, os papéis-filtro foram mantidos em ambiente
iluminado e arejado, sem exposi¢io direta ao sol, durante um periodo
de 14 dias para secagem, sendo monitorada diariamente a evolu¢ao dos
cromas. Ao final desse periodo, realizaram-se as observagoes visuais e a
interpretagdo dos resultados obtidos.

Figura 3 - Etapas laboratoriais para realizagio das andlises

A
=

h‘

Legenda: H) Discente peneirando as amostras na peneira de 20 cm; I) Discente realizando
o processo de maceracio da amostra ap6s passar pela 1° peneira; J) Discentes realizando
a pesagem das amostras; K) Pesagem da amostra para compor a subamostra; L) Extracio
do sobrenadante para a andlise CCP; M) Discentes sendo auxiliadas pela docente Dra.
Leonir e auxiliar do laboratério de solos para realizar as etapas de homogeneizagio das
amostras.

Fonte: As autoras (2023).
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Os cromatogramas obtidos pela Cromatografia Circular de
Pfeiffer (CCP) foram avaliados visual e qualitativamente, considerando
a presenca ¢ a definicio de quatro regides concéntricas: zona central
(ZC), zona interna (ZI), zona intermedidria (ZM) e zona externa (ZE),
conforme metodologia adaptada de Pinheiro (2011) e Pilon et al. (2018).

A interpretagio visual levou em conta aspectos como intensidade
e distribui¢ao das cores, formas radiais e padrées de contraste, que refletem
a organizagio estrutural, o equilibrio quimico e a vitalidade bioldgica do
solo. Essas caracteristicas foram utilizadas como indicadores qualitativos
da satde e da qualidade do solo, possibilitando identificar diferencas entre
os sistemas avaliados (mata nativa, horta agroecolégica e sucessao trigo/
soja).

As andlises fisico-quimicas complementares foram conduzidas no
Laboratério de Solos da UNIJUT, abrangendo os seguintes pardmetros: teor
de argila, pH do solo em dgua, indice SMP, f6sforo “disponivel” (método
Mehlich-1), potdssio (método Mehlich-1), matéria orginica, célcio,
magnésio e aluminio,, acidez potencial (H+Al), capacidade de troca de
cations a pH 7,0 (CTCa pH 7,0), capacidade de troca de cdtions efetiva
(CTC efetiva), satura¢io da CTC pH 7,0 por bases (Valor V), saturagao
da CTCefetiva por aluminio (valor m), relagaio Ca/Mg além dos teores
enxofre “disponivel” (sulfato), cobre, zinco e manganés “disponiveis”.
A interpretagao dos dados foi realizada com base nas recomendagées do
Manual de Calagem e Adubagao para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016), voltadas a produgao de grios.

Analise dos cromas e fisico-quimica
Sistema de uso: mata nativa

Em relacio as caracteristicas visuais, na camada de 0-10 cm
(Figura 4N croma da esquerda), observa-se um centro bem claro,
circundado por uma faixa marrom-escura intensa, com raios ou
padroes bem definidos, de coloragio marrom a dourada, e bordas
com expansao irregular, apresentando pigmentos escuros e claros.

Em termos de interpretagao, essas caracteristicas indicam a presencga
de uma microbiota rica e ativa e matéria orginica abundante, condi¢oes
comuns em solos de mata devido a deposi¢ao continua de serrapilheira.
A boa estrutura fisica e quimica observada sugere um equilibrio entre os
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componentes do solo (argila, himus e microrganismos), caracterizando
um sistema em alto estado de estabilidade ecoldgica.

Na camada de 10-20 cm (Figura 4N croma da direita), o
cromatograma apresenta um centro claro, com uma faixa marrom
continua, porém de menor intensidade em relagdo a camada superficial.
Os raios continuam presentes, embora mais ténues, e a transi¢ao de cores
é suave, sem quebras abruptas. Essa configuracio indica boa atividade
bioldgica, ainda que naturalmente reduzida em relagao a camada superior.

A estrutura do solo permanece equilibrada, evidenciando que o
efeito benéfico da vegetagao nativa se estende para além da superficie. A
menor presen¢a de matéria organica é esperada, considerando a distincia
da fonte direta de aporte, representada pela serrapilheira. A camada
subsuperficial ainda se mostra muito sauddvel, evidenciando que a
qualidade do solo se mantém em profundidade, um sinal caracteristico de
solos sob vegetacio nativa e estdvel.

Foi observada a presenga de fragmentos rochosos e pedregulhos
em ambas as camadas, o que ¢ tipico de solos de mata da regio. De forma
geral, a drea de mata nativa apresenta maior complexidade e intensidade
nos cromas, reflexo de um sistema naturalmente equilibrado, com atividade
bioldgica intensa, especialmente na camada superficial, e boa qualidade
estrutural, que se mantém até 20 cm de profundidade.

Os resultados da mata nativa demonstram que a preservacio
da matéria organica e a auséncia de revolvimento mantém o equilibrio
biolégico e estrutural do solo, configurando um parimetro de comparagio
para dreas sob manejo agricola. Essa estabilidade reforga o papel das matas
como referéncia de qualidade e resiliéncia do solo, orientando préticas
agricolas mais sustentdveis.
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Figuras 4 - Cromatogramas obtidos pela Cromatografia Circular de Pfeiffer (CCP) para
os diferentes sistemas de uso do solo.

Legenda: N) Cromatogramas das amostras da mata nativa, a direita correspondendo
a camada de 0-10 cm e a esquerda a camada de 10-20 cm; O) Cromatogramas das
amostras da horta agroecoldgica; P) Cromatogramas das amostras da drea de sucessao
trigo/soja (4rea experimental), & direita correspondendo & camada de 0-10 cm e
esquerda & camada de 10-20 cm.

Fonte: As autoras, 2023.

Sistema de uso: horta agroecoldgica

Na camada de 0—10cm (croma da esquerda, Figura 40), observa-
se um centro claro, com anel marrom-escuro bem definido e presenga de
raios discretos, menos evidentes que no croma da camada inferior. O anel
externo apresenta-se palido, com tonalidade mais clara e difusa.

O solo nesta profundidade demonstra atividade biol6gica moderada
e presenca de matéria orginica, porém em intensidade inferior ao esperado
para uma horta agroecoldgica bem consolidada. Esse padrio sugere um
momento de transi¢do, no qual o solo ainda se encontra em processo de
recuperacio e consolida¢io do manejo agroecolégico. A borda clara e difusa
indica uma limita¢do na estrutura fisica do solo superficial, possivelmente
associada a baixa agregacio ou menor estabilidade dos agregados.

Na camada de 10-20 cm (croma da direita, Figura 40), observa-
se um centro claro, com anel marrom-escuro nitido, padrio radial bem
desenvolvido (raios bem distribuidos) e gradiente de cores suave do
centro a periferia. Esse perfil indica boa atividade biolégica mesmo em
profundidade, o que representa um excelente indicativo de satde do solo
em ambientes agroecolégicos, sugerindo que praticas como adubagao verde,
compostagem e minimo revolvimento estao promovendo efeitos positivos
em profundidade. A camada subsuperficial apresenta melhor estrutura
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fisica e quimica em comparagdo a camada superficial, possivelmente como
resultado da incorporagao gradual de matéria organica ao longo do tempo.

Em termos de manejo do solo, recomenda-se reforgar a cobertura
morta (mulching) na superficie, bem como adotar rotagoes com espécies
de raizes profundas (plantas de cobertura e/ou adubos verdes) para
aprimorar a porosidade e a biologia na camada de 0-10 cm. Deve-se ainda
evitar o revolvimento excessivo da camada superficial e intensificar o uso
de composto orginico bem curtido ou biofertilizantes, favorecendo a
consolidagao do sistema agroecoldgico e a melhoria continua da qualidade
do solo.

Sistema de usos: area experimental - sucessao trigo/soja

O sistema de plantio direto de longa duragao vem promovendo
um solo biologicamente ativo na camada superficial (0-10 cm) (croma
da esquerda, Figura 4P). Observa-se boa presenca de matéria orginica e
diversidade microbioldgica nesta profundidade. A coloragio intensa no
centro do croma indica alta atividade bioldgica e abundéincia de matéria
orginica, enquanto a faixa marrom bem definida, com transigio suave,
sugere um processo de humificagio equilibrado e boa estrutura fisica. A
presenga de raios ou padroes irregulares reflete uma microbiota ativa e
diversificada, comumente associada a solos bem manejados sob sistemas
conservacionistas.

Na camada de 10-20 c¢m (croma da direita, Figura 4P), observa-se
atividade biolégica menor, porém ainda positiva, indicando que o sistema
de manejo ¢ eficiente em profundidade, ainda que com intensidade
reduzida. A coloragio marrom mais escura no centro, com anéis menos
definidos, sugere menor atividade bioldgica e teor reduzido de matéria
orginica em relacio a camada superficial. Os padrées ainda visiveis, embora
menos intensos, indicam uma estrutura razoavelmente estdvel, porém com
menor influéncia da cobertura orginica e da matéria fresca depositada na
superficie.

De modo geral, os resultados apontam que o plantio direto de
longa duragio contribuiu para a manuten¢io da biologia e estrutura do
solo, especialmente nas camadas superficiais, refor¢ando a importincia da
cobertura vegetal continua e da rotagao de culturas na sustentabilidade dos
sistemas de sucessao agricola.
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Analise comparativa entre os trés sistemas de uso do solo

O sistema de uso da mata nativa ocorre sobre um Neossolo, solo
jovem e pouco desenvolvido, conforme classificagaio da EMBRAPA (2018),
caracterizado por horizonte A delgado, auséncia de horizontes diagnésticos
bem definidos, refletindo sua juventude pedogenética. Sao solos geralmente
rasos, com baixa fertilidade natural, reduzida capacidade de retencio de
dgua e, muitas vezes, alta suscetibilidade a erosao, especialmente em dreas
inclinadas. Essessolosocorrememdiferentescontextosgeograficos, deregioes
montanhosas a planicies, e sua composi¢io depende do material de origem,
podendo conter elevados teores de areia, cascalho ou fragmentos rochosos.

Apesar de suas limitagoes quimicas e fisicas, o Neossolo sob
vegetagao nativa apresentou cromas complexos e intensos, com zonas bem
definidas e gradientes marcados de cor, refletindo a alta atividade bioldgica
e o equilibrio orginico-mineral promovido pela cobertura permanente
de serrapilheira. Essa condi¢io demonstra que mesmo em solos jovens
e naturalmente pobres, a estabilidade ecolégica e o aporte continuo de
matéria orginica s3o capazes de sustentar um sistema eddfico sauddvel e
funcional.

Os sistemas de uso da horta agroecoldgica e da drea experimental
com sucessao trigo/soja, por sua vez, localizam-se sobre Latossolo Vermelho
Distroférrico Tipico, pertencente a unidade de mapeamento de Santo
Angelo/ RS, conforme classificacio da EMBRAPA (2018). Trata-se de um
solo profundo, bem drenado e de textura argilosa, com baixa fertilidade
natural, elevada acidez e alta saturacio por ferro, caracteristicas marcantes
dos solos distroférricos.

Apresenta colora¢io vermelha intensa, associada ao alto teor
de 6xidos de ferro, e excelente estrutura fisica, com boa porosidade e
permeabilidade, favorecendo o crescimento radicular. Apesar da limitagio
quimica, esses solos possuem condigoes fisicas favordveis ao manejo agricola,
desde que sejam realizadas corregoes de acidez e adubagao equilibrada.

Nos cromas, essas propriedades se manifestam em padroes bem
estruturados, com zonas centrais intensas e transi¢coes suaves, indicando
atividade biolégica moderada a alta e boa estabilidade fisica. No caso da
horta agroecolégica, o manejo orginico vem promovendo regeneragio
gradual da estrutura e incremento da biologia do solo, especialmente em
profundidade. J4 na sucessao trigo/soja sob plantio direto, a manutenc¢ao
da cobertura vegetal e a auséncia de revolvimento tém garantido cromas
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estdveis ¢ bem definidos na superficie, ainda que com redugio da
complexidade nas camadas inferiores, reflexo do menor aporte organico

em profundidade.

Em um contexto de intensificagio do uso do solo e busca por
sistemas produtivos sustentdveis, a andlise integrada do solo, considerando
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, torna-se essencial para a preservacio
da fertilidade e da biodiversidade eddfica. Métodos complementares, como
a Cromatografia Circular de Pfeiffer (CCP), permitem compreender
o solo como um organismo vivo e dinimico, ampliando a capacidade
de diagnéstico e orientando priticas de manejo mais regenerativas e
conscientes.

A andlise comparativa dos cromas obtidos nos trés sistemas de uso
evidencia diferencas marcantes na dinimica biolégica e estrutural dos
solos, demonstrando que o tipo de manejo exerce influéncia direta sobre
a vitalidade e o equilibrio edéfico, refletindo-se na coloragio, nitidez e
complexidade dos cromatogramas. Essas variagoes expressam a resposta do
solo as condig¢des de uso e conservagao, revelando como a intensidade das
préticas agricolas, o tempo de adogao dos sistemas e a presenca de cobertura
vegetal continua afetam, de forma integrada, os processos fisicos, quimicos
e bioldgicos que sustentam sua funcionalidade ecolégica.

A mata nativa apresentou cromas mais complexos e intensos, com
zonas bem delimitadas e gradientes de cor definidos, expressando alta
estabilidade ecoldgica, equilibrio entre as fragoes organicas e minerais e
presenga de uma microbiota diversificada e ativa. Esses resultados ressaltam
o papel fundamental da serrapilheira na manuten¢io da matéria organica
e na formagao de agregados estdveis, que favorecem a infiltracio de dgua,
aeragdo e ciclagem natural de nutrientes. A auséncia de revolvimento e
a cobertura vegetal permanente mantém o solo em estado de equilibrio
dinimico, consolidando-o como referéncia de qualidade e sadde do solo.

Na horta agroecolégica, os cromas apresentaram padroes
intermedidrios, caracterizados por menor intensidade superficial, mas com
sinais evidentes de regeneragao em profundidade. Esse comportamento
indica um processo de consolida¢ao do manejo agroecolégico, resultado de
préticas como adubagio orgénica, uso de compostos e exclusao de insumos
sintéticos. A recuperagao gradual observada sugere melhora continua da
biologia e da estrutura do solo, com tendéncia ao aumento da estabilidade
dos agregados e da atividade microbiolégica. No entanto, a camada
superficial ainda requer maior aten¢io quanto ao refor¢o da cobertura
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morta e ao aporte constante de matéria organica, fatores essenciais para
acelerar a regeneragao plena do sistema.

A drea sob sucessdo trigo/soja, conduzida em sistema de plantio
direto de longa duragio, apresentou cromas com coloragao central intensa
e anéis bem definidos na camada superficial, indicando alta atividade
biolégica e presenca de matéria orginica ativa. Entretanto, observou-se
leve redugao da complexidade e intensidade dos padroes cromdticos em
profundidade, reflexo da limitagao natural do aporte orginico nas camadas
inferiores. Mesmo assim, o sistema demonstrou eficiéncia na conservagio
da estrutura do solo e na manutengio dos processos biolégicos apds anos
de uso continuo, evidenciando a contribuigao do plantio direto para a
sustentabilidade agricola e a preservagao da fertilidade.

Os resultados obtidos reforcam que o nivel de cobertura vegetal
e o grau de intervengao antrdpica sao determinantes para a manuten¢ao
da vitalidade do solo. A cobertura orginica atua como barreira fisica
contra a radiagdo solar e o impacto direto das gotas de chuva, reduzindo a
erosao e a perda de matéria organica (Volk; Trindade, 2023). Tais efeitos j4
haviam sido destacados por Primavesi (1992) ao enfatizar a importancia da
cobertura vegetal na preservagao da “vida do solo”, e seguem amplamente
comprovados por estudos mais recentes de conservagao e manejo sustentdvel
(Curi et al., 2017; Silva; Lima; Curi, 2018), os quais demonstram que
a manutenc¢do de cobertura permanente, seja por palhada, vegetagio ou
serrapilheira, é fundamental para reduzir o impacto das chuvas, moderar a
temperatura do solo e preservar sua estrutura e funcionalidade bioldgica.

Essas observacoes corroboram os achados de Pinheiro (2011) e
Pilon et al. (2018), que destacam a CCP como uma ferramenta sensivel
e integradora, capaz de representar visualmente a vitalidade do solo ¢ o
equilibrio entre seus componentes fisico-quimicos e bioldgicos. Assim, a
CCP consolida-se como método complementar as andlises laboratoriais
convencionais, oferecendo uma leitura qualitativa da sadde do solo e
contribuindo para o entendimento das diferencas entre sistemas naturais e
manejados sob distintas formas de uso e conservagao.

Analise fisico-quimica dos solos nos trés sistemas de uso

A andlise fisico-quimica dos solos complementa a interpretagio
obtida pela CCP, oferecendo dados quantitativos sobre fertilidade, acidez,
textura e disponibilidade de nutrientes. A integragio entre ambos os
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métodos permite compreender como o manejo e as condigoes ambientais
influenciam o equilibrio entre os componentes orginicos e minerais e
a capacidade do solo de sustentar processos biolégicos e produtivos. A
Tabela 2 apresenta os resultados das anilises fisico-quimicas dos solos nos
trés sistemas de uso, com os principais atributos relacionados a fertilidade
e estrutura.

Tabela 1 - Atributos de solos nos trés sistemas de uso (camada 0-20 cm).

vl
Prof. m MO K P Al Ca Mg Al H:Al  CIC cre,,,  valorV o

H o
P SMP
dgma
% mg dm cmol_drr? % ol dm? %

MATA NATIVA

00020 57 59 50 2510 106 0.0 126 26 28 59 243 195 799 02

Interp. Meéd Ale Ale Cla3
Alea

HORTA AGROECOLOGICA

0,0-0,20 55 5.7 2,7 284 228 00 69 32 64 6.2, 135 75 543 2
Interp. Méd Ale Ale Clal Meédia

SUCESSAO TRIGO/SOJA (AREA EXPERIMENTAL)
0,0-0,20 5.6 57 3.1 70 48 0.0 7.1 3.0 67 55 116 63 52,5 4,4

Interp. Méd Méd baix Ale Ale Cla1 Média

Legenda: MO (matéria orginica), Potdssio (K), Fésforo (P) Aluminio (Al), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg), H+AL= acidez potencial, Matéria orginica, Capacidade de Troca de
Cations (CTC pH7,0) , Capacidade de Troca de Cétions efetiva (CTC . ), Saturagio
da CTCpH7,0 por bases (valor V), Saturacio da CTC efetiva por Al (valor m).

A interpretagao dos resultados fisico-quimicos evidencia variagoes
expressivas entre os sistemas de uso, especialmente no teor de argila,
atributo que exerce influéncia direta sobre a estrutura, a fertilidade e
a atividade bioldgica do solo. A drea de mata nativa (28%) apresentou
solo de baixa fertilidade natural, caracteristica tipica dos Neossolos,
conforme também evidenciado nas observagées de campo, com textura
arenosa, presenga de pedregulhos e baixa capacidade de retengao de dgua e
nutrientes (EMBRAPA, 2018). J4 os solos da horta agroecoldgica (64%) e
da drea de sucessdo trigo/soja (67%) sao classificados como argilosos (Lima,
2007; EMBRAPA, 2018), com maior capacidade de retengao hidrica
e adsor¢ao de nutrientes. Contudo, o uso agricola continuo e o menor
aporte de matéria orginica tendem a promover compactagio e reducio da
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oxigenagao, o que contribui para a menor diversidade biolégica observada
nos sistemas intensivos, em compara¢io a drea de mata nativa.

O pH do solo, responsével por regular a concentragio de fons H*
e a disponibilidade de nutrientes (Campos; Saldanha; Teixeira, 2017),
apresentou valores semelhantes entre os sistemas, variando de 5,5 a 5,9,
faixa considerada levemente dcida. Essa condigio ¢é tipica dos solos da
regiao Noroeste do Rio Grande do Sul (CQFS-RS/SC, 2016) e, quando
associada 2 alta atividade bioldgica, nao representa limitagao significativa.
Na horta agroecolégica, o pH ligeiramente menor (5,5) pode estar
relacionado 4 decomposi¢do ativa da matéria organica, que libera 4cidos
himicos e falvicos, evidenciando um processo natural de regeneracio e
equilibrio biogeoquimico (Hartemink; Barrow, 2023).

Os teores de fésforo variaram significativamente entre as dreas: a
horta agroecolégica apresentou o maior valor (22,8 mg dm™), seguida
pela mata nativa (10,6 mg dm™) e pela drea de sucessao trigo/soja (4,8 mg
dm™3). Essa diferenga reflete o tipo de manejo adotado: na horta, a adicio
de compostos orginicos e o uso de adubos verdes promovem liberacao
gradual de fésforo e aumento da atividade microbiana, ampliando a
disponibilidade do nutriente; enquanto na sucessio trigo/soja, o uso
continuo e o baixo aporte orginico favorecem a deplecio de P nas camadas

superficiais (Campos; Saldanha; Teixeira, 2017; CQFS-RS/SC, 2016).

Na sucessdo trigo/soja, o teor de potdssio (70 mg dm™) foi
considerado baixo, indicando provdvel extragio superior a reposi¢ao e
possivel lixiviagdo em periodos de elevada pluviosidade. O potdssio é um
elemento mével e fortemente dependente da presenga de matéria organicae
da mineralogia do solo (Kozerski, 2023). A auséncia de adubagio organica
e a menor cobertura vegetal entre ciclos produtivos explicam os teores
reduzidos, ao passo que, na horta, o uso de compostos e restos culturais
favorece teores mais equilibrados, ¢ na mata, a ciclagem da serrapilheira
mantém o potdssio disponivel.

Em rela¢do a matéria orginica, observou-se sua influéncia direta
na estrutura, retengao de dgua e atividade da fauna eddfica. A mata nativa
(5,1%) e a horta agroecolégica (5,7%) apresentaram valores superiores a
sucessao trigo/soja (3,1%), evidenciando o papel do manejo organico e da
cobertura vegetal na manuten¢ao do carbono no solo. A MO, composta
por residuos vegetais em diferentes estdgios de decomposicao (Brasil,
2023), atua como substrato essencial para a ciclagem de nutrientes e a
estabilidade dos agregados, refletindo diretamente na vitalidade do solo.
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Os atributos quimicos (B, K, Ca, Mg, Al e HAl) e fisicos (argila e
umidade) demonstraram forte interdependéncia. Solos com maior teor de
matéria organica e boa aeragio, como na horta e na mata, apresentaram
maior capacidade de troca de cdtions (CTC) e saturagdo por bases,
indicando equilibrio entre acidez e disponibilidade de nutrientes (CQFS-
RS/SC, 2016). O maior teor de cilcio na mata nativa (12,6 cmolc dm™3)
reflete a ciclagem biogeoquimica proporcionada pela vegetagao perene e
pela decomposicio continua da serrapilheira.

Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas reforcam e
complementam as interpretacoes derivadas da Cromatografia Circular de
Pfeiffer (CCP). Enquanto a CCP revelou a dimensao bioldgica e estrutural
dos solos, destacando padroes de vitalidade e equilibrio ecolégico, as
andlises laboratoriais forneceram dados quantitativos que confirmaram e
aprofundaram essas interpretacoes. Em nenhum dos sistemas avaliados
houve contradi¢io entre os resultados, ao contrdrio, a integracio das
abordagens reforca a compreensio holistica da qualidade do solo e da
influéncia do manejo sobre sua funcionalidade ecolégica.

Conclusoes

A integracao entre a Cromatografia Circular de Pfeiffer (CCP) e
as andlises fisico-quimicas convencionais possibilitou uma compreensio
ampla e detalhada da qualidade e da funcionalidade dos solos avaliados. Os
resultados demonstraram que a CCP é uma ferramenta sensivel, acessivel e
complementar as andlises laboratoriais tradicionais, permitindo interpretar
nao apenas a fertilidade, mas também a vitalidade e o equilibrio ecolégico
do solo.

Nos trés sistemas de uso: mata nativa, horta agroecoldgica e
sucessao trigo/soja, observou-se plena convergéncia entre as metodologias,
evidenciando que os solos mais equilibrados biologicamente também
apresentam melhores atributos fisico-quimicos. A mata nativa, ainda que
formada sobre um Neossolo de baixa fertilidade quimica, apresentou alta
estabilidade ecoldgica e intensa atividade biolégica, resultado da cobertura
permanente de serrapilheira e da auséncia de revolvimento. A horta
agroecoldgica mostrou sinais consistentes de regeneragao, especialmente
em profundidade, confirmando o potencial das préticas agroecoldgicas
para restabelecer a vitalidade e o equilibrio do solo. J4 o sistema de sucessao
trigo/soja, conduzido sob plantio direto, apresentou estrutura estdvel e
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boa atividade biolégica superficial, reforcando a importincia da cobertura
vegetal continua e da rotagao de culturas para a sustentabilidade agricola.

De forma integrada, os resultados indicam que a satde do solo
depende do equilibrio dinAmico entre suas dimensées fisicas, quimicas
e bioldgicas, e nao apenas da disponibilidade de nutrientes. Manter a
cobertura vegetal permanente, seja por palhada, serrapilheira ou adubos
verdes, é essencial para estabilizar os agregados, moderar a temperatura,
reduzir a erosdo e preservar a atividade biolégica. Também se destaca a
necessidade de incrementar o teor e a qualidade da matéria organica e ajustar
os niveis de nutrientes, especialmente fésforo e potdssio, assegurando o
equilibrio nutricional e o desenvolvimento sustentdvel das culturas. A mata
nativa, por sua vez, configura-se como referéncia funcional e ecoldgica para
calibrar metas de qualidade e vitalidade do solo nas dreas agricolas.

Assim, a aplicagio combinada da CCP e das andlises fisico-
quimicas consolida-se como um modelo eficaz de diagndstico integrado,
capaz de revelar simultaneamente a estrutura, a fertilidade e a vitalidade
dos solos. Essa abordagem amplia a compreensao das interagdes entre as
dimensoes edéficas e fornece subsidios técnicos e cientificos para o manejo
conservacionista, a agricultura sustentdvel e o monitoramento da qualidade
do solo em distintos contextos de uso e conservagao.

Por fim, os resultados obtidos reafirmam o alinhamento desta
pesquisa aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda
2030, especialmente aos ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentdvel),
ODS 12 (Consumo e Produc¢io Responsiveis), ODS 13 (A¢ao Contra a
Mudanca Global do Clima) e ODS 15 (Vida Terrestre). A integragao entre
ciéncia, conservagao e priticas agroecoldgicas representa nao apenas um
avanco técnico, mas um compromisso ético com a construgao de sistemas
produtivos mais resilientes, regenerativos e socialmente sustentdveis.
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Introducao

Aagropecuéria, em suas diversas modalidades, constitui-se como
uma das principais atividades econdémicas no cendrio global,
desempenhando papel central na produ¢io de alimentos e na geragao de
renda. Dentre suas varias vertentes, a pecudria de leite e de corte destaca-se
tanto pela importincia socioecondmica quanto pelos impactos ambientais
associados ao seu desenvolvimento, especialmente, no contexto das
mudangcas climdticas, da degradagao dos recursos naturais e da perda de
biodiversidade (Fernandes ez al., 2021; Leal et al., 2022).

Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2022), o setor agropecudrio responde por cerca de 24% das emissoes globais
de GEE, com destaque para o metano (CHy) e o éxido nitroso (N,O). No
Brasil, segundo o Ministério do Meio Ambiente (2023), a agropecudria
representa mais de 70% das emissbes de CHy, principalmente, pela
bovinocultura. Na Franca, o Institut National de la Recherche Agronomique
(INRA, 2023) indica que a pecudria responde a 48% das emissoes agricolas.
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A intensificagio produtiva, observada sobretudo nas ultimas
décadas, ampliou significativamente a capacidade de produgio das cadeias
pecudrias, mas também agravou pressoes ambientais que demandam
respostas urgentes. Em regides com forte tradi¢iao agropecudria, como a
regiao Sul do BrasileaNormandia, na Franga, observa-se um crescente debate
sobre a necessidade de equilibrar a produtividade com a sustentabilidade
ambiental, buscando préticas agropecudrias mais resilientes e adaptadas as
exigéncias contemporineas (Duarte ez al., 2023; Rolland ez al., 2021).

A agropecudria é um dos setores econdmicos mais importantes
tanto na Franga quanto no Brasil, contribuindo significativamente para
a produgio de alimentos e o desenvolvimento econémico dessas nagoes.
Entretanto, as atividades agropecudrias, que englobam a produgio de
graos, criacdo de gado para corte e leite, entre outras prdticas, causam
impactos ambientais significativos que vém ganhando destaque na agenda
ambiental global.

No Brasil, a pecudria extensiva, especialmente na regido Sul, é
responsdvel por alteragoes profundas no uso do solo, emissao de gases de
efeito estufa (GEE), e contaminagio de recursos hidricos (Silva ez al., 2022).
Na Franca, apesar de sistemas mais intensificados e tecnologias modernas,
a agropecudria também provoca polui¢io por nitratos, uso intensivo de
pesticidas, e contribui¢oes considerdveis para a emissio de GEE (Dubois
et al., 2021).

Apesar das contribuigoes econdmicas, a pecudria é reconhecida
como uma das atividades agroindustriais com maior potencial de impacto
ambiental, afetando diretamente a qualidade do solo, da dgua, do ar e
da biodiversidade (FAO, 2020). Entre os principais problemas ambientais
associados estao a emissao de gases de efeito estufa (GEE), a degradagao dos
solos por compactagio e superpastejo, o uso intensivo de recursos hidricos,
a poluigao por dejetos animais e a perda de cobertura vegetal nativa.

A anilise dos impactos ambientais deve ser baseada em critérios
objetivos, que possam ser medidos, comparados e monitorados ao longo
do tempo. Nesse sentido, os indicadores ambientais sio ferramentas
essenciais para quantificar e compreender as pressoes exercidas pela
atividade agropecudria sobre os ecossistemas, permitindo a formula¢io de
politicas puablicas, agoes corretivas e a adogio de priticas mais sustentdveis
(Brandao ez al., 2021).

A regiao Sul do Brasil, composta pelos estados do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, caracteriza-se por um modelo produtivo
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historicamente voltado & pecudria, com destaque para a producao de leite
e carne bovina. A atividade agropecudria nesta regido tem forte impacto na
economia local, sendo também um dos principais vetores de alteragao dos
ecossistemas, sobretudo no que se refere ao uso intensivo do solo e 2 emissao
de gases de efeito estufa (GEE) (Silva ez 4l., 2022).Por sua vez, a regido da
Normandia, situada no noroeste da Franca, é tradicionalmente reconhecida
pela pecudria leiteira, com elevada produtividade e forte integragio com a
inddstria de laticinios. A regido apresenta politicas ambientais rigorosas,
mas também enfrenta desafios relacionados ao manejo de dejetos, 2 emissao
de GEE e a pressdo sobre os recursos hidricos, aspectos frequentemente
associados a expansao e intensificacio da produgao pecudria (Perrin ez al.,
2020; Richard ez al., 2024).

Nesse cendrio, torna-se imprescindivel compreender as
especificidades e semelhangas entre os impactos ambientais oriundos da
pecudria nas duas regides, tendo em vista suas particularidades geogréficas,
sociais e econdmicas. A andlise comparativa possibilita identificar boas
préticas e estratégias de mitigagido que possam ser adaptadas a diferentes
contextos, contribuindo para o fortalecimento da sustentabilidade
agropecudria global (Gongalves ez /., 2021).

Este estudo fundamenta-se na necessidade de aprofundar a
compreensao sobre os impactos ambientais da pecudria de leite e de corte,
considerando aspectos como emissoes de GEE, degradacio do solo, uso da
dgua, manejo de residuos e efeitos sobre a biodiversidade. Além disso, busca-
se avaliar como fatores institucionais, culturais e econdmicos influenciam
o desempenho ambiental dos sistemas pecudrios em cada regido analisada.

A pesquisa adota uma abordagem metodoldgica mista, composta
por duas etapas complementares. A primeira, de natureza qualitativa,
consiste na realiza¢do de uma revisao bibliografica sistemdtica, abrangendo
publicagdes académicas recentes (2020-2025) sobre os impactos ambientais
da pecudria nas regioes em estudo. A segunda etapa, de cardter quantitativo
e exploratério, envolve a aplicagio de questiondrios a produtores de leite
e carne das duas regioes, com o objetivo de coletar dados primdrios sobre
préticas produtivas, percepgoes ambientais e estratégias de mitigagao.

Dessa forma, a presente dissertagao tem como objetivo geral analisar
e comparar os impactos ambientais gerados pelas atividades da pecudria de
leite e de corte na regiao Sul do Brasil e na regiao de Normandia, Franga,
com foco nos aspectos ambientais e socioeconémicos que caracterizam os
sistemas produtivos locais.
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A agropecudria desempenha papel central nas economias e
sociedades tanto da Franca quanto do Brasil, sendo responsdvel pela
produgao de alimentos, geragao de emprego e contribuicio para o Produto
Interno Bruto (PIB) desses paises (IBGE, 2022; FAO, 2021). Contudo,
as atividades agropecudrias tém gerado impactos ambientais significativos
que comprometem a sustentabilidade dos ecossistemas locais e globais.
Entre os principais impactos destacam-se a emissao de gases de efeito
estufa (GEE), o desmatamento, a degradacio do solo, a poluigao hidrica e
a perda de biodiversidade (IPCC, 2022; Meirelles ez al., 2020).

No contexto brasileiro, a expansio da pecudria, especialmente
na regido Centro-Oeste e Sul, nio estd associada ao desmatamento e a
conversio de dreas naturais em pastagens, o que resulta na redugio da
cobertura vegetal e no desequilibrio dos ciclos naturais de carbono e
nutrientes (Ferreira ez al., 2021; Aradjo ez al., 2023). Além disso, o manejo
intensivo e o uso de insumos agricolas impactam diretamente a qualidade
da dgua e do solo (Silva ez al., 2020). Ji na Franga, a agropecudria, em
especial na regido da Normandia, apresenta desafios distintos, como o
manejo da pecudria intensiva e os efeitos da poluigao difusa, relacionada ao
uso de fertilizantes e pesticidas, que afetam a qualidade dos corpos d’dgua e
a biodiversidade local (Dubois ez al., 2022; Leroy et al., 2021).

Deve-se notar, no entanto, que alguns desses fatores de produg¢io
tém impacto no meio ambiente, como a poluigio por dejetos animais
e agrotdxicos, a erosao, a degradagio e a compactagio do solo e a
contaminagao das dguas. As consequéncias desses impactos incluem ainda
redugées nas populacoes de animais, extingdo de espécies, redugio na
diversidade bioldgica e perda de variedades.

A problemdtica central reside, portanto, na necessidade de
compreender como as préticas agropecudrias nos dois paises, com diferentes
contextos socioecondmicos e ambientais, contribuem para os impactos
ambientais e quais estratégias podem ser adotadas para mitigar esses efeitos,
promovendo uma agropecudria sustentdvel. Esta andlise é urgente diante
das metas internacionais de reducio das emissoes de GEE, conservagao
ambiental e garantia da seguranca alimentar (ONU, 2015; FAO, 2020).

A questao de pesquisa que norteia este estudo é: “ Quais sio os
q q q

principais impactos ambientais causados pelas atividades agropecudrias no
Brasil e na Franga, e como os diferentes modelos de producio influenciam
esses impactos? De que forma as politicas ambientais e préticas sustentdveis
adotadas em cada pais contribuem para mitigar tais impactos?”. A hip6tese
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proposta sugere que, embora a bovinocultura seja uma atividade com
impactos ambientais significativos, a adogio de prdticas sustentdveis
e tecnologias inovadoras pode reduzir consideravelmente esses efeitos

(Pereira, 2023).

A agropecudria é um setor fundamental para as economias brasileira
e francesa, representando uma fonte significativa de alimento, renda e
emprego em ambos os paises. Contudo, essa atividade, especialmente nos
sistemas de produgao intensivos e extensivos, é reconhecida mundialmente
por seu impacto ambiental expressivo, que inclui o desmatamento, a
emissao de gases de efeito estufa (GEE), a contaminagio dos recursos
hidricos, a degradacao dos solos ¢ a perda da biodiversidade (FAO, 2021;
IPCC, 2021). Diante do cendrio global de mudangas climdticas e da
crescente demanda por sustentabilidade, compreender detalhadamente
esses impactos nas realidades brasileiras e francesas torna-se uma prioridade
académica e prética.

No Brasil, especialmente na regiao Sul, a agropecudria tem grande
importincia econémica e social, caracterizando-se por uma produgio
que combina préticas tradicionais e modelos tecnolégicos modernos, que
incluem tantos sistemas extensivos, com grandes dreas de pastagem, quanto
modelos intensivos que buscam maior produtividade (Pereira ef a/., 2020).
Contudo, esta expansio, associada ao manejo inadequado de residuos e a
falta de politicas ambientais efetivas em algumas regioes, tem contribuido
para o aumento da emissao de metano e 6xido nitroso, gases diretamente
relacionados ao efeito estufa, além da poluicio das dguas superficiais e
subterrineas por fertilizantes e defensivos agricolas (Silva ez al., 2023).
Esses fatores evidenciam a urgéncia de estudos que possam identificar e
propor estratégias mitigadoras para esses impactos ambientais, garantindo
a viabilidade econémica da agropecudria sem comprometer a integridade
dos ecossistemas locais.

Por outro lado, a Franga apresenta um modelo agropecudrio
mais regulado, fortemente influenciado por politicas publicas europeias,
como a Politica Agricola Comum (PAC), que incorporam critérios de
sustentabilidade ambiental e incentivo a préticas agroecoldgicas (Leclerc
et al., 2022). Ainda assim, o setor enfrenta desafios relacionados a
intensificagio da produgio, que resulta em pressdes sobre os recursos
naturais e contribui para a emissao de GEE, especialmente em regides como
a Normandia, conhecida pela produgao intensiva de leite e carne bovina
(INSEE, 2021). Portanto, analisar as estratégias adotadas na Franca e seus
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resultados ambientais é fundamental para estabelecer parimetros e boas
préticas que possam ser adaptados a outras realidades, como a brasileira.

Além da importincia econémica e ambiental, essa pesquisa justifica-
se pela dimensio social envolvida, visto que a agropecudria impacta
diretamente a qualidade de vida das comunidades rurais, a seguranca
alimentar e a satide puiblica (FAO, 2021). Investigar os impactos ambientais
sob uma perspectiva comparativa entre Brasil e Franca permitird identificar
nio apenas os efeitos negativos, mas também os avancos tecnoldgicos e
regulatérios que contribuem para a sustentabilidade do setor, fomentando
o intercAmbio de conhecimentos entre os paises.

No ambito académico, esta pesquisa preenche lacunas existentes
na literatura ao trazer uma andlise integrada e comparativa, que considera
as especificidades culturais, econdmicas e ambientais das duas regioes.
A abordagem mista adotada possibilitard uma compreensao abrangente,
incluindo dados quantitativos sobre emissoes e impactos ambientais, bem
como percepcoes qualitativas dos produtores rurais, gestores e técnicos
envolvidos (Creswell, 2014).

Em sintese, a relevincia desta dissertacao reside na contribuigao para
o desenvolvimento de politicas ptblicas mais eficazes, no aprimoramento
de préticas agropecudrias sustentdveis e na sensibilizacao da sociedade para
a necessidade de uma produgao agropecudria que concilie desenvolvimento
econdmico e preservagdo ambiental. Com isso, espera-se fortalecer os
esforcos locais e internacionais para a mitigacao dos impactos ambientais,
garantindo a resiliéncia dos sistemas agropecudrios frente as mudangas

globais.

O objetivo geral do presente trabalho ¢é analisar e comparar os
impactos ambientais causados pelas atividades agropecudrias nas regides Sul
do Brasil e da Normandia, Franga, identificando as principais causas desses
impactos e propondo medidas para a mitigagio dos efeitos ambientais,
considerando as especificidades socioecondmicas e ambientais de cada
regido.

Os objetivos especificos sio:

a. Mapear as principais prdticas agropecudrias utilizadas nas

regides Sul do Brasil e Normandia, Franca, identificando suas
caracteristicas produtivas e tecnolégicas.

b. Conseguir informagoes para quantificar e comparar os impactos
ambientais decorrentes das atividades agropecudrias nas duas



GRUPO DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS) 139

regides, com foco nas emissoes de gases de efeito estufa,
qualidade do solo e recursos hidricos.

c. Analisar a legislacio ambiental vigente nas duas regides e seu
grau de efetividade na mitigagio dos impactos agropecudrios.

d. Avaliar as estratégias e tecnologias sustentdveis adotadas por
produtores locais para redu¢io dos impactos ambientais.

e. Propor recomendagdes para aprimorar prdticas agropecudrias
sustentdveis, considerando os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos de cada regido.

Multi-func¢des da bovinocultura: similaridade e contrastes en-
tre o Sul do Brasil e a Normandia francesa

A bovinocultura é uma atividade agropecudria que possui papel
central no contexto econdmico, social e cultural tanto da regido Sul do
Brasil quanto da Normandia, na Franca.

A regido Sul do Brasil abrange os estados do Parand, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Historicamente, a pecudria de corte e de leite
estruturou a ocupagio territorial ¢ o desenvolvimento econdémico dessa
regido, sendo ainda hoje uma das principais fontes de renda de milhares de
familias rurais (Oliveira, 2024).

O relatério do FMI (2023) destaca que o Brasil enfrenta crescente
exposicdo climdtica na agricultura, especialmente seca, afetando a
produtividade nos setores agricola e pecudrio. Segundo o Banco Mundial
(2020):

*  Regiao Sul e Sudeste apresentam padrées tipicos de pequenas
propriedades familiares, com produtividade contrastante entre
pequenos e grandes produtores;

* Média nacional de drea de propriedade agricola—regioes
Centro-Oeste registram média de 322 ha por propriedade,
enquanto o Sul apresenta menor média (familiares e pequenas
propriedades)

Segundo o boletim PAM 2023 (Pesquisa da Produgao Agropecudria)

e Rebanho bovino nacional em 2023: atingiu recorde de 238,6
milhoes de cabecas, aumento de 1,6 % em relacao a 2022.
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*  Producio de leite 2023: 35,4 bilhoes de litros, aumento de
2,4 % frente ao ano anterior, com aproximadamente 15,7
milhoées de vacas ordenhadas.

*  Valor da produgio pecudria total (2023): R$ 112,3 bilhoes,
representando 5,4 % de crescimento frente a 2022 .

Embora nao haja dados oficiais especificos para a média de SAU
ou drea média de fazendas de bovinocultura na Regiao Sul, sabemos que
a produtividade regional de leite é a mais alta do pais. A produtividade
média de leite por vaca no Sul do Brasil: 3.284 litros por vaca por ano,
maior do pais.

Em 2017, o rebanho bovino na Regido Sul representou cerca de
12 % do total nacional, ou aproximadamente 27 milhoes de cabegas. O
USDA/WRS (2001) observava que a parcelagio resultou em redugio das
dreas médias das fazendas no Sul do Brasil, tendéncias preservadas até hoje,
com predominincia de pequenas e médias propriedades familiares.

O Banco Mundial destaca que no Sul e Sudeste, tanto pequenos
como grandes estabelecimentos apresentam maior crescimento da
produtividade, ao contrdrio das fazendas médias (20-200 ha) que ficam
atras. Assim, estima-se:

¢ Area média por propriedade (todas as culturas, Sul): entre 48
e 60 ha, conforme dados do IBGE de 2017 (Sul, 48 ha, RS,
59 ha, PR, 48 ha).

*  SAU média especifica a bovinocultura nio identificada, mas
predominante nas regiées com pastagens extensivas.

Segundo Costa (2006), a bovinocultura sulista articula-se de
forma complexa com as cadeias produtivas regionais, a0 mesmo tempo
em que mantém tragos culturais tradicionais, como o manejo extensivo e
a organizacio familiar da producio. Além disso, a atividade se configura
como um dos pilares do agronegécio brasileiro, contribuindo para a geracao
de empregos e para o abastecimento de mercados interno e externo.

Diante dessa relevancia, este trabalho tem como objetivo analisar,
por meio de uma revisio bibliografica sistemdtica, o papel econémico,
social e cultural da bovinocultura no Sul do Brasil, considerando estudos
académicos recentes, documentos técnicos e dados estatisticos oficiais. A
abordagem proposta permitird compreender como a pecudria regional se
insere nas dindmicas contemporaneas de produgio e comercializa¢io, bem
como seus reflexos sobre as estruturas sociais e culturais locais.


https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/en/agencia-news/2184-news-agency/news/41366-value-of-livestock-and-agricultural-production-reached-r-122-4-billion-in-2023?utm_source=chatgpt.com
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No Parand, estudos recentes mostram que sistemas bovinos
especializados de carne valorizam capital social e confian¢a econdmica entre
pecuaristas e cooperativas, reduzindo custos de transagio e fomentando
arranjos institucionais hibridos eficientes (PEREIRA etal., 2024,
p- 593-595). Essa l6gica fortalece cadeias de carne premium com impacto
direto na renda dos produtores, que se organizam cooperativamente ou
contratualmente.

A Normandia contava, em 2013, com cerca de 2,2 milhoes de
bovinos (a maioria lactantes) e 21 500 exploragdes, das quais 27 %
eram especializadas em produgao de carne. Entre 2013 e 2022, o efetivo
bovino caiu 10 % (-230 mil cabecas), e o niimero de detentores caiu
25 % (de 20 700 para 15 500). Mesmo assim, os sistemas se ampliaram
e se especializaram, com aumento da produtividade e da concentragio de
bovinos por estabelecimento, especialmente nos sistemas leiteiros (+35 %
em tamanho médio).

Quadro 1: Similaridades e especificidades regionais entre o Sul do Brasil e Normandia

e médias/ proﬁssionais;
uso de redes informais e
cooperativas

Aspecto Sul do Brasil Normandia da Fran¢a
Producio Forte foco em carne bovina | Predominincia de sistemas leiteiros
econdmica e exportagio, sistemas com dupla producio (leite+carne),
cooperativos e de confianca | forte integracao as Indicagoes
estratégica Geogrificas (AOC)
Estrutura Diversificacdo entre Concentragio progressiva,
produtiva exploracoes familiares especializagdo, sistemas ampliaram

produtividade apesar da reducio de
numero de criadores

Papel social

Producio como fonte
de renda e coesdo
comunitdria, confianga nas

Forte vinculo com identidade local,
preservagio de raga, geragio de
trabalho e turismo rural

recursos

transagoes
Bovinocultura | Linhas de criagao Raga Normande como simbolo
adaptéveis, valorizagio da | cultural e ambiental, ligada a
carne de qualidade produtos regionais e marcas fortes
Sustentabilidade | Alguns sistemas intensivos; | Valorizagio de préticas
ambiental pressdo sobre pastagens e extensivas, biodiversidade e

menor impacto por uso de raca
rastica e diversificagio produtiva
(laitier+viande)
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0 papel economico da bovinocultura no Sul do Brasil

A bovinocultura de corte e de leite desempenha fungao estratégica
na economia da Regido Sul, sendo responsdvel por expressivos volumes
de produgio e exportagio. De acordo com a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2024), a regido responde por aproximadamente
30% da produgio nacional de carne bovina e 33% da produgao de leite,
consolidando-se como um dos principais pélos agropecudrios do pais.

Estudo realizado por Oliveira (2024) aponta que, no Rio Grande
do Sul, por exemplo, a bovinocultura representa aproximadamente 15%
do Produto Interno Bruto (PIB) agropecudrio estadual, com destaque
para os municipios das regides da Campanha e Fronteira Oeste, em que
a atividade estd diretamente vinculada a geragio de emprego e renda.
Segundo a autora: “A pecudria de corte no Rio Grande do Sul estd
fortemente vinculada aos ciclos de precos da arroba do boi gordo, que
influenciam diretamente o comportamento de investimento e reprodugio

do rebanho” (Oliveira, 2024, p. 38).

Além disso, dados do Programa +Pecudria Brasil (2025) demonstram
que investimentos em melhoramento genético e gestao sustentdvel tém
impulsionado a produtividade na regido, com impactos positivos no
aumento da renda rural e na movimentagio econdmica dos municipios:
“O programa injetou R$ 5,7 bilhées em ativos econdmicos na pecudria
de corte e leite, promovendo aumento na produgio e gerando empregos
diretos e indiretos” (SECOM, 2025, p. 12).

Os custos de produgao da bovinocultura variam conforme o sistema
de cria¢ao adotado (extensivo, semi-intensivo ou intensivo). Pesquisa de
Potter et al. (2008) revela que os principais fatores de custo na atividade
sao a terra (19,9%), a mao de obra (18,3%) e a suplementa¢io alimentar
(13,6%). Apesar dessas despesas, a atividade tem demonstrado viabilidade
econdmica, especialmente, nos sistemas de ciclo completo e integragio
com lavouras.

Costa (2006), ao analisar diferentes modelos de produgio, destaca
que a diversificagdo das atividades agropecudrias e a adogao de prdticas
de manejo mais eficientes podem ampliar a lucratividade: “A integracio
lavoura-pecudria, além de reduzir custos com alimentagao, promove o
uso racional do solo, o que contribui para a sustentabilidade econémica e
ambiental das propriedades” (Costa, 2006, p. 74).
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No Sul do Brasil, a bovinocultura estd no cerne das comunidades
rurais. Os produtores frequentemente participam de cooperativas e
redes sociais que sustentam conflanga mutua, solidariedade e prdticas
compartilhadas. A governanga local se baseia em normas informais que
facilitam a coordenacio econdmica e social (PEREIRA etal., 2024,
p. 595-597)

A bovinocultura desempenha um papel essencial na agricultura
familiar da Regido Sul, constituindo uma das atividades agropecudrias
mais difundidas entre pequenos e médios produtores. Em estudo realizado
no municipio de Bagé (RS), Silva, Sousa e Castro (2007) constataram
que a pecudria é predominante entre agricultores familiares, com forte
dependéncia da mao de obra familiar: “80% dos agricultores pesquisados
exploram dreas de até 200 hectares e 87,5% utilizam mao de obra
exclusivamente familiar para as atividades pecudrias” (Silva; Sousa; Castro,

2007, p. 3).

Essas caracteristicas indicam a importincia da bovinocultura nio
apenas como fonte de renda, mas também como elemento estruturante do
modo de vida rural, especialmente em regioes como a Campanha Gaticha
e o Oeste Catarinense.

No Sul do Brasil, a bovinocultura estd no cerne das comunidades
rurais. Os produtores frequentemente participam de cooperativas e
redes sociais que sustentam confianca mutua, solidariedade e prdticas
compartilhadas. A governanca local se baseia em normas informais que
facilitam a coordenacio econdémica e social (PEREIRA etal., 2024,

p. 595-597)

No municipio de Trés Passos (RS), Pletsch ez /. (2019) analisaram
propriedades rurais que desenvolvem atividades de bovinocultura associadas
a agricultura familiar, evidenciando a relacio entre a produgao pecudria
e a reproducio social dessas familias: “Os produtores familiares buscam
o equilibrio entre a dimensio econémica e ambiental, mas enfrentam
desafios como a sucessao familiar e o acesso a mercados diferenciados”

(Pletsch ez al., 2019, p. 65).

Diversos tipos coexistem: pequenos criadores familiares, médios
produtores integrados a cooperativas, e grandes unidades tecnificadas.
Todos imersos em redes de confianca e instituigoes informais que sustentam
a governanga da cadeia (PEREIRA et al., 2024, p. 596-597).

Os criadores normandos vém consolidando sistemas mais amplos e
especializados; houve concentragao de atividades, com redugio do niimero
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de detentores e aumento do rebanho médio, especialmente nos sistemas
leiteiros (efeito ODS-Observatoire). Muitos seguem diretrizes associativas
(coopératives, réseau Evolution) e priticas de selecio genética da raga
chamada normande, articulando sustentabilidade econdmica e ambiental
(coopération - indices de qualidade, software Simunor, elevados niveis de
robustez

Além de representar uma atividade de identidade regional, a
bovinocultura contribui expressivamente para a geracdo de empregos
diretos e indiretos no Sul do Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), a pecudria bovina responde por
19% do total de postos de trabalho no setor agropecudrio da regiao, com
destaque para o segmento de producio de carne.

Para Silva et al. (2021), a importincia social da atividade nio
se restringe ao campo, pois também impulsiona cadeias produtivas
urbanas, como o comércio de insumos agropecudrios e as agroindﬁstrias
de processamento de carnes e licteos. “A bovinocultura movimenta uma
ampla rede de atividades econdémicas, promovendo efeitos multiplicadores
significativos nas economias locais e regionais” (SILVA et al., 2021, p. 8).

A bovinocultura no Sul do Brasil transcende seu cardter econémico
e social, integrando-se como um dos principais elementos culturais da
regido, especialmente no estado do Rio Grande do Sul. A prética pecudria
estd fortemente relacionada a formacio histérica e a identidade do povo
gaticho, com raizes que remontam ao século XVIII, periodo em que
surgiram as primeiras charqueadas no estado (Silveira, 2020).

Conforme afirma Silveira (2020), a pecudria nio apenas estruturou
a economia regional, mas também consolidou prdticas culturais, como a
figura do gaicho, o uso da pilcha, as dangas tipicas e a culindria baseada no
churrasco e no charque: “A figura do gaticho e o tradicionalismo gaicho
sao frutos diretos da estruturagdo econdmica e social promovida pela
pecudria, que forjou nio apenas uma economia, mas um modo de vida’
(Silveira, 2020, p. 45).

Além disso, a pecudria contribuiu para a manutengao de préticas
culturais de origem africana e indigena, particularmente nas antigas
regides de charqueadas, em que a presenca de negros escravizados também
influenciou profundamente a cultura local (Fonseca; Nascimento, 2022).

Os saberes associados a criagio de bovinos sio amplamente
transmitidos entre geracoes, preservando técnicas tradicionais de manejo,
doma e pastoreio, além de préticas festivas vinculadas a pecudria, como
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rodeios e feiras agropecudrias. Segundo Santos e Moraes (2021), a
transmissao desses conhecimentos constitui um patriménio cultural
imaterial na regido: “O saber-fazer do campo gaticho, representado pela
pecudria, guarda técnicas ancestrais que ainda hoje sao fundamentais para
a manutengio das atividades rurais e da identidade regional” (Santos;
Moraes, 2021, p. 29).

A pecudria também estd presente nas expressoes artisticas regionais,
como a musica nativista, que retrata o cotidiano do campo e a lida com
o gado, além de integrar-se aos festejos do Movimento Tradicionalista

Gatcho (MTG) e aos Centros de Tradi¢coes Gatichas (CTGs).

A territorialidade associada a pecudria bovina no Sul do Brasil é
marcada pela persisténcia de praticas extensivas de cria¢io, que moldam a
paisagem e a organizacio espacial das propriedades rurais. De acordo com
Oliveira (2024), o modelo tradicional de pecudria, embora atualmente
pressionado por transformagoes tecnoldgicas e pela expansio agricola,
mantém forte vinculo com a territorialidade regional: “O campo sul-
brasileiro segue sendo o espago simbélico do gaicho e da pecudria, mesmo
diante da modernizagao agropecudria e da intensifica¢io de outras culturas”
(Oliveira, 2024, p. 52).

Essa territorialidade é ainda reforcada por eventos, como a
Expointer, uma das maiores feiras agropecudrias da América Latina,
realizada anualmente no Rio Grande do Sul, que celebra a cultura rural e a
importancia da pecudria para a regiao.

A bovinocultura no Sul do Brasil e na Normandia, embora com
diferengas em estruturas produtivas e identidade cultural, compartilha
fungées multiplas:

* Economicamente, sustenta renda e empregos — no Brasil
pela carne e exportagao, na Normandia pela dupla producao
e produtos AOC.

* Socialmente, baseia-se em confianga e cooperagio (Brasil),
e em tradicio identitdria e funcoes patrimoniais locais
(Normandia).

*  Culturalmente e ambientalmente, reforca o vinculo com os
territérios: no Sul do Brasil, por meio da comunidade rural;
na Normandia, por meio da raca Normande, biodiversidade e
preservagao de terroirs.
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Essas especificidades influenciam os perfis dos produtores:
enquanto os brasileiros se orientam por redes cooperativas emergentes ¢
foco em qualidade-exportagio, os normandos buscam densidade, selecio
de ragas patrimoniais, sustentabilidade e valorizac¢ao cultural dos produtos
regionais.

A bovinocultura na Normandia

A Normandia, localizada no noroeste da Franga, ¢ uma das
regides mais tradicionais e produtivas na atividade agropecudria do pais,
com destaque para a bovinocultura. Esta atividade, que envolve tanto
a produgio de leite quanto de carne bovina, tem impacto direto na
economia, no emprego rural, na preservacao cultural e ambiental da regiao.
A bovinocultura normanda representa um modelo que combina tradigao
agroalimentar com inovagio tecnoldgica, ¢ desempenha papel estratégico
na seguranga alimentar e na economia local, nacional e europeia.

Além disso, a Normandia abriga produtos de alta reputagdo com
certificagoes de qualidade como a AOP — Appellation d’Origine Protégée,
que valorizam o territério e garantem maior competitividade nos mercados
internacionais.

A Normandia é composta por cinco departamentos: Calvados,
Manche, Orne, Seine-Maritime e Eure. Cerca de 70% da sua superficie
total é dedicada a atividade agropecudria. A principal cultura agricola é a
pastagem, devido ao clima oce4nico umido, que favorece o crescimento de
forragens durante quase todo o ano.

Segundo o relatério do Ministére de [Agriculture (2023), a
Normandia possui mais de 2 milhoes de cabegas de gado bovino, das quais
aproximadamente 1,1 milhdo sdo vacas leiteiras. A raga predominante ¢
a Normande, reconhecida por sua rusticidade, duplo propdsito (leite e
carne) e qualidade do leite com elevado teor de gordura e proteina —
essencial para queijos finos.

O modelo produtivo da regido caracteriza-se pela propriedade
familiar, com forte organizagio cooperativa, e por prdticas que preservam
a paisagem do bocage — cercas vivas, sebes e prados — fundamentais para
a biodiversidade e sequestro de carbono.

A produgio leiteira é o setor mais expressivo da bovinocultura
normanda. A Normandia representa cerca de 15% da produc¢io nacional
de leite cru na Franga, com produgao anual superior a 3,5 bilhoes de litros
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(INSEE, 2022). O leite normando possui destino qualificado: grande
parte é transformada em produtos com certificagio de origem (AOP),
como: Camembert de Normandie AOP; Pont-I'Evéque AOP; Livarot
AOP; Beurre et Creme d’Isigny AOP.

Esses produtos sao simbolos da gastronomia francesa e representam
parcela significativa das exportagdes agroalimentares da Normandia.
Apenas o Camembert de Normandie AOP movimenta cerca de 40 milhoes
de euros/ano.

Embora secunddria em relagao ao leite, a producao de carne bovina
também tem importancia. A raga Normande ¢ valorizada pelo marmoreio
da carne, e hd produtores que se especializam em bovinos de corte com
certificagoes como Label Rouge e IGP (Indicagao Geogréfica Protegida).

A carne produzida na regiao ¢ distribuida para o mercado interno
e exportada, especialmente para paises da Unido Europeia e do norte da
Africa. Em 2021, a exportagio de carne bovina representou mais de 120
milhoes de euros na balanca comercial normanda.

A bovinocultura da Normandia vai além da produgio de alimentos.
Ela preserva o modo de vida rural, as paisagens tradicionais do bocage, e
sustenta praticas culturais ancestrais, como a feitura artesanal de queijos e
a realizacio de feiras rurais e concursos de ragas.

A agricultura leiteira também ¢é indutora do turismo rural e
gastronémico, através das rotas do queijo, fazendas visitdveis e eventos
como a Féte du Lait. Cerca de 15% dos produtores de leite da regido
recebem visitantes regularmente, gerando renda extra e promovendo a
educagio ambiental e alimentar.

Além disso, estima-se que a cadeia da bovinocultura gere mais de 20
mil empregos diretos e indiretos na Normandia, fortalecendo a economia
dos pequenos municipios e garantindo coesao territorial.

A bovinocultura normanda participa ativamente da transi¢io
ecoldgica promovida pela Politica Agricola Comum (PAC). Os produtores
sao incentivados a reduzir emissdes de metano, melhorar a gestao de
dejetos e preservar a biodiversidade através de: Pastagem rotacionada e
agroecologia; plantio de sebes e drvores no entorno de pastagens; uso de
sensores e softwares para monitorar a saide dos animais e produgio de
energia com biogds (digestao anaerébica).



148 GRUPO DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS)

O governo francés e cooperativas como Isigny Sainte-Meére investem
fortemente em tecnologias limpas, com apoio de programas como o Plan
Ecophyto, para reducio do uso de quimicos na produgao forrageira.

Quadro 2: Dados econdmicos consolidados (2023)

Indicador Valor Estimado (2023)
Numeros de Bovinos 2,1 millions
Produgio anual de leite 3,5 bilhées de litros
Valor de produgio leiteira regional 1,3 blihio £
Exportagao de produto ldcteos AOP 500 milhoes £
Valor das exportagdes de carne bovina 120 milhoes £
Empregos diretos na cadeia da bovinocultura 20.000

Fonte: FranceAgriMer, INSEE, INAO (2023)

A bovinocultura na Normandia é exemplo de equilibrio entre
tradigao, economia e inovagio. Com forte base cultural, qualidade
reconhecida internacionalmente e préticas sustentdveis, ela representa
nao apenas uma atividade econémica, mas um modelo territorial de
desenvolvimento rural sustentdvel.

A protegao dos produtos AOD, os investimentos em tecnologia
verde e o engajamento dos produtores com priticas ecoldgicas colocam
a bovinocultura normanda como referéncia mundial em sistemas
agroalimentares sustentdveis.

A agropecuaria no Sul do Brasil e na Normandia: entre tradi-
¢ao e inovacao

A formagao da agropecudria no Sul do Brasil remonta ao processo
de colonizagio europeia nos séculos XIX e XX, especialmente de imigrantes
alemies, italianos, poloneses e ucranianos. Esses grupos estabeleceram
sistemas de produgio agricola e pecudria baseados na policultura e no
trabalho familiar, em que a terra era manejada de forma integrada e
diversificada (Souza; Gomes, 2023).

O sistema faxinal, predominante no Parand, representa uma
das expressdes mais emblemdticas da tradi¢do agropecudria sulista,
caracterizando-se pelo uso comunitirio da terra, onde préticas de
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extrativismo, silvicultura e criagdo extensiva de gado convivem
harmonicamente (Menim, 2014). Esse modelo favorece a preservacio
da biodiversidade, sendo considerado um exemplo de agricultura de base
ecoldgica.

Contudo, a intensificagao da agricultura voltada 2 monocultura de
graos (soja, milho e trigo) e & pecudria de corte modificou as dinimicas
tradicionais, pressionando a sustentabilidade desses sistemas. Como
afirmam Silva e Almeida (2020), as instituigdes locais, como cooperativas
e associacoes de agricultores, desempenham papel central no equilibrio
entre tradi¢o e adaptagio as demandas do mercado.

Na Normandia, o conceito de terroir transcende a dimensio
produtiva, representando uma construgao cultural que associa o produto
ao territério e ao saber-fazer tradicional. Produtos como o Camembert
de Normandie, a manteiga de Isigny e a raga bovina Normande sio
simbolos dessa heranga, preservada por mecanismos de certificagio como
a Appellation d’Origine Protégée (AOP) e a Appellation d’Origine Controlée
(AOC) (Benoit, 2022).

Segundo The Guardian (2024), a Normandia enfrenta pressoes da
industrializa¢ao agroalimentar, com grandes empresas tentando apropriar-
se da imagem do terroir sem respeitar as prdticas tradicionais (uso de
leite cru, ragas locais, alimentagao a pasto). Entretanto, decisoes judiciais
recentes (2025) tém fortalecido a protegao dos produtos AOP, garantindo
a preservacdo das prdticas auténticas (The Times, 2025).

A tradigio agropecudria normanda nio ¢ estdtica, mas uma
construgdo social dinimica, onde os agricultores locais, através de
cooperativas e confrarias, reinventam seu papel no contexto globalizado

(Fieldsend ez al., 2021).

O avanco da agricultura de precisao no Sul do Brasil é um dos
principais vetores de transformacio da agropecudria local. Essa tecnologia
envolve o uso de sensores, drones, SIGs (Sistemas de Informacio
Geogréfica) e softwares de gestao, permitindo um manejo mais eficiente e
sustentavel dos recursos naturais (Garcia et al., 2024).

Hammerschmide (2020) destaca que, apesar dos avancos
tecnoldgicos, a adogao da agricultura de precisao é desigual, concentrando-
se em propriedades com maior capital de investimento. A agricultura
familiar enfrenta barreiras como acesso a crédito, capacitagio técnica e
infraestrutura digital.
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Silva e Pamplona (2020) ressaltam que politicas publicas como
o Programa Nacional de Agricultura de Precisao (Pronap) e as linhas de
crédito do Plano Safra sio fundamentais para democratizar o acesso a
inovacao entre os pequenos e médios produtores.

Na Normandia, as inovagoes nio se limitam ao aspecto tecnolégico,
mas incluem priticas de inovagdo social, especialmente através de
redes colaborativas como o projeto IdEA (Innovation pour un meilleur
accompagnement des éleveurs Normands dans 'usage des antibiotiques)
(EU CAP Network, 2024). Esse projeto envolve agricultores, veterindrios,
universidades e érgaos publicos, promovendo estratégias para reduzir o uso
de antibidticos de forma participativa.

Segundo Fieldsend et al. (2021), a abordagem colaborativa da
Normandia enfatiza a “co-constru¢io” de solugoes, onde os préprios
produtores participam ativamente da defini¢o das estratégias de inovagao,
garantindo maior aceitagao e eficdcia das préticas. Além disso, os sistemas de
certificagaio AOP/AOC sao utilizados como instrumentos de governanga,
incentivando priticas produtivas sustentdveis e valorizando a identidade
territorial dos produtos (Benoit, 2022).

Apesar das diferencas contextuais, Sul do Brasil e Normandia
compartilham desafios semelhantes: renovagio geracional, dificuldade
de manter os jovens no campo; pressdes de mercado, competicao com
produtos industrializados; sustentabilidade ambiental, necessidade de
equilibrar produtividade e conservacio dos recursos naturais.

Entretanto, as estratégias de resposta divergem: no Brasil, a énfase
recai sobre tecnologias de precisao e modernizagao da produgio familiar;
na Normandia, o enfoque ¢ a valorizagio do terroir, fortalecimento das
certificacoes e inovacao social.

Impactos ambientais da bovinocultura em sistemas extensivos
e intensivos

A bovinocultura, tanto de corte quanto de leite, desempenha papel
fundamental na economia e na seguranga alimentar mundial. No entanto,
essa atividade é reconhecida por causar significativos impactos ambientais,
especialmente nas regides que adotam prdticas produtivas com baixa
eficiéncia (Rodrigues ez al., 2021).

Segundo Lima et al. (2022), a pecudria bovina contribui
substancialmente para as emissoes de gases de efeito estufa (GEE), como
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metano (CHy), diéxido de carbono (CO,) e éxido nitroso (N,O), além
de provocar degradacio do solo e dos recursos hidricos. Essa contribui¢io
¢ ainda mais intensa em sistemas mal manejados, sem planejamento de
pastagens e com alta taxa de desmatamento para abertura de 4reas.

A produgao de leite é responsdvel por emissoes significativas de
metano (CHy) provenientes da fermentagio entérica, 6xido nitroso (N,O)
do manejo de dejetos e CO, da queima de biomassa e uso de combustiveis
fésseis. No Sul do Brasil, Melo et al. (2021) estimam que cada litro de leite
produzido gera em média 1,2 kg de CO, equivalente. Na Normandia,
Franca, sistemas intensivos chegam a 1,5 kg CO,eq por litro devido ao uso
intensivo de concentrados e manejo intensivo de residuos.

No contexto brasileiro, a regiao Sul destaca-se pela elevada produgao
de leite e carne, com priticas produtivas que variam entre intensivas e
extensivas. A Normandia, na Franca, por sua vez, é caracterizada pelo
predominio de sistemas intensivos, com alta produtividade por hectare,
mas também com desafios ambientais significativos, como o manejo de
dejetos e o consumo de energia (Dubois ez al., 2023).

Os impactos ambientais referem-se a quaisquer alteragoes no meio
ambiente resultantes da a¢do humana, podendo afetar negativamente a
qualidade do ar, da dgua, do solo, da biodiversidade e o equilibrio climdtico
(Barbosa; Menezes, 2020). No caso da bovinocultura, os principais
impactos incluem: emissao de GEE, desmatamento, erosao e compactagio
do solo, contaminagio de recursos hidricos por dejetos e fertilizantes,
reducdo da biodiversidade.

Tais impactos estao relacionados as técnicas de manejo adotadas e
ao nivel de intensificagio dos sistemas produtivos.

A comparagio entre os sistemas de producao no Sul do Brasil e
na Normandia revela diferengas significativas em termos de praticas de
manejo, uso de insumos e estratégias de mitigacao dos impactos ambientais.
Enquanto no Sul do Brasil hd uma

O modelo extensivo caracteriza-se pela criagio de bovinos em
grandes dreas de pastagens naturais ou nativas, com baixa densidade
animal e pouca intervencio tecnoldgica (SILVA ez al., 2021). Este sistema,
embora com custos de produgio menores, estd frequentemente associado
a: baixa eficiéncia produtiva; elevada pressao sobre ecossistemas naturais;
desmatamento e degradagao de pastagens e elevada emissio de metano
entérico por unidade de produto.
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De acordo com Barros et al. (2022), o sistema extensivo é
predominante em muitas regides da América Latina e contribui de forma
significativa para as emissdes de GEE, devido ao longo ciclo produtivo e a
baixa eficiéncia alimentar dos animais.

O modelo intensivo, por sua vez, utiliza técnicas modernas de
manejo, como confinamento, suplementagio alimentar, melhoramento
genético e manejo eficiente de pastagens e dejetos (Pereira; Oliveira,
2023). Os principais beneficios incluem: alta produtividade por drea,
melhor eficiéncia no uso de recursos e redugao da emissao de GEE por kg

de produto.

Contudo, como alertam Santos et al. (2024), este modelo também
apresenta desafios ambientais, como a alta demanda por insumos (racoes,
energia, medicamentos) e a geragio concentrada de residuos orginicos,
que exigem sistemas adequados de tratamento.

Quadro 3: Aspectos comparativos dos impactos Ambientais dos Sistemas Produtivos

Aspecto Sistema Extensivo Sistema Intensivo
Uso do Solo Alto (grandes 4reas) Baixo (4rea reduzida)
Produtividade Baixa Alta
Emissoes GEE por kg de Alta Baixa
Produto
Pressa.o sobre Alta (desmatamento) Moderada (energia e residuos)
Ecossistemas
Poluigao Local Baixa (difusa) Alta (pontual)
Necessidade de Insumos Baixa Alta
Tecnologias de Mitigacio Pouco usadas Frequentemente usadas

(biodigestores, compostagem)

Em sintese, a escolha entre sistemas intensivos e extensivos implica
trade-offs ambientais. Enquanto o sistema intensivo aumenta a eficiéncia e
reduz emissoes relativas (por kg de carne ou leite), o extensivo pode manter
maiores dreas verdes, mas em muitos casos contribui para o impacto e
apresenta emissdes absolutas elevadas devido ao baixo desempenho
zootécnico (FAO, 2021).
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Introducao

Nas ultimas décadas, as preocupagoes com o futuro do planeta,
especialmente diante do modelo econémico vigente, tém
impulsionado um aumento significativo dos debates sobre sustentabilidade.
A defini¢io mais consolidada do conceito foi apresentada pela World
Commission on Environment and Development (WCED) em 1987, que o
descreve como a capacidade de suprir as necessidades atuais sem prejudicar
a habilidade das geragoes futuras de atender as suas préprias demandas.
Nesse entendimento, em 2015, a ONU langou a Agenda 2030, que
estabelece 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), metas
globais amplas e interligadas formuladas para orientar politicas puablicas e
agdes rumo a um desenvolvimento equilibrado, sustentdvel e responsdvel,
integrando aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

Nessa l6gica, o paisagismo sustentdvel representa a aplicagao

concreta dos principios de sustentabilidade ambiental, econémica e social,
ultrapassando a simples estética do jardim, ao buscar incorporar principios
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para configurar ecossistemas que reduzam demandas e problemas,
promovendo beneficios para o individuo, a sociedade e 0 meio ambiente,
alinhando-se diretamente aos ODS da Agenda 2030, especialmente aqueles
relacionados 2 ODS 3 (Satide e bem-estar): bem-estar social e psicolégico,
ODS 6 (Agua potével e saneamento): uso sustentdvel da d4gua, ODS 11
(Cidades e comunidades sustentdveis): valoriza¢io do espago urbano e
qualidade de vida, ODS 13 (Ag¢ao contra a mudanca global do clima):
mitigacio dos efeitos do clima e ODS 15 (Vida terrestre): conservagio da
biodiversidade e dos ecossistemas.

Alcangar a estabilidade por meio do equilibrio entre as forcas
envolvidas nos ODS é um desafio, posto que essa necessidade nio ¢é
espontinea e exige a integragio de multiplos aspectos. Como ressalta
Cardim (2022), ¢ essencial projetar paisagens que respeitem e valorizem
os ecossistemas locais, promovendo uma convivéncia equilibrada e
sustentdvel entre a natureza e as a¢oes humanas, sobretudo no contexto
brasileiro. O paisagismo, nesse sentido, deve ser compreendido como
um sistema vivo, formado por subsistemas interdependentes que operam
em conjunto. Portanto, o paisagismo sustentdvel ultrapassa a dimensio
estética, constituindo-se como uma estratégia integrada que busca
assegurar equilibrio ecolégico, funcionalidade urbana e qualidade de vida,
sendo indispensdvel para um desenvolvimento que seja, a0 mesmo tempo,
ambientalmente responsdvel, socialmente justo e sensivel s especificidades
culturais e territoriais.

Muitos projetos paisagisticos ainda sio concebidos apenas como
complemento estético ao projeto arquitetdnico, com a intengao de apenas
valorizar visualmente o edificio e criar ambientes agraddveis — no entanto,
essa abordagem reduz o paisagismo a um papel secunddrio e decorativo,
ignorando seu potencial funcional e ambiental. Dell (2009) destaca que
o paisagismo sustentdvel tem grande capacidade de promover conforto
ambiental no espago construido, a0 mesmo tempo em que preserva o
ecossistema e reduz a demanda por insumos de manutengio, como dgua,
energia e produtos quimicos. Embora a estética seja a primeira percep¢ao
em jardins e dreas verdes, um projeto paisagistico bem planejado e orientado
por principios de sustentabilidade gerar beneficios amplos, atuando como
ferramenta estratégica para mitigar impactos ambientais, promover o
equilibrio ecoldgico e fortalecer a relagao entre sociedade e natureza.

Um jardim bem projetado nao se limita a fungao estética, e sim,
assume um papel ativo na qualificagio ambiental e social do espago



GRUPO DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS) 165

urbano. Entre os recursos utilizados, os pontos focais desempenham
um papel importante na organizagio do ambiente, contribuindo para
a delimitacio de caminhos, o direcionamento do olhar e a criacao de
zonas de interesse. Cullen (2006) destaca que esses elementos de atragio
visual sao fundamentais para a composigao da paisagem, pois orientam a
circulagio e proporcionam experiéncias sensoriais que valorizam o espago.
No paisagismo sustentdvel, esses pontos focais podem ser compostos por
espécies nativas de destaque, elementos naturais como rochas e espelhos
d’dgua ou ainda estruturas ecoldgicas que dialogam com o entorno. Ao
serem inseridos com consciéncia ambiental e sensibilidade estética,
auxiliam a promover a harmonia entre funcionalidade, biodiversidade e
bem-estar.

Além de oferecer espagos que promovem o bem-estar por meio
da prdtica de atividades fisicas, da contemplacio e da convivéncia com
a natureza, os jardins também trazem beneficios ambientais relevantes,
como a integra¢io entre flora e fauna, o aumento da permeabilidade do
solo, a amenizag¢ao das temperaturas e o apoio a reutilizacio da dgua. Para a
arquitetura, esses elementos contribuem de forma significativa para tornar os
espacos mais eficientes e ambientalmente responsdveis. Segundo Medeiros
(2003), a diversidade de espécies vegetais e as variagoes perceptiveis dentro
de uma mesma espécie sdo surpreendentes, abrindo um vasto leque de
possibilidades para combinagoes e arranjos paisagisticos distintos, o que
confere grande versatilidade a esse recurso. Essas caracteristicas possibilitam
a cria¢do de ambientes nao apenas mais belos e confortdveis, mas também
mais sustentdveis, jd que cada espécie vegetal possui uma estruturagio
prépria, resultado de longos processos de adaptacio ao meio.

Cardim (2022) destaca que o paisagismo sustentdvel, para ser
realmente eficaz, deve estar profundamente enraizado nas caracteristicas
climdticas, biolégicas e culturais do Brasil, pois significa reconhecer a
imensa diversidade ecoldgica do territério nacional e propor solugoes que
respeitem e valorizem os ecossistemas locais, utilizando espécies nativas,
adaptadas as condigoes ambientais ¢ com menor demanda por recursos
como dgua e fertilizantes. Além disso, o autor ressalta a importincia de
incorporar saberes tradicionais e contextos culturais especificos, sobretudo
em dreas urbanas periféricas e rurais, onde o paisagismo pode contribuir
para o fortalecimento de identidades locais e priticas comunitdrias.
Nesse sentido, o paisagismo sustentdvel assume uma funcio estratégica
ao promover a conservagido ambiental, a resiliéncia ecolégica e o bem-
estar social, atuando como uma ponte entre natureza e urbanizagao. Ao
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considerar essas multiplas dimensoes, torna-se possivel criar paisagens que
nao apenas embelezam, mas também educam, regeneram e fortalecem os
vinculos entre pessoas, territério e meio ambiente.

A presente pesquisa tem como justificativa a necessidade de
aprofundar a compreensio sobre o papel do paisagismo sustentdvel na
construgdo de espagos urbanos mais equilibrados, resilientes e integrados
a0 meio ambiente. Diante dos crescentes desafios socioambientais
enfrentados pelas cidades, torna-se fundamental repensar as prdticas
projetuais que envolvem o ambiente construido, considerando nio apenas
critérios estéticos, mas, sobretudo, funcionais e ecolégicos. Com base nisso,
o estudo adota como eixo analitico trés pilares do paisagismo sustentdvel:
estética, funcionalidade e responsabilidade. A organizagio da andlise nessas
trés categorias permite uma abordagem integrada, capaz de revelar como o
paisagismo pode contribuir para a qualidade de vida urbana, a valorizacao
do espaco publico e a preservagio dos recursos naturais. O objetivo da
pesquisa calca-se em investigar de que forma esses pilares se manifestam
em projetos contemporineos de paisagismo e como sua articulagio
pode promover solugbes sustentdveis que conciliem forma, fungio e
compromisso ambiental, alinhadas as diretrizes dos ODS da Agenda 2030.

Metodologicamente, esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa
de natureza bibliogrdfica, adequada a complexidade e subjetividade do
fendmeno investigado, exigindo do pesquisador uma postura interpretativa
para aprofundar a compreensao contextual do objeto de estudo, que sao
as bases do paisagismo sustentdvel. A andlise dos dados utiliza a técnica
categorial de andlise de contetdo, estruturada em quatro etapas: (1) pré-
andlise, envolvendo a selegio e organizacao do corpus; (2) exploragao do
material por meio de leituras aprofundadas; (3) tratamento dos resultados
com categoriza¢do temdtica baseada em semelhancas e relagdes entre os
dados; e (4) interpretagdo critica das categorias para identificar padroes
e articulagoes. O estudo organiza a andlise em trés categorias principais:
estética, funcionalidade e responsabilidade, o que possibilita examinar de
forma integrada os mdltiplos significados e impactos do paisagismo no
contexto da sustentabilidade.

Paisagismo e sustentabilidade

A preocupagio com a paisagem e o meio ambiente é indispensdvel na
elaboracido de projetos sustentdveis, ao pensar a preservacio do lugar. Assim,
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faz-se necessdria uma mudanga profunda de atitudes e comportamentos em
relagao a natureza, estimulando préticas mais conscientes e respeitosas na
escolhade caminhos que supramas necessidades humanas sem comprometer
os recursos das futuras geragoes. Nesse contexto, a qualidade do ambiente
de trabalho torna-se um fator determinante para a sadde fisica e mental
das pessoas, influenciando diretamente seu bem-estar, sua produtividade
e suas relagdes interpessoais. Espagos planejados com critérios sustentdveis
contribuem significativamente para a criagdo de ambientes mais sauddveis e
equilibrados, visto que valorizar o meio ambiente, por meio do paisagismo
sustentdvel, fomenta também a valorizacao das pessoas ao promover uma
cultura de cuidado e responsabilidade, a saber:

A beleza presente na natureza configura-se como uma das principais
prerrogativas contemporaneas relacionadas 4 qualidade de vida. Para
Roberto Burle Marx, os jardins representam uma natureza construida pelo
homem e para 0 homem, sendo expressoes vivas dessa relacdo. Silva (2016),
sinaliza que esses jardins funcionam como ecossistemas integrados, capazes
de contribuir para a redu¢io das demandas ambientais e sociais. Dessa
forma, tornam-se elementos essenciais da paisagem urbana ao oferecerem
dreas de contemplagio, acolhimento e descanso. Os jardins sustentdveis,
portanto, aliam estética e responsabilidade ambiental, atuando como
antidotos a rigidez dos espagos excessivamente construidos, ajudam a
suavizar a sensacao de frieza e desconexao com a natureza, favorecendo o
bem-estar coletivo.

A escolha criteriosa das espécies vegetais ¢ determinante para a
composicio de um jardim esteticamente agraddvel e funcional, uma vez
que cada espécie possui adaptagoes especificas as diferentes condicoes
climdticas regionais; além disso, determinadas espécies harmonizam entre
si, contribuindo para a criagao de espacos visualmente equilibrados. Gengo
(2012), observa que as plantas desempenham um papel que transcende o
aspecto estético: elas enriquecem o ambiente urbano ao atuarem como
elementos que favorecem o convivio social, proporcionando bem-estar
emocional e psicolégico. A presenca do verde estimula a interagdo com
a natureza e incentiva prdticas sauddveis, como caminhar e repousar ao
ar livre, enquanto o uso de espécies nativas favorece tanto a integragio
paisagistica com as pessoas quanto o suporte a fauna local, oferecendo
abrigo e alimento a aves, abelhas, borboletas e beija-flores.

As possibilidades de criagio nos jardins sio multiplas e
encantadoras: trepadeiras que abracam as paredes, jardins suspensos que
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desaflam a gravidade, flores que perfumam o ar e drvores que oferecem
sombra generosa, com texturas e cores que despertam os sentidos. Mais
do que elementos estéticos, esses recursos vegetais colaboram ativamente
para a mitigacao das altas temperaturas, especialmente nos meses de verao
intenso, proporcionando conforto ambiental de forma natural. Silva
(2016) afirma que a interagao entre as condigdes climdticas, as edificacoes
e o paisagismo tem o poder de modificar o microclima, sobretudo por
meio da absorgao ou reflexdo da radiagao solar. Essa intera¢io permite que
o ambiente se torne mais agraddvel, com a luz solar filtrada pela vegetagao,
resultando em espagos mais frescos e acolhedores, tornando os jardins
sustentdveis, alternativas possiveis e necessdrias diante da crise ambiental e
social que vivenciamos.

Funcionalidade e responsabilidade paisagistica

Os espagos paisagisticos possuem a notdvel capacidade de atender
as necessidades humanas de conexdo com a natureza. Segundo Ribaski e
Santos (2024), a evolugio do pensamento ecoldgico ampliou a abordagem
do paisagismo, transformando-o em uma ferramenta essencial para
o desenvolvimento de solucbes urbanisticas e ambientais inovadoras,
evidenciada pelo uso de técnicas como telhados verdes, corredores
ecolégicos e drenagem sustentdvel, que integram design e fungao ambiental
a0 promoverem uma intera¢ao harmoniosa entre o ser humano e a natureza.
Nesse sentido, colaboram para um modo de vida mais sustentdvel ao
convidarem as pessoas a caminharem pelas ruas de forma segura, acessivel
e prazerosa, por meio de trajetos planejados com cuidado: cal¢adas bem
dimensionadas, sinalizagdo inclusiva, pisos adequados e presenca de
vegetacdo que sombreia e refresca. Além de promoverem a mobilidade
urbana, esses espacos oferecem beleza ao olhar, conforto térmico ao corpo
e bem-estar emocional, resgatando a importincia da natureza no cotidiano
urbano.

Ao reunirem beleza, fungao e resiliéncia, o paisagismo sustentdvel se
consolida como um elemento-chave no enfrentamento dos desequilibrios
climdticos e na sustentagio de um modo de vida possivel, ético e regenerativo
no planeta. Herzog (2010) destaca que as drvores desempenham fungoes
ecolégicas insubstituiveis, como a prevengao de erosoes, o assoreamento
de corpos d’dgua e a captura dos gases de efeito estufa. Por isso, nio é
exagero considerd-las as verdadeiras meninas dos olhos de qualquer projeto
paisagistico, pois atuam como infraestrutura viva e multifuncional. Esses
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jardins ultrapassam o campo do ornamento e passam a desempenhar papel
ativo na regeneracio ambiental e na melhoria da qualidade de vida urbana,
ao contribuirem nao apenas para a satide do planeta, mas também para a
construgio de uma cultura ambiental mais consciente e comprometida
com o futuro.

Caminhar ou permanecer em dreas arborizadas, planejadas com
intencionalidade, amplia as possibilidades de lazer, contempla¢io e bem-
estar, convidando a sociabilizacio e ao contentamento. Corréa (2015)
afirma que a planta representa um instrumento de alta tecnologia a
disposi¢ao da humanidade, sendo até hoje insubstituivel em sua capacidade
de reunir, em um tnico organismo, atributos estéticos e fun¢oes ambientais
essenciais. Sua capacidade de absorver a dgua da chuva contribui para a
prevenc¢do de alagamentos, a0 mesmo tempo em que oferecem abrigo e
alimento 2 avifauna local, fortalecendo os ecossistemas urbanos. Para que
esses beneficios se concretizem, a escolha adequada das espécies vegetais ¢
fundamental, sendo imprescindivel que sejam nativas da regiao, pois estao
adaptadas as condicoes climdticas e de solo, exigem menos manuten¢io
e recursos, ¢ promovem um equilibrio ecolégico mais duradouro e
harménico com a fauna e a flora locais.

Os jardins sustentdveis sao aliados imprescindiveis 4 vida humana,
que s6 se torna possivel pela interdependéncia entre as diversas espécies
que habitam o planeta. Fontes (2024) observa que a arboriza¢io urbana,
parte essencial do planejamento urbano, tem como fungao social e politica
apoiar o direito a um meio ambiente sauddvel, sustentdvel e equilibrado;
contudo, por si s6, nao ¢é suficiente como Unico meio para proteger esse
direito e controlar a qualidade de vida. Para o autor, é fundamental que
essa acao politica seja ampliada para considerar toda a territorialidade,
reconhecendo as desigualdades socioambientais e atuando contra o racismo
ambiental, que afeta principalmente populagdes vulnerdveis. A integracao
entre jardins sustentdveis, politicas publicas e planejamento urbano ¢
essencial para promover justica ambiental, garantindo ambientes mais
sauddveis e equitativos, especialmente em regioes periféricas, fortalecendo
a qualidade de vida, reduzindo desigualdades e reafirmando o direito de
todos a um meio ambiente digno e equilibrado.

Cabe ao ser humano assumir a responsabilidade pelos problemas
urbanos contemporineos, muitos dos quais foram desencadeados por seu
préprio comportamento agressivo em relacdo a natureza, resultando em
ilhas de calor, poluigao e eventos climdticos extremos. Nesse sentido, Heiden
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(2006) afirma que, quanto mais as plantas se aproximam das caracteristicas
de seu habitat natural, maiores s3o suas chances de sobrevivéncia e de
um crescimento vigoroso, pois se deve ao fato de que as espécies nativas
estdo adaptadas ao clima, ao solo e as variagdes do ecossistema local,
demonstrando maior resisténcia a intempéries, solos pobres e caréncia
de adubagio. Diante da crise climdtica existente, é urgente assumir o
compromisso de desenvolver estratégias que aumentem a resiliéncia frente
as adversidades, como o uso de jardins sustentdveis com espécies nativas,
capazes de restaurar microclimas urbanos, proteger a biodiversidade e
promover ambientes mais equilibrados e sauddveis.

O meio ambiente é uma complexa teia, na qual o patriménio
natural, composto por elementos como plantas, solo, dgua e ar, sustenta
todos os seres vivos, incluindo nés, seres humanos. Ribaski e Santos (2024)
ressaltam que o paisagismo cumpre funcoes ecolégicas essenciais, como
a amenizag¢io do clima, a protegio do solo e a regulacio do escoamento
pluvial, contribuindo para a sustentabilidade e a melhoria da qualidade
de vida, uma vez que, ao promover ecossistemas equilibrados, os jardins
sustentdveis mitigam impactos ambientais e regeneram os vinculos entre as
espécies. Ao financiar avida por meio da oferta de frutos, do abrigo a animais
e da contribui¢ao para a estabilidade climdtica, esses espagos cumprem
também uma fun¢io educativa e sensivel, a0 promover a reconexio com
os ciclos naturais e com o senso de pertencimento ao ambiente, reforcando
que cuidar da natureza é, antes de tudo, cuidar da coletividade e do futuro
comum.

O paisagismo sustentdvel vai além da simples composicio visual
de espagos ao ar livre: trata-se de uma prdtica que integra preocupagoes
ecoldgicas, sociais e funcionais, promovendo o equilibrio entre natureza
e ambiente construido. Para orientar projetos comprometidos com essa
abordagem, ¢ fundamental considerar trés bases interdependentes: estética,
funcionalidade e responsabilidade. Cada uma dessas dimensoes contribui
para a criagdo de ambientes mais sauddveis, resilientes e integrados ao
contexto local. A seguir, apresenta-se um quadro que conceitua essas
trés bases e exemplifica como elas podem ser aplicadas em projetos de
paisagismo sustentdvel.
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Quadro 01 — Bases do Paisagismo Sustentével
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Fonte: Autores (2025).

O quadro apresentado demonstra como o paisagismo sustentdvel
estd alinhado aos principais Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), mostrando sua relevancia estratégica para a constru¢io de cidades
mais resilientes e ambientalmente responsdveis. A estética, embora
frequentemente associada a beleza visual, exerce um papel fundamental
na promogao do bem-estar humano e na valoriza¢io cultural dos espacos
urbanos. A harmonia e o equilibrio das formas e cores, combinados com
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elementos naturais, contribuem para melhorar a qualidade de vida, o que
se relaciona diretamente com o ODS 3 (Satde e Bem-estar). Além disso, ao
tornar as cidades mais atrativas e confortdveis, o paisagismo estético apoia
o ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentdveis), pois espagos publicos
bem cuidados incentivam a interagao social e a sensagao de pertencimento.

No pilar da funcionalidade, a énfase recai sobre a utilidade prética do
espaco, incluindo aspectos como conforto térmico, acessibilidade e manejo
eficiente dos recursos naturais. A implementagao de telhados verdes, jardins
de chuva e materiais permedveis contribui para a mitigagao das ilhas de calor
urbanas e para a redugio do risco de enchentes, promovendo um ambiente
urbano mais adaptado as mudangas climdticas, alinhado a0 ODS 13 (A¢ao
Contra a Mudanga Global do Clima). Ademais, a funcionalidade refor¢a
o ODS 3, garantindo espacos acessiveis e confortdveis que beneficiam a
satde fisica e mental das pessoas. Finalmente, a responsabilidade ambiental
¢ um pilar essencial que abrange a conservagio dos recursos naturais e
a promog¢ao da biodiversidade. O uso de espécies nativas adaptadas, a
reutilizagao da dgua da chuva e a compostagem refletem um compromisso
direto com o ODS 15 (Vida Terrestre), que visa proteger, recuperar e
promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres. Além disso, essas
préticas sustentdveis contribuem para o ODS 13 ao reduzir impactos
ambientais e para 0 ODS 6 (Agua Potdvel e Saneamento) ao garantir o uso
racional da dgua, recurso vital para o equilibrio ecolégico e a sobrevivéncia
humana.

Consideracdes finais

Ao unirem beleza e fungio, o paisagismo sustentdvel desempenha
papel fundamental na mitigacdo dos impactos ambientais, na promogio
da biodiversidade e na construgao de cidades mais resilientes e humanas.
A selegao cuidadosa de espécies nativas, o uso racional e consciente dos
recursos naturais, bem como o planejamento paisagistico responsdvel,
configura caminhos vidveis e desejdveis para a criagio de ecossistemas
urbanos integrados, harmonicos e sustentdveis. Essas prticas vao além da
simples estética, respondendo de forma eficaz aos desafios ambientais atuais,
como a degradagao do solo, o aumento das temperaturas urbanas e a perda
da biodiversidade. Além disso, promovem a recupera¢io dos vinculos entre
as pessoas € 0 ambiente, resgatando valores essenciais como a convivéncia,
o equilibrio ecolégico e o senso de pertencimento ao territério.
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Considerando as trés bases fundamentais: estética, funcionalidade
e responsabilidade, o paisagismo sustentdvel apresenta-se como uma
abordagem que ultrapassa o aspecto meramente visual, integrando
harmonia, praticidade e compromisso ecoldgico. A estética valoriza a beleza
e a sensibilidade da paisagem; a funcionalidade assegura conforto térmico,
acessibilidade e uso eficiente dos recursos; enquanto a responsabilidade
promove a preservagio do meio ambiente por meio da adogao de espécies
nativas, gestdo hidrica e incentivo a biodiversidade. Ao articular essas
dimensoes de forma integrada, o paisagismo sustentdvel se consolida como
uma estratégia imprescindivel para enfrentar as crises urbanas e ambientais
atuais, ao contribuir para a cria¢io de espagos que cuidam tanto das pessoas
quanto do planeta, promovendo cidades mais resilientes, equilibradas e
sauddveis.

Diante da atual crise climdtica e da degradagao ambiental, torna-
se necessario repensar a forma como o ambiente construido é planejado e
ocupado, alinhando o paisagismo sustentdvel aos ODS. Essa abordagem
contribui para a promogao do bem-estar social e psicoldgico, conforme
previsto no ODS 3 (Saide e Bem-estar), e para o uso racional e sustentdvel
da dgua, conforme o ODS 6 (Agua Potdvel e Saneamento). Além disso,
valoriza o espago urbano e melhoraa qualidade de vida, em consonancia com
0 ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentdveis). Também desempenha
papel na mitigacio dos efeitos das mudancas climdticas, atendendo
ao ODS 13 (A¢iao Contra a Mudanga Global do Clima), e favorece a
conservacao da biodiversidade e dos ecossistemas locais, conforme o ODS
15 (Vida Terrestre). Dessa forma, o paisagismo sustentdvel integra aspectos
ambientais, sociais e urbanos, tornando fundamental a adogao de praticas
responsdveis, combinadas com sensibilidade estética e agdo coletiva, para
construir um futuro mais equilibrado e sustentdvel para as préximas
geragoes.
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Introducao

o campus de uma Universidade comunitiria do Rio Grande

do Sul, Brasil, percorre um braco de um arroio, ao longo de
sua mata ciliar formou-se uma Trilha ecolégica. Neste local sdo realizadas
oficinas de vivéncias e sensibilizagio com a comunidade. O arroio Espinho
¢ um riacho que percorre o municipio de ljui, tendo cerca 40% do seu
curso em 4reas urbanas, com tributdrios cujas nascentes situam-se em
diferentes bairros. Durante o processo de urbanizagao ele foi desviado de
seu curso, canalizado, capeado, utilizado como depdsito de lixo, de descarte
de entulhos e outros residuos e poluentes, que modificaram a sua vazio e
qualidade de sua dgua, além do desmatamento constante nas nascentes e
encostas (Attuati, 1997; Monteiro, 1998).

Ao longo de seu percurso, desde as nascentes (urbanas e rurais),
ele recebe efluentes (domésticos, industriais, pluviais) e residuos sélidos,
tanto no leito quanto nas margens. No trecho que passa pelo campus da
universidade, o arroio compée uma das dreas de protegdo permanente
(APP), aos cuidados da institui¢ao. Nesta APD, existe a ruina de um antigo
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moinho, bem como vestigios de uma casa atribuida a uma moradora dessa
regido, conhecida pela popula¢ao mais antiga dos bairros vizinhos como “Vé
Preta” (Bianchi et al., 2017). Nesta 4rea, também hd uma trilha utilizada
para as mais diversas formas, impactando de forma negativa aqueles
ambientes, tanto é que é considerada pelo Nucleo de Gestao Ambiental e
Biosseguranca e demais gestores da universidade, como espago prioritdrio
para acoes de conservagio, recuperacio e melhoria das condigées locais. A
Educagao Ambiental nos desafia em torno de questoes vivas, préximas, que
possibilitam conexées e respostas as inquietudes maiores. De uma cultura
do consumismo e da acumula¢io, impulsionada por ideias pré-fabricadas,
ela pode nos levar a uma cultura do pertencimento, engajamento critico,
resisténcia, resiliéncia e solidariedade (Sorrentino, 2014).

Em 2015, a “Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentdvel”, proposta pela ONU, contém o conjunto de 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), que refletem novos desafios
de desenvolvimento, ligados aos resultados da Conferéncia “Rio+20”
(junho/2012, R]). Os ODS apresentam 169 metas que demonstram a
escala e a ambicdo desta Agenda universal (CEPAL, 2018). Neste sentido,
os ODS, que aderem mais diretamente as questoes socioambientais locais
e dialogam com a reflexdo aqui apresentada: Objetivo 6 - Assegurar a
disponibilidade e gestio sustentdvel da dgua e saneamento para todos;
Objetivo 11 - Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentdveis; e Objetivo 15 - Proteger, recuperar e
promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentdvel as florestas, combater a desertificacio, deter e reverter a
degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.

As metas para esses objetivos relacionam-se com gestao integrada dos
recursos hidricos; protecio e restauragio de ecossistemas aqudticos; apoio
e fortalecimento da participagao comunitdria, para melhorar a gestao da
dgua e saneamento bdsico; aumento da urbanizagao inclusiva e sustentdvel,
planejamento e gestao de assentamentos humanos participativos, integrados
e sustentdveis; esforcos para proteger e salvaguardar o patriménio cultural e
natural; reduzir o impacto ambiental das cidades, com atengao a qualidade
do ar e gestao de residuos; acesso universal a espagos publicos seguros,
inclusivos, acessiveis e verdes; politicas e planos integrados para a inclusao,
eficiéncia dos recursos, mitigagio e adaptagio as mudangas climdticas,
resiliéncia a desastres.
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Um estudo desenvolvido a partir de uma agao pedagdgica
referente a trilha ecoldgica, a qual foi vivenciada pelas criangas do Ensino
Fundamental-I nos possibilitou identificar as temdticas: i) Elementos da
Natureza e ii) Os cuidados e as necessidades do ser humano com a natureza,
os quais se caracterizam fundamentais na reflexo sobre o tema. Observa-se
que as criancas reconhecem os elementos naturais, bem como, expressam
sentimentos de cuidados e pertencimento a natureza. Portanto, essa vivéncia
também permite dividir experiéncias que estimulam as criangas a apreciar,
entender e cooperar com a preservagio (Cabeleira; Bianchi, 2021A).
Um estudo com professores revela que estes tém enfrentado dificuldades
para elaborar e desenvolver atividades significativas e sélidas acerca desse
tema no cotidiano escolar e, igualmente, evidenciaram que o trabalho
interdisciplinar e predominante em suas agdes educativas, pois estas sao
realizadas voltadas ao desenvolvimento de projetos, agoes em campo e
atividades coletivas no interior da escola (Cabeleira; Bianchi, 2021B). A
partir destas consideragdes, tem-se o objetivo de apresentar uma reflexao
sobre uma atividade realizada na disciplina de Educagio Ambiental nas
institui¢des educativas oferecida no Programa de Pés-Graduagio.

Percurso educativo interdisciplinar

De posse de uma metodologia qualitativa critica-reflexiva,
realizou-se uma atividade com 12 Pés-Graduandos acompanhados por
duas professoras universitdrias e dois estudantes de graduagio bolsistas
do Programa de Educa¢io Tutorial (PET-BIO). Os participantes foram
previamente orientados e desafiados a: Compreender a diversidade de
situagoes de recuperagio e prevengio de impactos ambientais, visando a
sustentabilidade numavida de qualidade; observara diversidade conservada,
conhecimento do passado para futuras agoes e identificar potencialidades
que estes locais ofertam para desenvolvimento da Educagio Ambiental e
sistematiza para socializar suas percepgoes e reflexdes com os colegas. Para
obter reflexdes significativas foi orientado a: Descrever sucintamente os
ambientes e relaciond-los com seu histérico; em cada local identificar as
dimensoes da sustentabilidade. Também foi elaborada uma Pergunta: Que
potencialidades estes locais ofertam para o desenvolvimento da Educacao
Ambiental? Sistematizacio: Elaboragao de um video para compartilhar
com os colegas em forma de relato reflexivo.

Destaque-se, aseguir, pontos fundamentais paradiscutira proposicao
do evento alternativas para a garantia do meio ambiente equilibrado,
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do desenvolvimento sustentdvel e da qualidade de vida. Questoes como
resgate histérico e cultural, lazer, estudos da biodiversidade, bem como
identificacio de impactos no ambiente, proporcionaram reflexdes, no
sentido de intervir para buscar solugoes prdticas educativas que possam
melhorar a qualidade de vida.

Os pés-graduandos foram uninimes em reconhecer que a trilha
ecolégica apresenta potencialidade para se desenvolver e estudar temadticas
com o olhar de diferentes dreas do saber. Sobre a EA, toda a drea tem o que
dizer, cada qual com suas lentes, como diz Carvalho (2006) a0 mudar as
lentes as relagdes entre sociedade, natureza e cultura sio repensadas. Neste
sentido, nasce a abordagem sécio ambiental. Uma das coisas que o olhar
ecoldgico ajudou a evidenciar foi a estreita conexao entre os processos
naturais de degradacao ambiental e os modos sociais de uso dos recursos
naturais. Aqui consideramos a interdisciplinaridade como uma maneira
de organizar e produzir conhecimento que busca integrar as diferentes
dimensoées dos fendmenos estudados.

Em outra percep¢io a interdisciplinaridade, entendida como
pressuposto da pesquisa em EA em uma perspectiva critica, niao pode ser
adotada em seu sentido légico-formal ou ideal, fora de metodologias que
busquem apreender o movimento histérico e as maltiplas determinacoes
que constituem a realidade. Compreendemos que a teoria da complexidade,
a interdisciplinaridade e a dialética marxista se aproximam e contribuem
nos projetos de transformacio societdria, quer redefinindo paradigmas ou
modos de pensar e atuar, individual ou coletivamente (Costa; Loreiro,
2019).

A discussao sobre a temdtica da interdisciplinaridade, também tem
sido tratada por dois grandes enfoques: o epistemoldgico e o pedagdgico.
No campo da epistemologia: estuda seus aspectos de produgio,
reconstrugao e socializagao; a ciéncia e seus paradigmas e o método como
media¢do entre o sujeito e a realidade. No campo pedagégico: discutem-
se fundamentalmente questoes de natureza curricular, de ensino e de
aprendizagem escolar (Thiesen, 2008).

Do local para o global: educaciao ambiental e a praxis na pro-
ducao do conhecimento

Ao observar cuidadosamente os componentes bidticos a abidticos
nos diferentes espagos e compard-los sobre o bem ou mal-estar, mesmo
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com a percep¢ao dos sentidos e discutir sobre as interferéncias antrépicas
no ambiente, foi possivel discutir a importincia de reconhecer e preservar a
biodiversidade local. Neste sentido, relacionar-se com as questoes globais,
tais como: destrui¢ao da camada de ozonio, aquecimento global, mudangas
climdticas, entre outras.

A educagio ambiental busca construir valores, conhecimentos
e atitudes para a conservagio do meio ambiente, promovendo um
desenvolvimento sustentdvel e a participagdo ativa da sociedade (Brasil,
1999). A trilha ecoldgica permite desenvolver processos em que os
individuos tomem consciéncia dos seus atos, sem perder a coletividade.
Trabalhar nesta perspectiva requer que os envolvidos no processo a
compreendam como um ato politico voltado para a transformagio social
no contexto local, porém com resultados globais.

Apés aulas de intensas discussoes tedricas fundamentadas em
autores renomados tais como (Carvalho, 2012; Capra, 2006; Loreiro,
2019; Sauvé, 2016, entre outros) foi possivel estabelecer interacoes entre
a teoria e a prdtica na formagao de sujeitos ecoldgicos, pois demonstrou
o significado de se considerar os dois campos de estudo ou de conhecer o
mundo que nos cerca, o que possibilita alcangar a préxis educativa.

Um estudo desenvolvido por Miranda et al. (2022, p.134) sobre
a educagio ambiental na prixis do antropoceno e dos objetivos de
desenvolvimento sustentdvel discorrem sobre,

diferentes possibilidades do emprego da metodologia de oficinas
para a abordagem da educacio ambiental critica nos niveis do ensino
fundamental, médio, superior e de pds-graduacio, propondo e
promovendo a interdisciplinaridade e o olhar humanista que acolhe as
diferentes subjetividades e nio dicotomiza a natureza versus humanos, o
que é observado na abordagem conservacionista. O ambiente nio cabe
mais como uma fonte de recursos que a espécie humana (ou melhor,
parte dela) usufrui e tende a esgotar, mas, como algo dindmico do qual
fazemos parte, somos afetados por ele e por ele também devemos nos
tornar responsaveis.

Frente a esta reflexao percebemos o quanto precisamos mergulhar
nos estudos tedricos para o entendimento das questoes préticas, ou melhor,
para entender os fenémenos da natureza. Também para compreender que
a ciéncia ndo ¢ a Unica maneira de produzir conhecimento. Para isso hd
necessidade da interacio e o olhar das diversas dreas do conhecimento, o
didlogo torna-se fundamental. O campo da Educac¢ao Ambiental serviu de
alicerce das préticas e das andlises.
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Uso de tecnologias para questodes de sensibilizacao

O uso de tecnologias no contexto da Educagio Ambiental nio
se limita a ferramentas diddticas ou instrumentos audiovisuais, mas se
estabelece como meio de mediagdo entre sujeitos, territério e saberes. Ao
articular videos, aplicativos, plataformas de compartilhamento e midias
sociais, por exemplo, pode-se potencializar o alcance das experiéncias
formativas vivenciadas em espagos como a trilha ecolégica V4 Preta,
promovendo um didlogo continuo com a comunidade, mesmo apds a
realizagao das atividades em campo.

Como afirma Barbosa (2019), a mediagdo tecnolégica pode
favorecer a construgao de uma ecocidadania, ao possibilitar que os sujeitos
se reconhecam como parte integrante do meio ambiente e como agentes
ativos em sua preservagio. Trata-se, portanto, de um recurso que, articulado
a préxis educativa, amplia o alcance das agoes ambientais e fortalece os
vinculos entre o local e o global.

A proposta de sistematizar as vivéncias da trilha por meio da
produgio de videos reflexivos é um exemplo concreto do uso da tecnologia
para sensibilizagao. O ato de registrar, editar e compartilhar imagens e
depoimentos permite aos estudantes reelaborar suas experiéncias, expressar
percepgoes e afetos, além de construir narrativas com potencial formativo.
Essa prética favorece uma aprendizagem significativa, ampliando a escuta
e o didlogo com outros grupos sociais, inclusive fora do espago académico.

A fotografia e o georreferenciamento vém se consolidando como
prédticas investigativas potentes no campo da Educa¢do Ambiental,
ao aliarem olhar sensivel e rigor metodolégico na compreensao dos
territérios e suas transformagoes socioambientais. Por meio da fotografia,
¢ possivel capturar e interpretar elementos visuais que revelam a relacao
entre a comunidade e o ambiente, como impactos ambientais, praticas
culturais e memérias locais. Jd o georreferenciamento permite mapear
esses registros no espago, criando conexodes entre dados visuais, geogréﬁcos
e histéricos que favorecem andlises criticas e contextualizadas. Essa
combinacio metodoldgica estimula o protagonismo dos sujeitos na leitura
e interpretagio do lugar em que vivem, contribuindo para a construgao
de narrativas ambientais mais significativas e territorializadas. Segundo
Loureiro etal. (2019), essas praticas possibilitam desenvolver uma educagio
ambiental critica, ancorada na realidade concreta e na valorizacao do saber
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local, fundamental para pensar alternativas sustentdveis de forma integrada
e participativa.

Apesar das multiplas potencialidades, o uso de tecnologias na
Educagao Ambiental exige uma abordagem critica. Nao se trata de
substituir a vivéncia direta com a natureza, mas de ampliar sua poténcia
educativa. E necessdrio questionar quais tecnologias estio a servico do
processo formativo, quem tem acesso a elas e de que maneira contribuem
para formar sujeitos conscientes e comprometidos com a transformacao da
realidade socioambiental. Como destaca Sauvé (2016), a tecnologia nio
pode ser neutra: ela deve estar ancorada em valores de justica, equidade e
solidariedade ecoldgica.

0 reconhecimento da cultura e qualidade de vida

A trilha “V6 Preta”, nomeada em homenagem a uma mulher negra
que criou suas filhas sozinha perto do arroio Espinho, em Ijui. A trilha
foi revitalizada pela universidade e serve como um recurso educativo para
escolas que visitam a regido. Entretanto, a trilha também evidencia um
problema ambiental significativo: a poluicio do arroio, frequentemente
utilizada para recreagdo pela comunidade que muitas vezes nio tem
consciéncia ou ignora o estado poluido da dgua.

O reconhecimento e a integragio da cultura local na educa¢io
ambiental, torna-se essencial para promover uma abordagem
contextualizada e integral. Ao incluir a cultura local, a educagao ambiental
se torna mais relevante para as comunidades, incentivando a participagio
e 0 engajamento nas agoes que dizem respeito a conservagao do local. Ao
utilizar a histéria e as tradi¢oes locais, a educac¢io ambiental pode ter estas
informagdes como um ponto de partida para discutir questdes ambientais,
como as mudangas climdticas e a perda de biodiversidade.

A educagao ambiental deve estar presente em todos os espagos
de aprendizagem, nao apenas na escola, mas também em comunidades,
organizagdes ¢ meios de comunicacio. O processo educacional sobre EA
deve ser trabalhado em todos os niveis, com objetivo de superar as lacunas
decorrentes da auséncia temporal, ou seja, recuperar e incorporar uma
abordagem prética e interdisciplinar nas escolas buscando novos caminhos
para uma educacio mais significativa (Leal; Danelichen, 2018).

A protegao da qualidade da vida humana é essencial para a estrutura
do ordenamento juridico brasileiro, ao passo que o Estado Contemporaneo
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busca a tutela do minimo necessdrio para a existéncia digna do ser humano
através de instrumentos que promovam a efetividade de tal dignidade.
Nesse sentido, torna-se impossivel imaginar uma vida justa, digna, sem
que haja adequado equilibrio no meio ambiente em que se encontra o
homem (Ferreira, Carneiro, 2024).

Estabelecido pela Constituicio Federal de 1988, o Art. 225
regulamenta através de mecanismos juridicos as relagdes entre o ser
humano e o meio ambiente no que diz respeito a qualidade de vida em um
ambiente equilibrado:

todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se a0 poder publico e A coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo
para as presentes e futuras geragoes (Brasil, 1988).

Segundo Baptista (2012) o meio ambiente é a maior condi¢io
para a existéncia da humanidade e ¢ preciso que essa existéncia seja sadia.
Contudo, o modelo de desenvolvimento adotado, centrado na exploragao
intensiva dos recursos naturais em nome do bem-estar humano, tem gerado
impactos negativos tanto nos ecossistemas quanto na saide humana. De tal
forma que a degradagao ambiental, em seus niveis mais extremos, ameaga a
prépria sobrevivéncia da espécie humana.

Ainda segundo o autor, a educagio ambiental nesse sentido ¢é
fundamental para transformar a visio antropocéntrica predominante,
que considera a natureza como um mero recurso a ser utilizado, para
uma perspectiva que reconhece os seres humanos como parte integrante
da natureza. Tornando-se necessdrio conscientizar a populagio sobre a
interdependéncia entre saide humana e meio ambiente, promovendo uma
mudangca cultural que valorize a sustentabilidade e o equilibrio ecoldgico.
Assim, diante da reflexdo, ¢ imprescindivel pensar e implementar agoes
que promovam a qualidade ambiental, pois essas medidas impactam nao
apenas a conservacao dos ecossistemas, mas também a saide, o bem-estar
e a qualidade de vida das pessoas.

Conclusoes

Ao refletir sobre a experiéncia realizada na Trilha “Vé Preta” como
estratégia de valorizagao do conhecimento comunitdrio na formagio de
estudantes e professores, conclui-se que o professor para ensinar ciéncias
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precisa, além de saber os contetidos, ter oportunidades de realizar trabalhos
de campo durante sua formacio e ouvir as experiéncias dos moradores.

As atividades de campo voltadas ao estudo da natureza, significada
histdrico-sécio-culturalmente e pelo conhecimento cientifico propicia
educagio ambiental numa perspectiva ampliada de conceitualizagao.
Nestas ocasioes, nao basta sair da sala de aula é preciso interagir com a
comunidade para construir uma visao integrada da realidade. Formar
um elo de participagao na constru¢io da cidade, portanto muito além
de procurar construir conhecimento e preservacio do ambiente, é uma
atividade que proporciona maior aproximagao da comunidade, no sentido
de otimizar trabalhos posteriores. Para o estudante de ensino fundamental,
estas atividades condicionam o conhecimento da realidade e a formacao de
uma visao critica acerca da preservacio dos recursos, numa discussao do
que ¢é possivel ser feito por nés e do que precisamos questionar para mudar.
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Introducao

A;mudangas climdticas sio decorrentes das a¢oes do homem
o ambiente em que vive, como desmatamento, poluicio e
aumento da emissao de gases de efeito estufa. Assim, contribuem para o
aumento da temperatura média do planeta e ocasionam o aquecimento
global. Fatores esses interligados com a rdpida industrializagao e
engrandecimento da comercializacio, que tiveram por consequéncias o
agravamento do desmatamento e da perda gradativa da biodiversidade.

A Educacio Bisica, segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio
Nacional — LDB (9.394/96) possui trés modalidades: Educagao Infantil,

Ensino Fundamental e Ensino Médio. Conforme as Diretrizes Curriculares
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Nacionais da Educagao Bdsica, essa é direito indispensdvel das criangas e
adolescentes, e assim, possuem capacidade de exercer sua cidadania.

Relacionar ambos assuntos necessita que os docentes ensinem de
forma diferenciada, inovadora e critica. De acordo com Silva e Loureiro
(2019), tem-se a necessidade em ensinar de forma contextualizada, que
envolva a educac¢io ambiental de criancas e adolescentes com o seu meio e
assim construir elos entre sociedade-natureza-ser humano.

Para introduzir o tema sobre mudangas climdticas e especialmente
sua abordagem na educacio, primeiro busca-se compreender o contexto
histérico das agdes antrdpicas causadas especialmente na formagio do
Brasil. Diante disso, foram abordados essencialmente os relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas - IPCC e autores como,
Rezende (2016), Jacobi (2014), Fernandes Silva, Costa & Borba (2016)
entre outros, a fim de, exemplificar conceitos, suas causas e consequéncias.
Relaciond-las com a pesquisa bibliografica realizada, exposicao e discussao
sobre o assunto.

Em seguida, serdo apresentadas concepgoes de porque o ensino
sobre mudangas climdticas ¢ significativo na educagao bdsica, discorrendo
sobre propostas pedagdgicas interdisciplinares que possam ser realizadas,
sua relevincia na constitui¢ao destes sujeitos e sua entdo concepgao de
mudanga por um mundo melhor.

Segundo Fernandes Silva, Costa & Borba (2016), tais aspectos
abordados em aula desenvolvem aspectos éticos, econémicos e ecoldgicos,
a fim de gerar consciéncia e motiva¢do em realizar agdes para diminuir
a pressao ambiental. Posto isto, a importancia de um ensino que aborde
problematiza¢oes das realidades.

Contexto historico: olhar voltado a preservacao ambiental

O Brasil que se constituiu com a chegada dos europeus, foi através
da explora¢ao dos povos origindrios e exploragao dos recursos naturais. No
livro “A Ferro e Fogo”, o historiador americano Warren Dean (1932-1994)
retrata que: “Um dos primeiros atos dos portugueses que alcancaram a
costa brasileira no dia 22 de abril de 1500 foi abater uma drvore para
montar a cruz da primeira missa”. [lustrando apenas o que seria o inicio de
exploragio de diversas espécies, dentre elas a drvore-simbolo do Brasil, o
pau-brasil (Paubrasilia enchinata).
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O Brasil apresenta seis principais biomas, cada qual com suas
caracteristicas distintas de fauna e flora que compdem a biodiversidade.
Porém historicamente, o desmatamento deu lugar ao cultivo de
monoculturas, como a cana-de-agtcar e a instalacio de centros urbanos,
que com o passar do tempo se expandiu exacerbadamente. Sendo um
dos biomas mais explorados no territdrio brasileiro a Mata Atlantica, que
hoje apresenta uma drea equivalente de 29.621.390 ha, representando
uma cobertura vegetal de 26,7% de drea natural (BRASIL, SFB, 2024).
Reduzindo consideravelmente a mata que em mais de 10.000 mil anos se
manteve preservada, pelos povos origindrios.

Ainda assim, a Mata Atlantica continua como um dos biomas
das regiées com maior biodiversidade no Brasil, abrigando cerca de 20
mil espécies de plantas, das quais mais de 8 mil sao endémicas e grande
parte ameagadas de extingio (BRASIL, SFB, 2024). A figura 1 representa
o percentual de mata nativa e de mata de reflorestamento em cada Estado
brasileiro.

Figura 1. Porcentagem de floresta natural e floresta plantada em relagdo a drea das
Unidades Federativas do Brasil em 2022.
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Fonte: base de dados de florestas do Servigo Florestal Brasileiro (SFB, 2024a) com
inclusio da drea de florestas plantadas da Pesquisa Produgio da Extracio Vegetal e da
Silvicultura (PEVS/IBGE, 2024a).

Como representado na imagem (fig. 1), estados como Amazonas,
Acre, Amapd, Roraima, Pard, Piaui, Rio Grande do Norte, Ceard e
Rondénia apresentaram mais de 50% de suas dreas cobertas por florestas
naturais em 2022. Em contrapartida, Parand, Mato Grosso do Sul, Distrito
Federal, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Sergipe e Alagoas possufam menos
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de 25% de seus territérios cobertos por tipologias de florestas naturais.

(BRASIL, SFB, 2024).

A Mata Atlantica inclui diversos ecossistemas associados,
como florestas ombréfilas (densa, mista e aberta), florestas estacionais
semideciduais e deciduais, além de manguezais, restingas e campos de
altitude (BRASIL, SFB, 2024). Porém as dreas de reflorestamento se
constituem em sua grande maioria por monoculturas de eucalipto e de
Pinus. Na regiao Sudeste o plantio predominante, e de eucalipto, e na
regido Sul o plantio mais expressivo é de Pinus. (BRASIL, SFB, 2024).

Areas de reflorestamento constituidas por monoculturas, sio
amplamentes discutidas na academia, como coloca a autora:

As discussoes ambientais sobre a expansio das monoculturas florestais,
no entanto, sio bastante antagdnicas. De um lado se postula ser
uma atividade econdmica de baixo carbono e impactos ambientais
pouco significativos e do outro, uma monocultura que provoca
danos de grande magnitude principalmente para a biodiversidade,
disponibilidade hidrica e manuten¢io dos pequenos proprietdrios
rurais que desenvolvam outra atividade econdmica. (Rodrigues et /.,

2021, pag.06).
As florestas sao abrigo, fornecem alimento e contribuem para
a ciclagem de nutrientes de diversas espécies de animais e de plantas, as
dreas de mata nativa ampliam esse leque para uma gama mais variada
de organismos, que representam uma maior biodiversidade. As florestas
naturais também contribuem para o processo de fixagio de carbono,

contribuindo para a mitigagio dos efeitos das mudangas climdticas
(Watzlawick, 2024).

Diante desse cendrio, as preocupagdes com as questdes ambientais
ganham forca apds a Conferéncia das Nagoes Unidas (ONU) sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92, onde o debate sobre os impactos
do desenvolvimento nos ecossistemas e na satide da populagio ganhou
forca e conquistou “coragdes e mentes” (Dias, 2019).

No ano de 1992 ocorreu a Eco-92 ou Rio-92 no Rio de Janeiro
-RJ. Neste evento o principal documento retificado foi a Agenda 21, nela
se firmou o compromisso com mudancas de padroes de consumo, prote¢io
dos recursos naturais, uso de tecnologias para reforcar a gestao ambiental
dos paises (BRASIL, 2023). A Eco 92 se consta a urgéncia de tomada de
medidas permanentes para constitui¢io de um planeta mais sustentdvel
e resiliente. Assim, a Organizagio das Na¢oes Unidas (ONU) reuniu em
2015 lideres de diversos paises para assinar o documento “Iransformando
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o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel”
(A/70/L.1), que aborda a tomada de 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) para serem cumpridos até o ano de 2030 (BRASIL,
2023). Nesse sentido, esta pesquisa dialoga com os ODS numeros 4-
Educagao de qualidade e 13- A¢do contra a mudanca global do clima.

Mudangas climaticas e educacio

O clima consiste em ser um conjunto de condigbes atmosféricas
que caracterizam diferentes regides e exercem influéncia na vida na Terra.
Desta forma, a Climatologia é responsavel por estudar os diferentes climas,
relaciona com as condigées de tempo num determinado lugar, adota-se
como normal a condigio dos elementos meteorolégicos por um periodo
de trinta anos (Pereira; Angelocci; Sentelhas, 2002).

O tempo proveniente da climatologia é o estado da atmosfera que
¢ interpretado sob escalas convencionais que consideram a atmosfera como
quente ou fria, tmida ou seca, calma ou tempestuosa, limpa ou nublada,
sendo um estado transitério e determinado como condi¢io meteoroldgica.
Sendo assim, a Meteorologia estuda os processos atmosféricos e a previsao
do tempo, os fend6menos que ocorrem e as interagoes entre seus estados
quimicos e fisicos (Ayoade, 2007).

As alternancias na distribui¢io estatistica de tempo sao denominadas
como mudangas climdticas e sio provenientes de diversas agbes naturais,
mas principalmente pelas agoes antrépicas, agoes realizadas pelo homem,
como por exemplo a modificacio e desmatamento de uma paisagem
natural, no uso da terra, expansio urbana e polui¢io dos lengdis fredticos

(Jacobi, P. R. 2014).

Em termos de bem estar humano, a mudanca climdtica representa uma
ameaca superior a qualquer outra mudanca ambiental. Isso se deve ao
seu cardter irreversivel, a sua escala espacial global e a sua combinacio
com fatores sociais e ecoldgicos que fazem com que seus fendmenos
possam ocorrer de maneira incerta, dificil de prever, pois os impactos
refletem uma multitude de complexidades. (Correa-Macana, Comim.
2013, pdg.580)

Estas a¢bes antrépicas desencadeiam uma nova era glacial
denominada Antropoceno, suas principais consequéncias serao eventos
climdticos extremos, mudangas de ecossistemas, ascensio do nivel do mar,
migragdo de populagdes, desaparecimento de geleiras, redugio das calotas
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polares e alteragoes da disponibilidade de recursos naturais (Jacobi, P. R.
2014).

Esta denominagio foi cunhada pelo quimico Paul J. Crutzen e seu
colaborador Eugene F Stoermer, no qual receberam o Prémio Nobel de
Quimica no ano de 2002. Essa conceituagao tem o objetivo de caracterizar
a época geoldgica atual, onde exemplificam que as agdes realizadas pelo
homem desde a Revolugao Industrial determinam as mudancas geoldgicas
no planeta.

Segundo a National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), os eventos climdticos irdo tornar-se mais extremos e frequentes
devido as atividades antrépicas. Em publicagdes passadas, cientistas da
NOAA jd consideravam as mudangas climdticas relacionadas com as agoes
humanas, mas desde 2018 as evidéncias tém aumentado e com isso os
eventos climdticos extremos.

Conforme o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas
- IPCC, (2020), estas atividades antrépicas levaram ao aumento de 1,0°C
da temperatura média global e esse nimero ird aumentar entre 2030 e
2052 para 1,5°C devido a emissoes de gases de efeito estufa ocasionando
o0 aquecimento global,

O aquecimento global causado pelo aumento da concentragio
dos gases de efeito estufa na atmosfera, devido a agoes antrépicas,
influencia temperaturas € circulagoes ocednicas, que por sua vez atuam
para modificar circulagoes atmosféricas que terio um impacto no
funcionamento dos ecossistemas. Em particular, a precipitacio pode ser
alterada em vdrias regi6es do globo, afetando o manejo da dgua de forma
geral e, com isso, a agricultura, energia e atividades socioecondmicas
nas grandes cidades. Toda esta interagao tem um custo socioecondmico
que pode ser avaliado e posteriormente associado a vulnerabilidade das

populagdes. (Jacobi, P. R. 2014, pdg.59)

Estes gases de efeito estufa (GEE) sao liberados pela queima de
combustiveis fdsseis, como por exemplo, diéxido de carbono e diéxido
de nitrogénio, causados pelas agdes naturais ou antrdpicas, ji o metano ¢é
liberado pela digestao dos animais e de aterros sanitdrios. Com o aumento
excessivo de industrias, desmatamento e a modificacio da natureza,
estes gases estdo concentrando-se em quantidades maiores na atmosfera.

(Baungratz, E. Santos, E M. Luz, V. 2019).

A quantidade de diéxido de carbono aumentou gradativamente
cerca de 5 bilhoes de toneladas por ano desde o século XX e aumentard para
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35 bilhoes até o final do ano, conforme o gréfico abaixo disponibilizado no
site Climate.gov interligado com a NOAA.

Figura 2: Gréfico sobre a emissio anual de diéxido de carbono na atmosfera (1750-

2019).
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Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration (https://www.noaa.gov/
climate).

Conforme Alves (2014), combater o aquecimento global e controlar
a emissao de GEE dependem de Tratados Internacionais estabelecidos para
que tenham efetividade na comunidade mundial, todavia cada pais possui
caracteristicas diferentes como, economia, cultura e principalmente seu
desenvolvimento em comparagio aos outros.

Segundo a Organizagio das Nagoes Unidas (ONU), nos objetivos
de desenvolvimento sustentdvel (ODS) estabelece agoes para a preservacao
da biodiversidade e junto dela questoes de saude, qualidade de vida,
educacio de qualidade e paz mundial. Neste caso, destaca-se o objetivo
13, A¢do Contra a Mudanca Global do Clima, o qual salienta a resiliéncia a
catdstrofes climdticas, medidas em politicas, estratégias e planejamento de
medidas de mudancas e melhoria na educacio e conscientizagaio humana.
Além do objetivo 4, Educacao de qualidade, que visa assegurar a educagao
inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos (IPEA, 2019).

As habilidades e competéncias para minimizar as causas e efeitos das

mudangas do clima sdo empoderamentos alcancados por meio de uma
alfabetizagio climdtica, capacitando o cidadio a um maior senso de
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aquisi¢do, avaliacdo e utiliza¢do de seu consumo, além de auxilid-lo a
refletir sobre suas atividades no meio ambiente e no clima. (Fernandes
Silva, Costa, Borba. 2016. pdg.184)

Para isso entdo, visa-se construir agoes que auxiliem na diminui¢io
desses problemas ambientais essencialmente pela educagio, segundo
Bonotto (2012), o trabalho educativo necessita proporcionar a anilise
de diferentes valores, o desenvolvimento dos mesmos, como a ética e o
juizo moral, pois auxiliam no combate do desmatamento e atividades que
prejudiquem o meio ambiente.

Mencionar a habilidade para interpretar e resolver situacoes em
contextos ambientais causa certa estranheza pois, ao se discutir ou abordar
questoes que envolvem a relagao sociedade-natureza-ser humano, nao
diferenciamos um contexto ambiental (ambiente separado de outros
aspectos), mas, sim, um contexto socioambiental, por entender que aspectos
sociais, econdmicos, poh’ticos, culturais, éticos, dentre outros pertencem ao
contexto. Por exemplo, sustentabilidade, trinsito e o consumo responsével
se integram na relacdo sociedade-natureza-ser humano. (Silva, S. N.

Loureiro, C. F. B. 2019)

A educacio como ato de compreender a importincia de relacionar-
se com 0 meio em que vive, empenha-se em melhorar suas propostas
pedagdgicas tendo em vista a formacao de sujeitos que buscam preservar a
biodiversidade e desenvolver ambientes de trabalho onde exista cooperacao
ambiental e intervencoes sustentdveis.

O caminho para uma sociedade sustentdvel se fortalece na medida
em que se ampliem préticas educativas que, pautadas pelo paradigma
da complexidade, conduzam para uma atitude reflexiva em torno da
problemdtica ambiental, visando traduzir o conceito de ambiente na
formacio de novas mentalidades, conhecimentos e comportamentos. A
énfase na abordagem da complexidade coloca-se como uma alternativa
para a busca de novas formas de gerar conhecimento, e promove uma
inflexdo na estrutura consolidada que gerou uma hierarquia de saberes.

(Jacobi, P. R. 2014, pdg.65)

Para isso, necessita-se reorganizar os documentos que norteiam a
educacio bésica para que sejam abordados de forma integral as dimensoes
do desenvolvimento sustentdvel e clima ambiental, a construcio de um
curriculo com conhecimentos especificos e bésicos devem possibilitar um
ensino interdisciplinar onde a problemdtica sobre os t6picos relacionados
a mudangas climdticas gerem discussoes coletivas mais amplas (Fernandes
Silva, Costa & Borba, 2016).
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A Educagio Ambiental, como campo de conhecimento permedvel
e articuldvel em rede a outros tantos saberes, demanda movimentos
de religacio e associagio do que estd disjunto. Ela desponta como
possibilidade de “reencantamento da educagio” pela introdugio de
novos conhecimentos e novas metiforas oriundos do didlogo e da
convergéncia de vdrias dreas do saber. Por ser portadora de novas
sensibilidades e postura ética, sintonizada com o projeto de uma
cidadania ampliada, a Educacio Ambiental apresenta uma gama de
possibilidades para o desenvolvimento de prdticas pedagdgicas mais
soliddrias e comprometidas com a emancipagio humana (Rodrigues,
A.R.S.2014).

Professores podem utilizar as Sequéncias Diddticas (SD)
para planejar suas atividades onde utilizam assuntos chamados de
“problematizagoes” relacionando-os com a realidade dos sujeitos a fim de
abordar temas complexos e compreendé-los. Cabral (2017), exploram que
a SD possibilita aproximar conhecimento e realidade de forma significativa
a fim de melhorar a qualidade de vida dos mesmos.

O desafio ¢, pois, o de formular uma educacio ambiental que seja
critica e inovadora, em dois niveis: formal e niao formal. Assim a
educagio ambiental deve ser acima de tudo um ato politico voltado
para a transformacio social. O seu enfoque deve buscar uma perspectiva
holistica de acdo, que relaciona o homem, a natureza e o universo,
tendo em conta que 0os recursos naturais se CSgOtam ¢ que o principal
responsavel pela sua degradacio ¢é o homem. (Jacobi, P 2003, pdg.196)

Explorar esses assuntos ajudard na compreensao, na resiliéncia e na
diminui¢io da vulnerabilidade de comunidades, assegurando-as politicas
publicas adaptadas as mudangas climdticas e a um sistema de consumo
sustentdvel. Este processo educacional voltado ao debate conscientiza
os alunos em suas tomadas de decisoes e agbes e deve ser realizado nos
diferentes niveis de escolaridade.

Consideracgoes finais

Propor atividades que abordem temas do cotidiano de criangas e
adolescentes, como mudangas climdticas, preservagao da dgua, alimentacao
sauddvel, saneamento bdsico e o direito a educacio de qualidade, vém a
contribuir para sua formacio ética, moral e ideoldgica. Essas temdticas,
quando trabalhadas de forma contextualizada, ajudam a desenvolver a
consciéncia critica e o senso de responsabilidade social dos estudantes.
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A escola, como espago sociocultural, promove a formagao
integral ao possibilitar experiéncias educativas em diversos contextos.
Nesse sentido, a educa¢do cumpre seu papel emancipador ao preparar
criangas e adolescentes para atuarem como agentes de transformagao em
suas comunidades. Para isso, ¢ essencial repensar e adaptar os curriculos
escolares, incorporando sequéncias diddticas que dialoguem com desafios
contemporaneos, como as mudangas climdticas.

E necessirio debate e pesquisa sobre a complexidade e possibilidades
de ensinar priticas em que se articulem natureza, histéria e cultura.
Questionar valores empregados desde nossa inser¢ao na sociedade e a
interdependéncia de acumular bens dos quais nao necessitamos, de forma
a colocar 0 meio ambiente em colapso com a perda de biodiversidade
acelerada por meio de degradagao dos biomas, como a Mata Atlantica, e
emissao de gases poluentes na atmosfera, como o diéxido de carbono.
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Introducao

q pintura de muros em dreas publicas recorre ao muralismo,

ovimento artistico que, segundo a Enciclopédia Itad
Cultural (2016), se caracteriza pela criagio de obras de grande escala em
superficies de parede, geralmente em espagos coletivos. Originado no
México, com expoentes como Diego Rivera, José Clemente Orozco e
David Alfaro Siqueiros, o muralismo teve como propésito democratizar
a arte, levando-a para fora das galerias ¢ museus e tornando-a acessivel
a toda a populagio. Ao ocupar o espago urbano, as obras promovem
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nao apenas a expressao estética, mas também a reflexao social e cultural,
aproximando a comunidade do processo artistico. Na contemporaneidade,
artistas brasileiros como Marcelo Diamant, André Morbeck, Dassuen
Rabelo Carvalho e Douglas Fonseca (Agéncia Papoca, 2020) seguem essa
tradigao, inspirando projetos que integram arte, educac¢io e urbanismo.
Dessa forma, o muralismo urbano se configura como ferramenta de
transformacio social e valorizacio cultural, fortalecendo a identidade local
e o vinculo da populagio com os espagos publicos.

A relagio entre qualidade ambiental e revitalizagio urbana
consolida-se como campo estratégico para promover bem-estar coletivo e
pensar espagos publicos, tendo a arte como instrumento de transformacao
ao integrar estética, identidade cultural e sustentabilidade. Pieve et 4.
(2024) destacam que projetos de interven¢io urbana visam transformar
dreas degradadas ou subutilizadas por meio de estratégias integradas,
voltadas a melhoria da qualidade de vida da populagio e a revalorizagio
do espago urbano, articulando dimensées sociais, culturais, ambientais
e estéticas que fortalecem a identidade coletiva e promovem vitalidade
urbana. Murais urbanos atuam como elementos que embelezam e devolvem
vitalidade a espacos urbanos fragilizados, indo além da dimensao visual ao
fortalecer vinculos comunitdrios, incentivar a apropriagao social e revelar
a revitalizagdo pela arte como prética inovadora que resgata a memdria
coletiva, valoriza a paisagem urbana e promove novas experiéncias.

A Escola LBK associa a revitalizagao artistica de muros ao processo
de transformagdo de espagos urbanos, especialmente superficies externas
de edificagdes, por meio da criagdo de murais e obras de arte publica. Essa
intervengao busca, simultaneamente, embelezar o ambiente, expressar a
identidade e os valores da comunidade local, fomentar o envolvimento
civico e o sentimento de pertencimento, além de atuar como catalisadora
do turismo cultural e econémico ao atrair visitantes interessados na arte
urbana e na histéria regional. Ao integrar estética, cultura e funcionalidade,
a revitalizacdo de muros contribui para a valoriza¢io do espago publico,
incentivando a participagdo coletiva e reforcando a percepgio de que
o ambiente urbano pode ser, simultaneamente, lugar de convivéncia,
expressao artistica e patrimonio comunitario.

A revitalizagao de espagos urbanos por meio da arte transcende a
mera estética, configurando-se como uma ferramenta de transformagio
na qualidade ambiental que fortalece a apropriagio do territério pela
comunidade. Murais, por exemplo, convertem paredes deterioradas ou sem
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expressao visual em simbolos de identidade e pertencimento, estimulando
a interacdo e a valorizagio do espago urbano. Nesse contexto, Lazzarin
(2007) observa que o local revitalizado funciona como uma linguagem
artistica contemporinea, inserida nas culturas como movimento plural,
e como forma de inscrigio urbana que dialoga com a coletividade. A
intervengdo estética transforma o espago em produto cultural, social e
politico, promovendo multiplas interpretagdes e significados, de modo
que a arte urbana nao apenas embeleza, mas também engaja e conecta as
pessoas ao ambiente, consolidando o espago puiblico como elemento ativo
na constru¢ao de identidade do lugar.

Os murais valem-se da arte narrativa que combina imagens e
palavras para contar histérias, estabelecendo didlogos entre o publico e
o espaco em que se insere. Eisner (1989) destaca que seu impacto vai
além da simples andlise, exigindo reconhecimento e identificagao, pois
as experiéncias individuais e o sentimento de pertencimento ao local
influenciam a percepgiao da obra. Quando aplicada em contextos urbanos,
essa pratica nao sé embeleza o ambiente, mas também contribui para
a qualidade ambiental, incentivando usos mais conscientes do espago
publico e promovendo iniciativas de cuidado coletivo. A arte putblica
funciona como catalisadora de transformacoes, unindo valorizacio cultural
e revitalizagao urbana, de modo que a integragdo entre expressao artistica e
sustentabilidade cria ambientes urbanos mais acolhedores e significativos,
fortalecendo vinculos comunitdrios e ressignificando a paisagem das
cidades de maneira inovadora.

Pieve et al. (2024) destacam que a promog¢io de agoes de
revitalizacao de espagos publicos pode resgatar o valor social e econdémico
de dreas negligenciadas, criando ambientes mais harmoniosos, dinAmicos
e seguros para a comunidade. Nesse contexto, o objetivo do texto ¢ relatar
o desenvolvimento de uma proposta de revitalizagao de uma situagio-
problema pelos estudantes do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(Unijui), oferecendo oportunidade de aplicar conhecimentos em contexto
real e contribuindo para o bem-estar social e cultural de Augusto Pestana/
RS, de modo que o muro deixe de ser apenas uma barreira fisica e se torne
um espago que incentiva a interagao positiva para a comunidade.
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Roteiro de estudo

O presente estudo foi conduzido por meio de uma abordagem
exploratéria, cuja finalidade consistiu em ampliar a compreensao acerca do
objeto investigado. Para tanto, recorreu-se a revisao bibliogréfica, com vistas
a identificar conceitos e discussoes consolidadas na literatura, bem como a
pesquisa documental, que proporcionou a anélise de registros, normativas e
documentos institucionais diretamente relacionados 3 temdtica. Ademais,
foi empregado o estudo de caso, fundamentado no exame de um relato
especifico de atividade, o que possibilitou compreender a experiéncia
pritica de forma mais detalhada e contextualizada. A articulagio entre
essas estratégias metodoldgicas contribuiu para a construgao de uma
andlise, ancorada em referenciais tedricos e em evidéncias empiricas,
permitindo, assim, o aprofundamento critico da problematica investigada
e a identificagdo de elementos relevantes para a produgao de conhecimento
na area.

Resultados alcancados

O municipio de Augusto Pestana, localizado na Regido Noroeste
do Rio Grande do Sul, foi inicialmente denominado Serra do Cadeado,
em referéncia ao trajeto percorrido pelos primeiros colonizadores
vindos de Cruz Alta, que atravessavam as terras da Fazenda do Cadeado
(Prefeitura Municipal de Augusto Pestana, 2021). A colonizagao efetiva
da drea teve inicio em 1901, sob a lideranca do Engenheiro Dr. Augusto
Pestana, chefe da comissio de terras da Coldnia de Ijui, responsdvel
pela demarcagio e organizagio fundidria local (Prefeitura Municipal de
Augusto Pestana, 2021). Suas acoes, pautadas em uma visdo estratégica
de desenvolvimento, possibilitaram a integracio de diferentes regides do
estado por meio da ampliacao das rotas de transporte, o que favoreceu
a circulagio de mercadorias e fortaleceu as relagoes comerciais. Como
resultado, o municipio homénimo consolidou-se como polo regional,
atraindo investimentos, diversificando sua economia e acolhendo novos
moradores em busca de melhores condi¢oes de vida.

Em 2023, em decorréncia do alargamento de uma via existente,
foi necessdria a construcio de um muro de contencio na rua lateral do
Gindsio Municipal Poliesportivo Alfredo Pellenz. A estrutura projetada
apresenta cerca de 134,50 metros de extensio, (Figura 01), sendo executada
com pilares e placas pré-fabricadas em concreto armado, além de estacas
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moldadas in loco, complementadas por tubos de PVC destinados ao
sistema de drenagem e escoamento pluvial.

Figura 01 — Estrutura a ser revitalizada

Fonte: Autores (2025).

A partir dessa intervengao estrutural, a administragdo municipal
vislumbrou a possibilidade de transformar o espago em um ambiente
mais atrativo e integrado a comunidade. Considerando a proximidade de
uma institui¢do de ensino, a proposta buscou articular a arte ao universo
infantil, incorporando elementos lddicos e educativos aliados as praticas
esportivas. Dessa forma, a iniciativa nao apenas atende a uma demanda de
infraestrutura, mas também valoriza a dimensao cultural e pedagégica do
espago, reforcando o cardter social e comunitdrio da obra.

Para a concepgao do projeto, realizou-se um brz'eﬁng com a
Secretdria de Educagao, no qual foram destacados aspectos essenciais
como a necessidade de renovacio do muro, a criacio de atratividade
visual e representatividade artistica, além da observancia a critérios de
acessibilidade, utilizagao de materiais atdxicos e potencial de interagao por
meio das midias sociais. O estilo definido incorporou elementos abstratos,
representagdes realistas e inspiragoes diversas, organizados em um
fluxograma histérico que simboliza as fases da vida e a inser¢ao progressiva
do individuo na sociedade. Posteriormente, efetuou-se uma visita técnica
ao local, a fim de verificar as condicoes estruturais do muro destinado
a receber a intervencao artistica. Constatou-se a presenga de superficies
irregulares, fissuras e acimulo de sujeira, o que motivou a proposigao de
solugdes como aplicagao de selantes, texturizagdes e efeitos tridimensionais,
além da inclusdo de elementos interativos e medidas de preservacio que
garantam maior durabilidade a pintura.
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Os estudantes foram, também, mentorados pela arquiteta e
urbanistas Jandha Telles Muller, que desempenhou papel fundamental
no processo, acompanhando os grupos, auxiliando na elabora¢io das
ideias e compartilhando sua experiéncia profissional, o que enriqueceu
significativamente a aprendizagem. A proposta escolhida pelos alunos
buscou construir uma narrativa visual que representasse o crescimento
do individuo ao longo de suas fases de vida, evidenciando a insergao na
sociedade e destacando emocgbes e sentimentos, com énfase na uniio
comunitdria e na psicologia das cores. Com base nesse conceito, na
disciplina de Expressao e Representagio Gréfica, foram elaboradas pranchas
contendo desenhos, composigoes e elementos destinados a execugao das
pinturas no muro. Para atender as dimensoes exatas da estrutura, 134,5
metros de comprimento (Figura 02), e garantir padronizagao na altura, o
espaco foi dividido em trés segmentos: 24 metros de comprimento por 1
metro de altura; 36,5 metros por 1,5 metro; e 74 metros por 2,5 metros,
incluindo a escada.

Figura 02 — Representagio das partes do muro

Fonte: Prefeitura Municipal de Augusto Pestana (2025).

Apés a elaboragao gréfica inicial do muro em folhas A3, o conceito
central foi aprimorado por meio da cria¢ao de elementos que utilizam a arte
como fonte de inspiracio e expressio. Em seguida, os croquis individuais
foram analisados e discutidos coletivamente, permitindo ao grupo selecionar
a proposta mais adequada e coerente com os objetivos definidos. O projeto
buscou valorizar elementos criativos, alegres e interativos, capazes de
transmitir sentimentos de felicidade, unio e harmonia, de forma a dialogar
diretamente com a comunidade e com o espago educacional no entorno.
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As representagbes visuais foram organizadas em pranchas, garantindo
clareza na comunicagio das ideias e possibilitando a visualiza¢io das etapas
necessdrias para a execugio. Logo no inicio, apresenta-se um moodboard
(Figura 03), recurso que sintetiza a esséncia do projeto ao reunir referéncias
visuais, paleta de cores, texturas e inspiragoes, funcionando como guia
conceitual e estético para toda a intervengao artistica.

Figura 03 — Moodboard

MOOD BOARD

Fonte: Curso de Arquitetura e Urbanismo da Unijuf (2025).

A partir dessa sistemdtica inicial, a proposta foi desenvolvida com
a aplicagdo de diferentes técnicas e materiais, como marcadores, ldpis
de cor, nanquim, além de recursos grificos de degradé, sombreamento
e preenchimento, que conferiram maior expressividade e dinamismo as
ilustragoes. Na etapa seguinte, elaboraram-se as pranchas em vista frontal,
organizadas em médulos que detalham toda a extensao do muro, de modo
a facilitar a execugdo e garantir a coeréncia visual do conjunto. A Figura
04 apresenta composigoes voltadas a representacao da infincia, justificadas
pela proximidade do espago com uma escola de educagao infantil. Os blocos
pictéricos retratam simbolos caracteristicos dos primeiros anos de vida,
como mamadeira, chupeta e brinquedos, além de elementos vinculados
ao ambiente pré-escolar, como o alfabeto e os algarismos. Essa abordagem
reforca o cardter lidico e educativo do projeto, aproximando a intervengao
artistica da realidade das criangas que convivem cotidianamente nesse
espago.
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Figura 04 — Proposta de revitalizagao desenvolvida
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Fonte: Curso de Arquitetura e Urbanismo da Unijui (2025).

A Figura 05 apresenta a representagio da juventude e da fase adulta/
velhice, contemplando aspectos relacionados ao aprendizado, ao mercado
de trabalho, a vida familiar e as experiéncias que marcam a inser¢do do
individuo na sociedade. Essa trajetéria é simbolicamente vinculada a cidade
de Augusto Pestana, destacando valores como colaboragao, respeito e
preservagao da meméria histdrica, elementos que reforcam o sentimento de
pertencimento comunitdrio. Nesse contexto, foi desenvolvido um mascote
inspirado no topdnimo da cidade, concebido como recurso de identificacio
ladica e integradora. A proposta também incorporou a psicologia das cores,
utilizando as sete tonalidades do arco-iris para potencializar significados e
emogoes. Entre elas, o vermelho representa paixao, for¢a e energia; o laranja
traduz vitalidade e criatividade; o amarelo expressa alegria e prosperidade;
enquanto o verde simboliza esperanca e liberdade. Dessa forma, a paleta
cromdtica contribui para intensificar a mensagem do projeto, conectando
identidade local, arte e vivéncias humanas.

Figura 05 — Proposta de revitalizagao desenvolvida
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Fonte: Curso de Arquitetura e Urbanismo da Unijui (2025).




A Figura 06 finaliza a composi¢io visual ao completar o arco
cromdtico com os tons verde, azul, anil e roxo, cada um cuidadosamente
selecionado para transmitir significados especificos. O verde foi associado
a tranquilidade e ao equilibrio, o azul a serenidade e & confianga, o anil
a sinceridade e ao conhecimento, enquanto o roxo representa sabedoria,
intuigio e transformagio. Esses elementos cromdticos consolidam a
proposta de utilizar a psicologia das cores como recurso para comunicar
emogoes e valores essenciais 2 formagao humana e a vida em sociedade. O
tltimo bloco do mural foi planejado de maneira diferenciada, assumindo
cardter interativo: nele, a comunidade é convidada a deixar sua assinatura
ou mensagem, transformando o espago em um registro vivo de participacio
social. Essa a¢do refor¢a o sentimento de pertencimento coletivo, fortalece
os vinculos comunitérios e valoriza o mural nao apenas como obra artistica,
mas também como expressao da identidade local.

Figura 06 — Proposta de revitalizacao desenvolvida

ERVITAMZAGR

Fonte: Curso de Arquitetura e Urbanismo da Unijui (2025).

A revitalizagdo urbana por meio da arte em muros estabelece
pontos de encontro entre passado, presente e futuro, criando narrativas
visuais que contam histdrias e capturam a atencio dos observadores. Mais
do que simples expressio estética, a pintura mural configura-se como
uma poderosa ferramenta de transformacio social, capaz de devolver a
comunidade lugares sob uma nova perspectiva. Ao valorizar o entorno,
a arte urbana promove nao apenas a renovagio visual, mas também o
fortalecimento da identidade cultural e o sentimento de pertencimento
coletivo. Para os visitantes, cada mural converte-se em um espaco de
interagao simbdlica, cendrio de registros fotogrificos e memorias afetivas,
no qual cada trago dialoga com o publico e cada cor reverbera na paisagem
urbana. Assim, a intervencio artistica extrapola a dimensio plistica e
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assume um papel social, educativo e cultural, trazendo alegria, reflexdo e
vitalidade ao cotidiano da cidade.

Conclusoes

A qualidade ambiental estd diretamente relacionada ao planejamento
e a vivéncia dos espagos urbanos pela populagio, sendo que interven¢oes
artisticas em 4reas pl’lblicas, COmMO muros, pragas e equipamentos coletivos,
contribuem para a valorizagao da paisagem urbana, a promogao do bem-
estar e o fortalecimento dos vinculos comunitdrios. Ao revitalizar um
muro de conten¢io por meio da arte, o espago antes restrito a fungio
estrutural ganha nova leitura estética e social, integrando-se ao cotidiano
dos moradores como ponto de referéncia e identidade, em didlogo com
principios de sustentabilidade ao promover a ocupagio qualificada,
estimular a preservagao e reduzir a degradacio visual. Além disso, o cardter
participativo da proposta refor¢a a dimensio pedagdgica, aproximando
os cidaddos da compreensiao de que a qualidade ambiental urbana nao
depende apenas de aspectos fisicos, mas também de significados culturais
e simbdlicos atribuidos pela comunidade.

O projeto possibilitou aos estudantes aplicar conceitos de
criatividade, uso de cores e representagdo social na revitalizagdo de um
espago urbano, transformando o muro de contengio em um ponto de
encontro visual e cultural; a intervencio artistica, além de embelezar
a infraestrutura, promoveu reflexdes sobre a histéria local, a identidade
coletiva e a importincia da convivéncia comunitdria em Augusto Pestana/
RS. O educativo foi enriquecido pela vivéncia pritica, que permitiu
aos alunos desenvolver uma percepgao critica sobre a relagao entre arte,
arquitetura e sociedade, evidenciando a relevincia da arquitetura como
instrumento de transformagio social, capaz de ressignificar espacos
negligenciados e estimular sentimentos de pertencimento. Dessa forma,
a atividade contribuiu para a formagio académica, profissional e cidada
dos estudantes, ampliando sua sensibilidade estética, criatividade e
compreensdo do papel da intervengio urbana como pritica que alia
qualidade e sustentabilidade ambiental.
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Introducao

As discussdes sobre questdoes ambientais ganharam mais
visibilidade ap6s a Conferéncia das Nagdes Unidas (ONU)
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92, onde o debate sobre os
impactos do desenvolvimento nos ecossistemas e na satide da populagio
ganhou forca e conquistou “coragbes e mentes’. Assim, a partir de
conferéncias da ONU ¢é que temas como a gestdo adequada de residuos
s6lidos tem ganhado for¢a em todo o mundo (Dias, 2019).

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) compreende um
campo de alta importincia, devido a0 aumento de sua produgao gerado pelo
crescimento populacional e padrdes de consumo e também por necessitar
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de politicas publicas inovadoras (Heber; Silva, 2014), que promovam a
cooperagao entre as cidades e as formas emergentes de governanca regional
(Maiello; Britto; Valle, 2018).

No que diz respeito a defini¢io de residuos sélidos, de acordo com
o Dictionary of Water and Waste Management (Smith; Scott, 2005) pode-
se incluir nesse topico os residuos comerciais, residuos de construcio e
demolicao, residuos domésticos, residuos de jardim, residuos industriais,
etc, esse termo ainda pode excluir alguns residuos que sao sélidos e tém
caracteristicas importantes, como os residuos perigosos e os residuos
radioativos (Deus; Battistelle; Silva, 2015).

Por residuo sélido entende-se todo material que sobra de atividades
humanas ou nao-humanas. Dagnino (2021, p. 01) conceitua:
O residuo sélido ¢ entendido como o material que sobrou apés processo
de elaboragio, consumo ou metabolismo — bioldgico, social ou urbano.
Os residuos sélidos podem ser classificados de diferentes maneiras e
podem ser ricos em nutrientes orgnicos ou valiosos enquanto matéria-
prima em processos industriais.
J& a Politica Nacional de Residuo Sélidos (BRASIL, 2010, p.)
propoe que residuo sélido é o
material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagio final se procede, se propoe
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
€sgotos ou em Corpos d’égua, ou exijam para isso solucoes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.
Entre os diversos tipos de residuos, os residuos sélidos (RS)
se destacam por apresentarem uma substancial parcela dentre todos
os residuos gerados, e quando mal gerenciados, viram um problema
sanitdrio, ambiental e social. A informagio sobre as fontes e os tipos de
residuos sdlidos, através de dados da sua composi¢ao e de sua geragao, é o
instrumento bdsico para o gerenciamento dos mesmos (Kgathi e Bolaane,

2001; Klipel, 2015).

O capitulo 21 da Agenda 21 e mais recentemente o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) nimero 12 (Assegurar padréoes de
produgio e de consumo sustentdveis) tratam especificamente sobre esse
assunto, embora nenhum dos ODS traga a palavra “residuos” em seu
enunciado principal nem trate dessa problemdtica isoladamente. Em
resposta a isso, o Brasil sancionou em 2010 a Politica Nacional de Residuos
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Sélidos (PNRS), que institui metas e planos de redugio, nio geragio e
reutilizagao de residuos sélidos em geral em nosso pais (Dias, 2019).

Em 2010, nasceu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
como um importante passo politico associado ao gerenciamento dos
residuos sélidos no Brasil, por meio da Lei Federal n° 12.305/2010, sao
instituidas e definidas as prioridades para o gerenciamento de residuos
solidos: ndo geracao, redugio, reutilizaglo, reciclagem e tratamento, e ainda
a disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos (Brasil, 2010).

Essa politica exige que os grandes geradores de residuos sélidos
elaborem um Plano de Gestao de Residuos Sélidos (PGRS), que define
diretrizes adequadas e estratégias de controle e monitoramento, que
possam evitar descartes inadequados e poluigio ao meio ambiente, e
consequentemente problemas a satide publica (Aratjo, 2019).

Nesse contexto, as escolas e instituicbes de ensino funcionam
como pequenos nucleos urbanos, onde hd residuos de atividades relativas a
limpeza, producio de alimentos, administragio, salas de aula, entre outras.
Dessa forma, ¢ importante que ocorra a caracterizago nesses espagos € o

desenvolvimento de PGRS (Klipel, 2015).

Visto que as escolas colaboram na geragao de residuos sélidos, é
preciso desenvolver agdes que visem a diminuigio e a destinagio adequada
dos mesmos. Um plano de gerenciamento de residuos sélidos possibilita a
redugao dos residuos gerados e um melhor aproveitamento e reutilizagao,
além de contribuir com o destino final de cada tipo de residuo e com a
logistica reversa (Santos; Costa; Santos, 2019).

Neste sentido, esta pesquisa teve como objetivo analisar a literatura
sobre o papel dos residuos sélidos na sociedade e também a realidade e as
acoes das escolas frente a esta problemdtica.

Residuos solidos e seus impactos

Ao longo do tempo, as pessoas vém constantemente inovando
e buscando novos meios que permitam melhorias em sua qualidade de
vida. A revolucio industrial possibilitou enormes avangos nesse sentido e
com o advento de novas tecnologias e processos produtivos, as produgoes
aumentaram em quantidade e velocidade para atender a uma crescente
demanda por bens de consumo de uma populagio urbana que aumenta
cada vez mais (Soares; Salgueiro; Gazineu, 2007; Dias, 2019).
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O consumismo é o eixo principal entre a sociedade, o meio ambiente
e a industria, dado que é um processo que gera alto trabalho para estas e
acarreta um quadro de instabilidade ambiental com a busca por recursos
naturais, que nao sao bem gerenciados, ocasionando impactos ambientais
(Braga 2012; Nascimento; Filho, 2021). Esses impactos estabelecem
importantes fontes de exposicio humana a inGimeras substincias téxicas
(Nascimento; Filho, 2021).

Nesse sentido, cada vez mais materiais sao descartados diariamente,
0 que acarreta uma série de problemas que impactam também na qualidade
de vida. Entre esses materiais podemos destacar os residuos sélidos, liquidos
(jogados em ralos, vasos sanitdrios e bueiros), gasosos (gerados a partir do
uso de aerossdis), particulas sélidas dissipadas no ar (fumaga e poeiras) e

pastosos (fezes e lodo de esgoto) (UNIJUI, 2003).

Existe uma preocupagao especial com os residuos sélidos advindos
das cidades, dado que eles siao constituidos por restos de alimentos,
cascas, podas, entre outros, e sio chamados entio de lixo imido. Estes
se caracterizam com um dos maiores problemas ambientais, sociais e
sanitdrios, pois em grande parte dos municipios brasileiros nao é gerenciado

adequadamente (UNIJUI, 2003).

Os residuos sélidos quando mal geridos, causam contaminagao de
ambientes aqudticos e solos, devido ao chorume gerado, o contato com
metais pesados, bem como a emissiao de gases de efeito estufa, como os
hidroclorofluorcarbonetos. Isso ressalta os efeitos das mudancas climdticas,
além do mal estar social e impactos na sadde publica, como a proliferacao
de vetores como o Aedes aegypti (Silva et al., 2019).

A adequada gestdo de residuos sélidos é fundamental para alcancar
diversos ODS, como por exemplo, satide e bem-estar, dgua limpa e
saneamento, cidades e comunidades sustentdveis, produ¢io e consumo
responsdveis e acio climdtica. E necessdrio haver politicas publicas
adequadas para a gestao de residuos sélidos, que objetivem garantir um
futuro mais sustentdvel para todos. Na Africa, por exemplo, uma gestao
assim ¢ essencial para o desenvolvimento sustentdvel da regio, e faz parte
da Agenda Africa 2063. Esta iniciativa pretende orientar os paises africanos
a um futuro mais bem sucedido, inclusivo e sustentdvel, por meio de um

conjunto de objetivos estratégicos que abordam os principais desafios do
continente (Owusu-Ansah et al., 2022; Camées, Silva, 2023).

A escola, através do viés da educagao visa formar alunos preparados
para enfrentar os diferentes aspectos da realidade. Por meio desse olhar, é
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indispensdvel a formagao de alunos que se sintam responsaveis socialmente
e ambientalmente. Dessa forma, a Educagio Ambiental é indispensdvel
no contexto escolar, pois por ela se tem uma percep¢io mais profunda
desses diferentes aspectos da realidade, além disso ela possui a capacidade
de quebrar paradigmas existentes e aflorar nos individuos valores
socioambientais, filoséficos, econdmicos, éticos, ideoldgicos e cientificos
(Zancul ez al., 2015; Branco; Royer; Branco, 2018).

Residuos solidos no Brasil: geragdo, destinacao e legislacao

A geracao de residuos sélidos sempre tende ao crescimento, por
exemplo no ano de 2015 foram gerados cerca de 79,9 milhoes de toneladas
de residuos urbanos no Brasil (Bochini,, 2015). A geracdo de residuos
s6lidos urbanos (RSU) é um processo oriundo das atividades cotidianas do
ser humano como a alimentagao, o lazer, a produgao de energia e o fim da
vida util de algum material (Yoshida, 2016).

Dentro desse contexto, o Brasil sancionou em 2010 a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituindo metas e planos de
redugio, nio geracio e reutilizacio de residuos sélidos em geral em nosso

pais (Dias, 2019; Orlow, 2022).

Esta proposta integra a Politica Nacional de Meio Ambiente e
articula-se com as diretrizes nacionais para o saneamento bdsico e a politica
federal de saneamento bdsico, aplicando-se tanto a pessoas fisicas e juridicas,
responsdveis direta ou indiretamente pela geragao de residuos sélidos e que
desenvolvam agdes relacionadas a gestao integrada ou ao gerenciamento de
residuos sélidos dos mesmos (Brasil, 2010).

A Lei Federal n° 12.305/2010 (Brasil, 2010), que instituiu a PNRS,
expressa diversos problemas em sua aplicagdo na prética, destacando-se
entre eles baixos orcamentos e pouca capacidade das instituicoes e do
gerenciamento dos municipios brasileiros, principalmente os de menor

porte (Heber; Silva, 2014).

Na busca do enfrentamento desses desafios, a PNRS estabelece
diretrizes de gerenciamento compartilhado como por exemplo a formagio
de consércios intermunicipais de gestao de residuos sélidos e além disso, ela
define a protegdo da sadde humana e a sustentabilidade como norteadores
de todas as agoes do governo nesse meio, identificando objetivos para a
extingao dos lixoes e potencializando solugoes adequadas para a disposicao
final dos RSU (Brasil, 2010; Maiello; Britto; Valle, 2018).
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Deacordo com Leite ezal. (2019) “entre as alternativas de disposi¢ao
final no solo, a Lei Federal admite apenas o uso dos aterros sanitdrios,
proibe os lixdes (Artigo 47, II) e sequer menciona aterros controlados”.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define aterro
sanitdrio como:

a técnica de disposicido de RSU no solo que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos & menor drea possivel e reduzi-los
a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra
na conclusio de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario (ABNT, 1992).

Jd oslixdes sao dreas sem qualquer controle de qualidade e quantidade
dos residuos recebidos e promovem diversos casos de contaminagao de
solos, ar e dguas, tanto na superficie quanto em dreas subterraneas, devido
a emissao descontrolada de lixiviados e gases, e também a depreciagao das
paisagens e a presenca de catadores e animais nesses locais (Leite ez al.,
2019). Ainda conforme este mesmo autor, os aterros controlados sao 4reas
com certo controle operacional e ambiental, que nao chegam a rigidez de
um aterro sanitario, mas sao um cenario mais adequado que os lixoes.

Frente a isso, em 2022 a populagao mundial viveu a retomada das
atividades p6s pandemia pela COVID-19. No 4mbito da limpeza urbana
e manejo de residuos, a flexibilizacao das medidas de distanciamento
e isolamento social e o fim das medidas de restricbes no comércio,
alimentagio e educagio impactaram diretamente na geragio e descarte de

materiais (ABRELPE, 2022).
Ainda, segundo a ABRELPE (2022), esse ano também foi

significativo na gestdo de residuos sélidos no Brasil, comecando com a
edicado do Decreto n° 10.936/2022, que trouxe nova regulamentagio
para a Lei 12.305/2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos ¢ o
Decreto n° 11.043/2022, que instituiu o Planares - Plano Nacional de
Residuos Sélidos, o principal instrumento previsto na Lei, que estabelece
as estratégias, diretrizes e metas para o setor, num horizonte de 20 anos.

Em 2022, o Brasil atingiu aproximadamente 81,8 milhoes de
toneladas de RSU, correspondente a 224 mil toneladas didrias, sendo assim
cada brasileiro produziu em média 1,043 Kg de residuos/dia. Embora sejam
altos, esses indices apresentaram uma curva regressiva em relagio aos anos
anteriores, justificados possivelmente devido as novas dinimicas sociais,
com a retomada da geracao de residuos nas empresas, escolas e escritérios,
com a menor utilizagao de servigos de delivery comparado ao periodo de
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isolamento da pandemia por COVID-19 e também pela variagiao do poder
de compra da populacio (ABRELPE, 2022)

Residuos so6lidos enquanto geracio de renda

Segundo Diniz e Abreu (2018), um desenvolvimento sustentdvel
necessita de uma gestao ambiental pablica que garanta uma disposi¢ao dos
residuos sélidos correta e responsdvel, ou seja, precisa atender aos preceitos
legais instituidos pela PNRS como forma de preservar o meio ambiente e
garantir a satde publica.

Toda essa dificuldade de gestao dos residuos resulta em uma
necessidade de um sistema de gestao de residuos socialmente integrado
que acaba se tornando para alguns, que enxergam nos residuos a dnica
saida para a situagdo de miséria total em que vivem, uma alternativa de
renda. Assim, formam-se as associagdes ou cooperativas de catadores de
residuos sélidos como uma tentativa de encontrar uma forma de insercao
no mundo do trabalho e na sociedade (Zanetti, 2006).

A reciclagem tem um importante papel nas sociedades atuais,
pois se envolve nas questoes ambientais que refletem em uma reeducagio
ambiental, com as implantacoes de coletas seletivas para uma posterior
segregacao e também quando ¢ vista como uma oportunidade de trabalho
e renda para aqueles chamados de “excluidos” do mercado de trabalho, que
sdo os catadores (Virgolin; Silva; Santos, 2015).

Os catadores s3o os principais agentes atuando na reciclagem
e na coleta seletiva dos residuos sélidos em nosso pais, tendo um papel
indispensdvel na PNRS, apesar de, na maior parte das vezes, estarem diante
de péssimas condi¢des de trabalho (Fernandes; Costa; Souza, 2020). O
passar do tempo garantiu o desenvolvimento de habilidades dos catadores,
que se ampliaram e hoje constituem-se uma categoria profissional,
oficializada, na Classificagao Brasileira de Ocupagoes (CBO), os tornando
verdadeiros protagonistas de um importante movimento politico (Virgolin;
Silva; Santos, 2015).

O contato direto ou indireto do ser humano com os residuos em
geral, contribui para o surgimento de graves problemas de saide publica
devido aos compostos gerados da decomposigio e degradagao dos residuos
e que podem contaminar quimica ou biologicamente as pessoas. Gerenciar
os residuos de forma integrada significa limpar a cidade e tratar seus residuos
usando os recursos mais compativeis com a realidade local, dando-lhe um
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destino final ambientalmente seguro, tanto no presente como no futuro

(Gabiatti, 2023).

Infelizmente alguns determinantes culturais sao influencidveis
pelo esteredtipo do “lixo”, a maioria das pessoas demonstra uma reagio
de afastamento e estigmatizagio em relagao aos residuos que produzem,
ou seja, a responsabilidade pela producio deste residuo é ignorada e em
muitas vezes nem é questionada. E ainda que o papel do catador tenha
tido reconhecimento nos ultimos anos, ainda é uma profissao que é muito
vulnerdvel e explorada economicamente, em decorréncia do pouco apoio
tanto de politicas publicas quanto de empresas envolvidas com o processo
de reciclagem (Virgolin; Silva; Santos, 2015).

Acoes de educacao ambiental em escolas a partir do gerencia-
mento dos residuos sdlidos produzidos

A quantidade de residuos produzidos pelas pessoas vem
aumentando diariamente, fazendo com que a gestao de residuos seja um
grande desafio para as cidades. A vida atil dos aterros sanitdrios, a busca de
dreas adequadas para esse aterramento, a presenca de catadores em lixoes
em condi¢des vulnerdveis 3 contaminagio e doengas e a falta de recursos
financeiros sio alguns dos desafios enfrentados para a eficiéncia desse tipo
de gestdo. Sendo assim, a minimizacao desses impactos pode vir através da
reciclagem, bem como da reutiliza¢do de materiais da conscientiza¢ao da
populagio sobre producio e consumo em cima somente do que realmente
é necessario (Sofa; Lopes, 2017).

Infelizmente, em seu trabalho Sofa e Lopes (2017) constataram
que a destinagio de residuos gerados na escola nao ¢ adequada, sendo
necessdrio iniciar um trabalho com a intengao de promover informagoes
a respeito da importancia da separagao de residuos sélidos e reciclagem,
através de prdticas de reutilizagio e separagio de materiais, bem como
registros dessas atividades para disseminacio dos conhecimentos adquiridos
posteriormente.

E importante ressaltar também, que no caso de 6rgaos e entidades de
administragao publica, desde outubro de 2006 através do decreto niimero
5.940 ¢ obrigatéria a separacao de residuos sélidos recicldveis descartados
na fonte geradora e a sua destinagdo as associagbes e cooperativas dos
catadores de materiais recicldveis (Neto et 4/, 2020). Diante disso, ¢
necessdrio inserir conteidos que abordem sobre este assunto no contexto
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escolar, tornando-o parte do cotidiano, para que assim os estudantes possam
atuar como multiplicadores de informacio, levando os conhecimentos da
escola para o Ambito familiar e comunitdrio, fazendo da escola um espago
educador sustentdvel (Sofa; Lopes, 2017).

Uma ferramenta importante na busca da sensibilizacio de
comunidades sobre o meio ambiente é a Educagio Ambiental (EA), que
propicia conhecimentos sobre a importincia do meio ambiente para a
sociedade e vice-versa. A EA pode ser desenvolvida de maneira informal ou
formalmente nas instituicoes de ensino (Yoshida, 2016). Nesse contexto,
préticas educativas que incentivem uma conscientizagio ambiental e
tomadas de decisdes benéficas a0 meio ambiente sdo imprescindiveis no
processo de atuacdo individual em prol de um ambiente equilibrado (Santos;
Schimdt; Rosa, 2016). Souza et al. (2013) infere que comportamentos
ambientalmente corretos sao aprendidos na prdtica, e a escola contribui
de forma significativa para que isso aconteca, formando sujeitos criticos e
reflexivos, capazes de atuar na complexa realidade socioambiental.

Para que contribua de forma efetiva com a sustentabilidade, a EA
nao deve restringir-se a apresentar a crise ambiental aos estudantes, ou
ainda o meio ambiente como um objeto de observagio. As agoes educativas
ambientais necessitam de aspectos priticos para que tomem significado
e sejam efetivas para alunos e comunidade escolar. Realizando praticas
ambientais, o educador promove a sustentabilidade de sua comunidade
e realiza ela de maneira sustentdvel. A implantacdo de um projeto de
Educagao Ambiental em escolas permite a toda comunidade escolar uma
compreensdo fundamental dos problemas existentes, do papel do ser
humano no ambiente, sua responsabilidade e a criticidade que precisa
exercer como cidadio (Effting, 2007).

Como exemplo de sucesso sobre agdes de educagio ambiental
sobre o tratamento de residuos sélidos em escolas temos o trabalho de
Silva ez al. (2019) onde se concluiu que o projeto de educagao ambiental
implementado na escola, embora em um curto periodo de tempo para as
agoes (um ano), mostrou-se eficiente na melhora da gestao de residuos
s6lidos do local, atuando também na promogio do conhecimento sobre o
tema proposto e também nas mudangas de paradigmas, além da melhoria
nas agdes de gestio dos residuos sélidos. Desta forma, ressaltando a
importincia da Educa¢ao Ambiental no ambiente escolar e sua efetividade
na busca de cidadaos mais engajados com a sustentabilidade ambiental.
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Conclusoes

A anilise tedrica realizada neste trabalho, demonstrou o quao
abrangente e relevante tem sido a problemdtica dos residuos sélidos, sua
destinagio e tratamento adequado, justificada pela origem histdrica desses
residuos e, os impactos ambientais, sociais e sanitdrios, decorrentes do
consumo excessivo e de falhas na gestao puiblica. Nesse contexto, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), propoe diretrizes para uma gestao
adequada dos residuos, no entanto ela enfrenta desafios em sua prética,
como a falta de recursos, desinformagio e persisténcia de lixdes. Frente a
isso, a reciclagem apresenta-se como solu¢ao ambiental e também como
fonte de renda, como é o caso dos catadores.

A teoria ainda nos diz que a educagao ambiental tem destaque como
instrumento essencial na promogao e conscientizagao de cidadios criticos.
Nas escolas, o desenvolvimento de praticas sustentdveis e projetos voltados
para a gestdo dos residuos sélidos mostraram-se eficazes na mudanca de
comportamentos e na constru¢io de comunidades comprometidas com a
sustentabilidade.

Iniciativas como a compostagem, agoes de logistica reversa e
projetos de extensao universitdria configuram alternativas ao tratamento e
gerenciamento dos residuos sélidos em espagos escolares, o que promove a
sensibilizacio ambiental de estudantes e da comunidade escolar. Todavia,
observa-se também a auséncia de politicas publicas especificas voltadas a
gestdo de residuos nas institui¢des de ensino, bem como a necessidade de
elaboragao de planos de gerenciamento compativeis com a realidade de cada
escola. Também ¢é possivel destacar a importincia da formacio continuada
de profissionais da educacio bésica, o que inclui professores, funciondrios e
demais colaboradores, na busca do fortalecimento de praticas sustentdveis
em articulagio com a comunidade.
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Introducao

Para que uma propriedade seja considerada de agricultura familiar,
¢ necessdrio que atenda aos seguintes critérios: I — possuir, a
qualquer titulo, drea de até quatro mddulos fiscais, que varia de regido
para regiao; II — utilizar metade ou mais da for¢a de trabalho proveniente
da prépria familia no processo produtivo e na geracao de renda; III —
obter metade ou mais da renda familiar a partir das atividades econémicas
desenvolvidas no estabelecimento ou empreendimento; e IV — ter a gestao

do estabelecimento realizada exclusivamente pela familia (Rocha et al.,
2022).

A agricultura familiar, embora muitas vezes invisibilizada diante do
protagonismo do agronegécio nas grandes midias e nas politicas putblicas,
constitui a base da seguranga alimentar, da conserva¢io ambiental e da
coesio social em diversos territérios. No Brasil, mais de 70% dos alimentos
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que chegam a mesa da populacio tém origem nesse tipo de produgio
(EMBRAPA, 2018).

Este capitulo propoe uma reflexao integrada sobre os impactos da
agricultura familiar na promogao das condi¢ées de trabalho, na qualidade
de vida das comunidades rurais, na satide e na constru¢io de modelos
sustentdveis de produgio e consumo.

A conexio entre produgio agricola, condi¢oes de trabalho e satde
humana ¢ profunda e multifacetada. Ao adotar prdticas agroecolégicas,
diversificadas e em harmonia com os ciclos naturais, os agricultores
familiares nao apenas oferecem alimentos mais sauddveis, com menor uso
de agrotéxicos, como também preservam a biodiversidade e os recursos
naturais. A sustentabilidade, nesse contexto, deixa de ser um conceito
abstrato para se tornar uma pritica cotidiana, enraizada nos saberes
tradicionais e na relagao direta com a terra.

Além disso, é importante reconhecer que a agricultura familiar
desempenha um papel estratégico na manutengio da identidade cultural e
na perpetuagao dos modos de vida rurais. As praticas agricolas tradicionais,
transmitidas entre geragdes, carregam valores éticos e ambientais que
fortalecem a nogao de pertencimento e responsabilidade coletiva sobre o
territdrio.

A relevincia da agricultura familiar dialoga diretamente com a
Agenda 2030 da ONU e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS). Entre eles, destacam-se: o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentdvel), ao garantir alimentos sauddveis; o ODS 3 (Satde ¢ Bem-
Estar), ao reduzir a exposi¢io a agrotdxicos; ¢ o ODS 12 (Consumo e
Produ¢io Responsdveis), ao promover cadeias curtas e conscientes de
abastecimento (ONU Brasil, 2025). Tais objetivos refor¢am a necessidade
de alinhar o desenvolvimento rural as dimensées social, ambiental e
econdmica, promovendo justi¢a social e sustentabilidade.

O papel da agricultura familiar no fornecimento de alimentos

A satde, entendida em sua forma ampliada pela Organizagio
Mundial da Satide como um estado de completo bem-estar fisico, mental
e social, estd profundamente ligada a0 modo de vida, & forma como nos
alimentamos e 4 nossa relacdo com o ambiente. Nesse sentido, a agricultura
familiar assume papel essencial ao garantir alimentos frescos, diversificados
e com menor uso de insumos quimicos industriais.
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A produgao local favorece circuitos curtos de comercializagio, reduz
a dependéncia de cadeias logisticas complexas e incentiva o consumo de
produtos da esta¢io, mais ricos em nutrientes. Além disso, prdticas como
rotacao de culturas, compostagem e preservagao de sementes crioulas nao
apenas elevam o valor nutricional dos alimentos, como também reduzem
riscos de contaminacao e intoxicacoes alimentares.

Outro fator relevante é que a agricultura familiar fortalece o tecido
social e econdmico das comunidades rurais. Ao promover relagées de
cooperacio entre vizinhos, associagdes e cooperativas, ela contribui para
o desenvolvimento territorial e a geragio de renda de forma distribuida.
Essa dinimica reduz desigualdades regionais e estimula a circula¢ao da
economia local, promovendo autonomia e resiliéncia diante de crises
econdmicas e climdticas. A légica soliddria e comunitdria que caracteriza
esse modelo contrasta com a competitividade e a concentragao de terras
tipicas do agronegdcio.

Por outro lado, sua capacidade de competicio ¢ limitada em
relagio as empresas de médio e grande porte, restringindo, muitas
vezes, seu alcance de mercado. Contudo, o fortalecimento desse setor
¢ impulsionado por importantes politicas publicas, como o Programa
Nacional de Alimentacio Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisigao de
Alimentos (PAA). Ao priorizar a compra direta da produgao familiar, essas
iniciativas governamentais nao s6 estimulam a economia local e garantem
renda aos produtores, mas também promovem habitos alimentares mais
sauddveis em escolas e institui¢oes publicas, refor¢ando um ciclo virtuoso
entre produg¢io consciente e saide coletiva (Rocha et al., 2022).

E importante ressaltar que o fortalecimento da agricultura familiar
também dependedoacessoainfraestruturaeconhecimento técnico. Estradas
adequadas, assisténcia técnica continuada, crédito rural e capacitagio em
prdticas agroecoldgicas sao fatores determinantes para a permanéncia das
familias no campo. A auséncia dessas condi¢des gera vulnerabilidade, reduz
a produtividade e estimula o éxodo rural, especialmente entre os jovens.
Nesse sentido, universidades, institutos federais e centros de extensio rural
tém papel essencial na difusao de tecnologias apropriadas e no apoio a
gestao sustentdvel das propriedades.

Segundo Schneider e Niederle (2018), a diversificacio de culturas
amplia a seguranca alimentar das familias e fortalece a resiliéncia dos
ecossistemas locais. Dessa forma, a agricultura familiar consolida-se
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como estratégia para mitigar impactos ambientais, promover o equilibrio
ecoldgico e estreitar a relagao entre sociedade e natureza.

A sustentabilidade na agricultura familiar é uma prética cotidiana,
vivida na relagao respeitosa com o solo, a dgua e os ciclos naturais. Mais
do que evitar a degradagio ambiental, busca-se regenerar ecossistemas
e promover um modelo de desenvolvimento que respeite os limites do
planeta. Essa visao regenerativa reforca o papel do agricultor como guardiio
da terra, responsdvel nao apenas pela produgao de alimentos, mas também
pela conservagio dos bens comuns.

Sob essa perspectiva, a dimensao ambiental estd intrinsecamente
associada a dimensao humana. Um ambiente rural equilibrado nao
apenas produz mais, mas também contribui para o bem-estar das familias,
reduzindo doengas relacionadas a poluicdo, ao uso de agrotdxicos e ao
estresse produtivo. Assim, a satide ambiental e a saide humana tornam-se
indissocidveis — pilares complementares de uma mesma sustentabilidade.

Nesse contexto, a agroecologia surge como expressao fundamental.
Ao integrar saberes populares e cientificos, promove sistemas produtivos
resilientes, fortalece a soberania alimentar, reduz a emissao de gases de
efeito estufa e enfrenta, de forma concreta, os desafios das mudancas
climdticas. Pequenos agricultores que adotam préticas agroecoldégicas nao
apenas produzem alimentos de melhor qualidade, como também atuam
como guardides da biodiversidade.

Como destaca Giraldo (2018), o modelo agroecolégico prioriza
adubos orginicos e o controle natural de pragas, resultando em alimentos
mais seguros para o consumo humano e menos poluentes para o meio
ambiente. Essa abordagem propicia, ainda, um modelo mais inclusivo
e participativo de desenvolvimento rural, baseado na solidariedade e no
respeito a natureza.

Ademais, a transi¢ao agroecoldgica demanda politicas estruturantes
de apoio, crédito e formagao continuada. A criagao de feiras agroecoldgicas,
mercados institucionais e redes de consumidores conscientes sio
instrumentos fundamentais para garantir escoamento da produgio e
reconhecimento social desse modelo. A valorizacio da agroecologia,
portanto, vai além da técnica agricola — é um movimento politico e
cultural que redefine o papel do agricultor e o sentido do alimento como
bem comum.
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O protagonismo feminino na sustentabilidade

A importancia da agricultura familiar para a sustentabilidade e a
satde é insepardvel do protagonismo da mulher rural. As mulheres assumem
multiplas fungées, participando de todas as etapas produtivas, desde o
planejamento da safra até a comercializagao e gestao dos recursos, sendo
essenciais para a manutengio da renda familiar e para o fortalecimento da
coesdo social das comunidades.

Historicamente, o trabalho feminino na agricultura familiar estd
intimamente ligado a preservacio da agrobiodiversidade. Sao as mulheres,
frequentemente, as “Guardias de Sementes Crioulas”, responsdveis por
selecionar, guardar e trocar sementes adaptadas localmente, garantindo
a diversidade genética e a resiliéncia dos cultivos (Martins, Chiusoli &
Angnes, 2023). Essa pritica ancestral ¢ um ato de resisténcia contra
a uniformizagio imposta pelo agronegécio e crucial para a soberania
alimentar (Lira & Soares, 2023).

Além disso, a organizacio social das mulheres tem ampliado sua
representatividade e o acesso a politicas publicas. A priorizagio feminina
em programas como o PAA, onde as mulheres chegam a ser a maioria
das beneficidrias fornecedoras (Conab, 2024), demonstra que a inclusio
de género nao ¢ apenas uma questdo de equidade, mas um fator que
impulsiona a produgao sustentdvel e fortalece a economia rural.

O protagonismo feminino também tem impulsionado
transformag6es nas relagées de poder dentro das comunidades rurais. A
ampliagdo do acesso a educagio e & capacita¢io técnica tem permitido
que as mulheres se tornem liderancas locais, participando de cooperativas,
associagoes e movimentos agroecoldgicos. Essa representatividade
contribui para a democratizacio das decisoes e a criagao de redes solidarias
de produgio e consumo.

Para que o protagonismo feminino impulsione a agricultura
rumo 2 sustentabilidade, é imperativo superar os desafios estruturais
remanescentes. Isso envolve a implementacao efetiva de politicas publicas
que garantam a equidade de género no acesso a terra, assisténcia técnica
e capacitacio. O reconhecimento formal do trabalho das mulheres,
combatendo a tripla jornada (producao, trabalho doméstico e cuidado
familiar) e a invisibilidade, é essencial para empoderd-las na tomada de
decisoes estratégicas.
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Ao investirem na lideranca e no conhecimento das mulheres
rurais, os governos ¢ a sociedade promovem nio apenas a justica social,
mas fortalecem a capacidade do setor agricola de enfrentar, de forma
inovadora e resiliente, as complexas ameagas das mudangcas climdticas e
da inseguranca alimentar. Assim, a equidade de género torna-se um pilar
central na construgao de um futuro rural mais sustentdvel.

Riscos a satude na agricultura familiar

Aspecto relevante é o impacto psicossocial do trabalho no campo.
A proximidade com a natureza e a vivéncia comunitdria geram senso
de pertencimento e bem-estar, enquanto, nas cidades, a conexdo direta
entre produtores e consumidores por meio de feiras orginicas e cestas
agroecoldgicas resgata a relagio com a origem dos alimentos e fomenta
o consumo consciente. Além disso, a permanéncia das familias rurais em
suas terras contribui para reduzir o éxodo rural e, consequentemente, a
precarizacao das periferias urbanas (Wanderley, 2014).

Apesar de seus intimeros beneficios, a agricultura familiar também
impoe desafios significativos a sadde dos trabalhadores. Os riscos podem
ser classificados em diferentes categorias:

*  Riscos quimicos: a exposi¢ao a agrotdxicos é uma das principais
ameacas. O contato direto na pulveriza¢do, o manuseio de
embalagens e o consumo de dgua contaminada podem causar
intoxicagoes agudas com sintomas como nduseas, vomitos e
tontura e efeitos cronicos, incluindo problemas neurolégicos,
distdrbios hormonais, doencas respiratérias e até cincer. A
falta de treinamento adequado e o uso irregular ou inexistente
de EPIs agravam o problema (Santos ez al., 2024).

* Riscos fisicos: o trabalho em campo expde agricultores a
radiagio solar intensa, varia¢oes climdticas, ruido de maquinas
e longas jornadas em ambientes abertos. A auséncia de protegao
adequada contra o sol pode gerar desidratacio, queimaduras,
insolagio e, alongo prazo, cAncer de pele. Além disso, acidentes
com ferramentas e maquindrio sio comuns, resultando em
cortes, fraturas e até amputagoes.

* Riscos ergondémicos: devido a predominancia do trabalho

manual, atividades como colher agachado, carregar caixas,
capinar ou bombear agrotéxicos com pulverizadores costais
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levam a sobrecarga muscular. As regides mais afetadas sio a
coluna, os ombros e os membros superiores, favorecendo o
surgimento de doencas osteomusculares e lesdes por esforco

repetitivo (Barth; Heck; Renner, 2022).

* Riscos biolégicos: agricultores lidam diariamente com insetos,
animais pegonhentos, fungos, bactérias e virus presentes
no solo, na dgua ou em produtos agricolas. Doengas como
leptospirose, leishmaniose e micoses podem ser transmitidas
durante a rotina de trabalho.

* Riscos psicossociais: a pressio econdmica, as mudangas
climdticas, a instabilidade de precos e o isolamento geogréfico
afetam a satide mental dos agricultores. Esses fatores podem
gerar estresse cronico, ansiedade, depressio e, em casos
extremos, aumentar o risco de suicidio em comunidades rurais.

Esses riscos evidenciam a necessidade de politicas pablicas voltadas
nao apenas para a valorizagio econdmica da agricultura familiar, mas
também para a protegao da satide e seguranca dos trabalhadores do campo.
E fundamental, por exemplo, fortalecer agdes de vigilincia em satide do
trabalhador rural, garantir o acesso a equipamentos de prote¢ao individual
e promover campanhas educativas sobre o uso seguro de defensivos e boas
préticas agricolas.

Além dos riscos diretos, é preciso considerar os efeitos cumulativos
da exposicao prolongada a condicoes adversas. O envelhecimento precoce,
oadoecimento mental e 0 abandono da atividade agricola sao consequéncias
recorrentes da auséncia de politicas preventivas. Assim, investir em satde
rural é investir na continuidade e sustentabilidade do campo.

O papel do cooperativismo na agricultura familiar

O cooperativismo representa uma das estratégias mais eficazes
para o fortalecimento da agricultura familiar e para a promocio do
desenvolvimento sustentdvel nos territérios rurais. Fundamentado em
principios como solidariedade, autogestao, ajuda mutua e responsabilidade
coletiva, o modelo cooperativo estimula a organizacdo econdmica
dos agricultores familiares, ampliando sua capacidade de inser¢io e
competitividade em mercados cada vez mais desafiadores.

As cooperativas viabilizam o acesso compartilhado a insumos,
mdquinas, crédito e assisténcia técnica, o que reduz custos e eleva a eficiéncia
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produtiva. Além disso, a comercializagio coletiva confere maior poder de
negocia¢do, possibilitando que os produtores obtenham melhores pregos e
condi¢des de venda. Assim, o cooperativismo contribui significativamente
para a redugio da vulnerabilidade econdémica das pequenas propriedades e
para a consolidagao da permanéncia das familias no campo.

Em estudo de caso com abordagem qualitativa, Fernandes et
al. (2018) demonstram que a cooperativa de crédito atua como agente
estratégico de desenvolvimento local, ao facilitar o acesso ao crédito
rural especialmente por meio do PRONAF e incentivar investimentos
em infraestrutura, custeio e modernizagio das propriedades. Os autores
ressaltam que, além de disponibilizar recursos financeiros, as cooperativas
de crédito fortalecem as economias locais, estimulam praticas produtivas
sustentdveis e favorecem a continuidade das familias na atividade agricola,
reafirmando seu papel essencial no desenvolvimento socioeconémico do
meio rural.

Consideracoes finais

A agricultura familiar representa um caminho possivel e necessério
para a construgao de uma sociedade mais justa, sauddvel e sustentdvel. Mais
do que alimentar a populagio, ela preserva culturas, cuida dos ecossistemas
e promove a vida em sua plenitude.

Contudo, ¢ fundamental reconhecer os riscos a saide que
acompanham o trabalho no campo. A auséncia de medidas preventivas, a
falta de assisténcia técnica adequada e a escassez de politicas de protecio
aumentam a vulnerabilidade dos agricultores, comprometendo a
continuidade desse modelo produtivo.

Reconhecer e fortalecer a agricultura familiar exige, portanto, um
compromisso coletivo que vé4 além do incentivo 4 producio. E preciso
implementar politicas publicas eficazes de saide e seguranca no trabalho,
garantir assisténcia técnica, ampliar a educagio sobre riscos ocupacionais e
assegurar acesso a equipamentos de prote¢ao adequados.

Adicionalmente, o fortalecimento da agricultura familiar deve
estar atrelado a valorizagao dos saberes locais, & promogao da agroecologia
e a inclusio social das mulheres e jovens rurais. Essas dimensoes sio
fundamentais para garantir a sucessao familiar e evitar o esvaziamento das
comunidades rurais.
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O cooperativismo se consolida como um pilar fundamental para o
fortalecimento da agricultura familiar e para a construgao de um meio rural
mais justo, sustentdvel e soliddrio. Ao promover a unido entre produtores,
garantir acesso ao crédito, incentivar préticas agroecoldgicas e estimular
a comercializa¢io coletiva, as cooperativas ampliam as oportunidades de
desenvolvimento socioeconémico e reduzem as desigualdades no campo.
Seu fortalecimento, aliado a politicas pablicas de incentivo e capacitagao,
¢ essencial para assegurar a continuidade da agricultura familiar como base
da seguranca alimentar, da sustentabilidade ambiental e da coesao social
nos territérios rurais.

Num cendrio global marcado por crises alimentares, ambientais e
sociais, a agricultura familiar se apresenta como resposta concreta e vidvel
aos desafios do presente e do futuro. Promover a satide, garantir qualidade
de vida e cuidar da terra nao sao apenas metas: constituem principios que
orientam uma nova forma de estar no mundo, uma forma que valoriza
quem produz o alimento e preserva a vida em todas as suas dimensoes.
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A construcao civil e a sustentabilidade

A-:onstrug;éo civil brasileira tem grande impacto econdmico e
ocial, pois representa cerca de 6% do Produto Interno Bruto
(PIB) (Silva et al., 2021) além da geragao de empregos, construgio de
moradias, estradas e outras melhorias (Roque; Souza; Toledo, 2020). Esse
segmento ¢ responsdvel por causar significativos impactos ambientais
devido ao consumo de bens naturais, degradacio, poluicao (Vechia;
Gallardo; Teixeira, 2016) e segundo Sartore; Paulino; Toralles (2020)
dos residuos gerados pela construgdo civil nos centros urbanos, cerca de
50%, nao sao destinados aos locais corretos. No Brasil, aproximadamente
40% da exploracio de recursos naturais tem como destino a industria da
construgio civil (Silva ez al., 2021).

As questoes ambientais vém de modo crescente compondo a pauta
administrativo-financeira das empresas, sendo considerada nas decisoes
estratégicas, seja pelo cumprimento da legislagio ambiental vigente, seja
por exigéncias do mercado (Vechia; Gallardo; Teixeira, 2016), fazendo o
projetar sustentdvel na execug¢do de projetos ser uma necessidade no Brasil
e no mundo (Andrade, 2013). De acordo com a Cimara da Indtstria da
Construgio (2008), a construgio civil deve planejar a escolha dos materiais
de uso, a menor geragao de residuos durante a obra e a racionalizacio
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do uso da energia e da dgua. Através deste planejamento, os custos
operacionais e regulatérios podem diminuir, enquanto a valorizagao do
imével aumenta, resultando em um melhor custo-beneficio a curto e a
longo prazo (Rodrigues, 2018).

Embora muitos movimentos constituam apenas um artificio
politico ou um simples modismo, existem boas iniciativas, que come¢am
a produzir resultados concretos de conscientizagdo ambiental no pais,
fazendo parte, aos poucos, de nosso dia a dia (Zordan, 1997), uma vez
que, 0 acesso a um meio ambiente ecologicamente equilibrado ¢ direito
fundamental de todos os cidadaos, garantido pelo art. 255 da Constituicao
Federal (Alcoforado; Silva, 2018). Para o Sindicato da Industria da
Construcio Civil do Estado do Rio Grande do Sul (2016), na construgao
civil, sé serd possivel ser sustentdvel, de fato, quando toda a cadeia produtiva
envolvida no desenvolvimento do empreendimento for reunida (Claro;

Claro; Amancio, 2008).

Frente aos atuais fomentos das ideias sustentdveis na construcio
de residéncias, as ecotécnicas sio alternativas disponiveis no mercado, ao
considerarem o melhor aproveitamento dos materiais e recursos disponiveis
(Campos, 2016). Isso vem sendo uma das maneiras de mudar a forma de
pensar das pessoas, as fazendo refletirem sobre o que pode ser feito para
preservar o meio ambiente durante a construgao de sua casa, tornando-a
uma residéncia sustentdvel (Hennemann ez 4/., 2013), e promovendo um
maior conforto ambiental e térmico (Cardoso; Vaghetti, 2012).

Condominios residenciais e as areas verdes e de lazer privati-
vas

Ao longo dos anos, vem se expandindo significantemente a
presenga dos condominios horizontais fechados, gerando diferentes niveis
de impactos nos espagos (Koch, 2008). Eles se adaptaram para atender as
necessidades de seguranca da sociedade urbana (Savioli, 2012). Ao somar
os problemas econémicos a isso, dados mostram que cada vez menos os
municipios brasileiros estao investindo em locais de lazer, privando os
municipes de lugares apropriados ao descanso e diversio (Pantarotto,

2016).

Observa-se que, uma das estratégias das construtoras para manter-se
competitivas, é buscar oferecer 4dreas de lazer cada vez mais elaboradas para
seus moradores, j4 que é um dos motivos que mais influenciam a escolha
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dos condominios fechados (Martyn, 2008), concomitante a extensas 4reas
livres em seu interior (Savioli, 2012). Caracterizados de contemporineos,
aqueles condominios que oferecem opgoes de lazer sem a necessidade de os
cond6éminos sairem de casa, fazendo com que estes momentos sejam mais
acessiveis, e mais seguros (Policarpo, 2019).

Uma das alternativas para esses momentos de lazer, ¢ a presenca
de uma drea verde privativa, com vista ampla e agraddvel, permitindo
que as atividades sejam feitas em meio a natureza (Tsuda, 2010) e que
dispense a necessidade de sair de casa, para evitar problemas com transito,
estacionamento ou violéncia (Neto; Moura; Lopes, 2018), uma vez que as
dreas verdes estao constantemente sendo degradadas na cidade (Barbosa,
2005). Segundo Malheiro (2013), existe uma ligagdo entre a satide mental
positiva e o envolvimento das pessoas em comportamentos sustentdveis,
ampliando também a consciéncia social.

Estudos associam a presenga de dreas verdes préximas, nas quais
predominam a vegetagio arbdrea, a satisfagao de trés objetivos principais:
estético, ecolbgico-ambiental e de lazer, além de inimeros beneficios tais
como conforto térmico, atenua¢io da poluigao do ar, sonora e visual,
abrigo da fauna, valorizagio visual, além de estarem intimamente ligadas
ao lazer, recreacio, educacio, convivio social (Londe; Mendes, 2014).
Melhoram também as condi¢des microclimdticas como umidade do ar,
radiacio solar e velocidade do ar (Barbosa, 2005), reducio da insolagao
direta e amplitudes térmicas (Pinheiro; Souza, 2017).

As intervencoes ambientais nas dreas de lazer disponiveis sao umas
das mais eficazes agoes para estimular as priticas de atividade fisica na
comunidade, essas quais, se praticadas regularmente, sio extremamente
importantes na tentativa de redugdo de risco de doengas, aumentando a
aptidao fisica e qualidade de vida da populagio (Fermino; Reis; Cassou,
2012).

De acordo com Pinheiro; Souza (2017), as dreas verdes sdao também
muito importantes no ciclo hidrolégico, auxiliando a infiltracao da dgua
da chuva, controlando as enchentes e amenizando o escoamento artificial.
Na sociedade humana, a dgua também estd ligada as questdes de satde, a
necessidades pessoais, atividades econdmicas, sociais e de lazer (Souza ez
al., 2014) e a sua utilizagio de forma responsdvel, é mais uma das formas
de se alcancar o desenvolvimento sustentdvel (Alcoforado; Silva, 2018).
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Gestao de recursos hidricos para o lazer e conservaciao am-
biental

Através do Congresso Nacional se estabeleceu a Politica Nacional

de Recursos Hidricos, pela Lei 9.433/1997, relatando os objetivos:
Art. 20 Sao objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I — Assegurar a atual e as futuras geragdes a necessdria disponibilidade
de 4gua, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos;

IT — A utilizagio racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentdvel;

III — A prevengio e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de

origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Monitorar a qualidade da dgua se tornou um dos principais
instrumentos no planejamento dos recursos hidricos, podendo gerar dados
que auxiliem na minimizagio de impactos ambientais, que nos permitam
avaliar o conjunto das suas caracteristicas em detrimento da sua forma

de uso estabelecido, identificando também o grau de poluicio existente
(Lemos; Neto; Dias, 2010).

Observa Bettega (20006, p. 951) que:

[...] A avaliagio da presen¢a de organismos patogénicos na dgua é
determinada pela presen¢a ou auséncia de um organismo indicador
e sua respectiva populagio. O isolamento e identifica¢io de cada tipo
de microrganismo exige uma metodologia diferente e a auséncia ou
presenca de um patdgeno nio exclui a presenca de outros.

A fazer uso da dgua de maneira inadequada, podem ocorrer
altera(}ées que comprometem O aCessO a €SSES Iecursos, tendo em vista
que a qualidade da dgua é um aspecto importantissimo para a pritica de
diversas atividades: irrigagao, atividades de navegacio, abastecimento e a
pesca.

Dadaaimportinciado seu monitoramento, é essencial aimplantagao
de um controle de qualidade e manejo da dgua de acordo com seu devido
uso, como ¢ estabelecido pela Resolugao CONAMA 357/2005 (Souza et
al, 2014) e a definicio das Areas de Preservacio Permanente (APP) no
entorno de nascentes, tamanha importincia delas, frente a preservacao do
equilibrio do ecossistema aqudtico (Guedes, 2017).

De um ponto de vista histérico, a pesca sempre fez parte da cultura
humana, podendo representar uma necessidade alimentar de diversas
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comunidades (Aguirre, 2018) ou geralmente quando realizada em rios de
dgua doce, sendo chamada de pesca esportiva (Albano; Vasconcelos, 2013),
nao permitindo a captura do peixe para a alimentagio, e sim para o lazer
(Albano; Vasconcelos, 2013). Entretanto, algumas atividades antrépicas
sao grandes causadoras de diversos problemas de polui¢do dos ambientes
aqudticos, sendo necessario que ocorra uma gestao sustentavel da atividade,
para que ela se torne vidvel a longo prazo (Albano; Vasconcelos, 2013).

Diante desses desafios da humanidade, em 2015 a Organizacio
das Nagoes Unidas (ONU), através da Agenda 2030, estabeleceu os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), integrados por 169
metas e 232 indicadores, qual foi adotado por 193 Estados membros da
ONU (Kronemberger, 2019). Como mostra o estudo de Gaertner ez 4.
(2021) as suas metas contemplam:

[...] Acabar com a fome e a pobreza, combater desigualdades,
estabelecer sociedades mais pacificas, justas e inclusivas, promover a
igualdade de género, promover o bem-estar e a satide, possibilitar uma
educagio inclusiva e de qualidade, combater as mudangas climdticas,
gerir o fornecimento de dgua tratada e saneamento a todos, assegurar
a COHSCl’Va(}ﬁO dOS oceanos, proteger € l'ecuperaf oS eCOSSiStemaS,
assegurar padrées de produgio e consumo sustentdveis.

A dgua, um direito fundamental da humanidade, é representada
através do ODS 6 (Agua potédvel e Saneamento) e com outros Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel: ODS 3 (Satide e bem-estar) (Souza,
2018) e 0 ODS 14 (vida na dgua) (Dantas; Fontgalland, 2021). Somado a
isso, repensarmos nossos usos de materiais na constru¢ao de nossas casas,
fomentando o crescimento econdmico e permitindo o acesso as dreas verdes,
possibilita a realizacdo dos ODS 11 (cidades e comunidades sustentdveis),
ODS 12 (consumo e produgao responsdveis), ODS 17 (parcerias e meios
de implementagao) (Assis; Nunes, 2019) e também na preservagao dos
recursos naturais, sendo um importante fator para conservar a vida
terrestre, objetivo destacado no ODS 15 (vida terrestre) (Backes; Kurek;
Hoose, 2022).

Diante da importancia das dreas verdes como promotores de satide
e bem-estar 2 populacio, estes espagos em condominios habitacionais
tornaram-se uma alternativa em expansio e a andlise de indicadores
ambientais como uma maneira de desenvolver e propor agbes para
contribuir para a manuten¢io da qualidade ambiental e de vida, se torna
fundamental.
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Consideracoes finais

Se torna fundamental o monitoramento e conhecimento da
populagio sobre as espécies de animais e vegetais nativas de sua regido
dadas a sua importincia ecolégica, respaldadas também pelas legislacoes
ambientais. Estas prdticas, além de estarem atreladas aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel, garantem melhoras na qualidade de vida,
ambiental e social, da populacio.

Ao preservar e recuperar as Areas de Preservagio Permanente
(APP), a partir do controle das espécies exdticas invasoras e introduzindo
espécies adequadas, pode ocorrer o enriquecimento da fauna e flora do
local, fortalecendo a biodiversidade presente. Os indicadores ambientais

Parte da popula¢io e do mercado da construgio civil, mostra-
se preocupado com as questoes ambientais, e estdo dispostas a investir
financeiramente em moradias que possam atrelar o desenvolvimento de
novas casas com o minimo de impactos ambientais possiveis, durante
suas fases de construgio e finalizagdo, pois estudos jd demonstram e
reforcam a importincia da conservacio do meio ambiente atrelada ao
desenvolvimento, na melhora do bem estar social, fisico e mental dos seres
humanos.

Referéncias

AGUIRRE, H. M. Perfil da pritica de pesca esportiva no Brasil,
Uruguaiana, 2018.

ALBANO, C. J.; VASCONCELOQS, E. C. D. Andlise de casos de pesca
esportiva no Brasil e propostas de gestao ambiental para o setor. Revista
Brasileira de Ciéncias Ambientais, p. 77-89, 2013.

ALCOFORADO, C. G.; SILVA., R. E D. Sistema de tratamento de
esgoto doméstico em condominio horizontal e reuso de dguas cinzas.

CIENTEC, p. 85-99, 2018.

ANDRADE, D. B. Indicadores de Sustentabilidade para a Produgao
Arquitet6nica atual. Especialize On-Line IPOG - Indicadores de
Sustentabilidade para a produgao arquiteténica atual, dezembro 2013.

ASSIS, G. B. R. D.; NUNES, V. G. A. Inovagio social: estudo
sobre um modelo de identificagdo e sua relagdo com os objetivos do
desenvolvimento sustentdvel. Mix sustentavel, Florianépolis, 5, n. 5,



GRUPO DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS) 243

novembro 2019. 109-122.
BACKES, B. R.; KUREK, J.; HOOSE, A. Sustentabilidade no setor

industrial: uma anilise das empresas no municipio de passo fundo (RS).

Revista CIATEC - UPF, Passo fundo, 14, n. 2, 2022. 16-26.

BARBOSA, R. V. R. Areas verdes e qualidade térmica em ambientes
urbanos: estudo em microclimas de Maceié (AL), Sao Carlos, 2005. 135.

BETTEGA, J. M. P R. et al. Métodos analiticos no controle
microbioldgico da dgua para consumo humano. Ciéncias e

Agrotecnologia, Lavras, v. 30, p. 950-954, 2006.

BRAGA, A. et al. Poluigio Atmosférica e satide humana. Revista USD, p.
58-71, 2001.

CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Guia de
Sustentabilidade na Construgao. Belo Horizonte: [s.n.], 2008. 60 p.

CAMPOS, V. A. E. D. Implantag¢ao de um condominio Sustentivel,
Guaratinguetd, 2016.

CARDOSO, L. A;; VAGHETTI, M. A. O. Habitacao popular
sustentdvel: sustentabilidade econ6mica e ambiental. Revista da
Arquitetura da IMED, p. 133-140, 2012.

CLARO, P. B. D. O.; CLARO, D. P; AMANCIO, R. Entendendo
o conceito de sustentabilidade nas organizagoes. Revista De
Administragao, p. 289-300, 2008.

DANTAS, N. D. S.; FONTGALLAND, I. L. Anilise das Leis
Ambientais Brasileiras e sua Interface com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel - ODS. Research, Society and
Development, 10, n. 4, 2021.

FERMINO, R. C; REIS, R. S.; CASSOU, A. C. Fatores individuais e
ambientais associados ao uso de parques e pracas por adultos de Curitiba-
PR, Brasil. Revista Brasileira de Cineantropometria e Desempenho

Humano, p. 377-399, 2012.

GAERTNER, E. W. et al. Alinhamento de pesquisas cientificas com os
ODS da agenda 2030: um recorte territorial. FRONTEIRAS - Jornal
of Social, Technological and Environmental Science, 10, n. 2, 2021.
26-45.

GUEDES, E. V. S. Avaliagao da drea de preservagio permanente e
qualidade da dgua do olho d’dgua caraibas nascente do rio Palmeiras



244 GRuro DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS)

(Cristalandia-PI), Corrente, 2017.

HENNEMANN, N. R. et al. Casas sustentdveis: conhecer para construir
e para preservar o meio ambiente. Revista Destaques académicos.

Edi¢ao Especial, 2013.

KOCH, M. R. Condominios fechados: as novas configuracoes do urbano
e a dinimica imobilidria. Indicadores Econémicos FEE, p. 99-116,
2008.

KRONEMBERGER, D. M. P. Os desafios da construcao dos indicadores
ODS globais. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, 71, n. 1, 2019. 40-45.

LEMOS, M. D.; NETO, M. E; DIAS, N. D. S. Sazonalidade e

variabilidade espacial da qualidade da dgua na Lagoa do Apodi, RN.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 2010.

LONDE, P R.; MENDES, P. C. A influéncia das 4reas verdes na
qualidade de vida urbana. Revista Brasileira de Geografia Médica e da
Saude, p. 264-272, 2014.

MALHEIRO, A. 1. C. Gestao de Condominios: redesenho dos
servicos em busca do desenvolvimento sustentdvel e promocgao da
inovagao social, Porto, Setembro 2013.

NETO, E V.;; MOURA, S. K. M. S. E; LOPES,, D. T. Importincia das
atividades fisicas nos condominios: Revisao integrativa. Revista Campo

do Saber, p. 88-104, 2018.

PANTAROTTO, L. M. Lago da Raquete: usos e convivéncia em um
espago publico, Aragatuba, 2016.

PINHEIRO, C. R.; SOUZA, D. D. D. A importincia da arborizagao
nas cidades e sua influéncia no microclima. Revista Gestao &

Sustentabilidade Ambiental, p. 67-82, 2017.
POLICARPO, J. T. D. S. Alternativas de lazer ofertadas pelos

condominios da regiao de Florianépolis, Palhoga, 2019.

ROQUIE, L. C.; SOUZA, V. A. E D.; TOLEDQO, R. E D. Reutilizagao
de sobras de piso da construgio civil na perspectiva da sustentabilidade.
Revista Gestao & Sustentabilidade Ambiental, Florianépolis, v. 9,

n. 4, p. 739-760, out/dez 2020. SARTORE, 1. C;; PAULINO, R. S;;
TORALLES, B. M. Utilizagao de piso grama fabricado com agregados de
RCD em cal¢amentos: uma alternativa para drenagem urbana. Revista
de Engenharia e Tecnologia, v. 12, n. 4, p. 269-278, dezembro 2020.



GRUPO DE PESQUISA EM AMBIENTE, SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE (GPASS) 245

SAVIOLI G. FE Condominios Residenciais fechados: um estudo de
caso no municipio de Itu - SP, Rio Claro, 2012. 67.

SILVA, W. D. A. et al. Barreiras a sustentabilidade ambiental na logistica

da construgio civil habitacional em Curitiba/PR. Revista de Gestao
Ambiental e Sustentabilidade, p. 1-25, 2021.

Sindicato Das Industrias Da Construgao Civil Do Estado Do Rio
Grande Do Sul. Guia de Sustentabilidade na Construgao Civil no Rio
Grande do Sul. Porto Alegre: [s.n.], 2016.

SOUZA, J. R. D. et al. A Importincia da Qualidade da Agua e 0s seus
Multiplos Usos: Casos Rio Almada, Sul da Bahia, Brasil. REDE - Revista
Eletronica do Prodema, p. 25-46, 2014.

SOUZA, T. P. D. Agua (ODS 6), programa cisternas e o novo regime
fiscal brasileiro. Revista das Faculdades Integradas Vianna Junior -
Vianna Sapiens, Juiz de Fora, 9, n. 1, 2018.

TSUDA, L. S. A apropriacao das dreas verdes pelos condominios
residenciais verticais no municipio de Sao Paulo. Revista da Sociedade
Brasileira de Arborizagao Urbana, Piracicaba, 2010. 43-60.

VECHIA, N. R. G.; GALLARDO, A. L. C. E; TEIXEIRA, C. E.
Aspectos ambientais do setor da construg¢o civil: roteiro para a adogao
de sistemas de gestao ambiental pelas pequenas e médias empresas de
prestacdo de servicos. Sistemas & Gestao, p. 17-30, 2016.

YEMAL, J. A,; TEIXEIRA, N. O. V,; NAAS, 1. A. Sustentabilidade na
Construcio Civil. Cleaner Production Initiatives and Challenges for a
Sustainable World, 2011.

ZORDAN, §. E. A utilizagao do entulho como agregado na confecciao
do concreto, Campinas, 1997.






=== A4
Capitulo 15

LINHACA: UMA CULTURA EMERGENTE PARA
A PRODUCAO AGRICOLA SUSTENTAVEL NO
SUL DO BRASIL!

INAE CAROLINA SFALCIN? JULIANA MARIA FACHINETTO?

'Pesquisa realizada no 4ambito do Mestrado em Sistemas Ambientais e
Sustentabilidade, UNIJUI, Ijui, RS.

Mestra em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade, UNI]UI [jui, RS. E-mail:
inaesfalcin@gmail.com

3Dra., Professora do Mestrado em Sistemas Ambientais UNI]Uf e UPE Jjui, RS.
E-mail: julianafachinetto@yahoo.com.br

Introducao

crescimento populacional das tltimas décadas e a continua

diminui¢do da diversidade biolégica tém gerado preocupagoes
em nivel global quanto & produtividade das culturas, a sustentabilidade
da cadeia produtiva e a manutencio da seguranca alimentar (Pereira;
Coimbra, 2019). Nos ultimos anos, a Organizacio das Nagoes Unidas
para Alimenta¢io e Agricultura (FAO) tem se dedicado a dar visibilidade
ao grupo de culturas de grande potencial para fortalecer a nutri¢io global,
a produgio sustentdvel e a seguranga alimentar, em consonincia com os
esforcos em prol da agio climdtica (Nagoes Unidas, 2023). E neste contexto
que a linhaga surge como uma proposta emergente. Ela possui alto valor
nutracéutico e vem sendo reconhecida por seu potencial como fonte
nutricional para suprir as necessidades alimentares diante da demanda

global (Isleib, 2012; Anjun ez al., 2017; Jhala; Hall, 2010).

Conhecendo a linhaga

O nome cientifico Linum usitatissimum L. foi atribuido por Carl
Linnaeus em 1753 em sua obra “Espécies Plantarum”, onde o epiteto
especifico, “usitatissimum”, significa “mais Gtil”, destacando as indmeras
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aplicagoes da planta (Jhala; Hall, 2010; Johnson; Kerr, 2019; Licio ez al.,
2021). Linhaca é a semente produzida pelo linho (Linum usitatissimum
L.), uma espécie de planta herbdcea anual, pertencente a familia Linaceae e
cultivada comercialmente ao redor do globo para fins de produgio de fibra
e 6leo. A cultura é conhecida popularmente como linho quando seu cultivo
objetiva a obtengio da fibra, ou linhaga, quando se destina a producio de
sementes (Diederichsen; Richards, 2003), como é o caso do Brasil.

Desde a semeadura até a maturidade, pode apresentar um ciclo
de 90 a 150 dias, com plantas esguias e alongadas (Figura la e 1b), de
folhas verdes, inflorescéncias variando da cor branca ao azul e ao lilds, e
frutos em formato de cdpsulas marrons (Jacobsz; Van-Der-Merwe, 2012;
Canada, 2019). As flores terminais possuem todos os elementos florais de
célice, corola, androceu e gineceu. Estames e carpelos ocorrem em ntimero
de cinco e cada carpelo possui um pseudosepto que aloca dois évulos,
somando 10 células no gineceu sincdrpico (Gautam; Maurya; Chauhan,
2020; Diederichsen; Richards, 2003; Dressler; Repplinger; Bayer ez al.,
2014).

Linum usitatissimum apresenta dois gendtipos de interesse no
mercado, a linhaca marrom (Figura 1c) e a dourada (Figura 1d), cuja
cor da semente ¢ determinada pela quantidade de pigmentos em seu
revestimento externo, influenciada por fatores ambientais e genéticos
(Barroso ez al., 2014). A linhaga dourada ¢ cultivada em maior parte nas
regides predominantemente frias, como o Canadd e o norte dos Estados
Unidos, enquanto a marrom predomina em regioes de clima subtropical,
como o Brasil (Cupersmid ez /., 2012), o qual possui hoje 13 cultivares
registradas no pais (MAPA, 2022). Em condi¢des de boa oferta hidrica, a
linhaga dourada apresenta médias mais altas de rendimento de sementes,
enquanto que a linhaca marrom tem maior tolerincia a seca, com maior
produtividade do que a dourada no cendrio de estresse hidrico (Zare ez al.,
2021).
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Figura 1: Campo de cultivo de Linhaca em Augusto Pestana — RS (A), por¢io terminal
da planta de linho, evidenciando flor, cdpsulas e folhas (B) e sementes de linhaca
marrom (C) e dourada (D).

Imagens: Inaé Carolina Sfalcin (2023)

O linho ¢ a Gnica espécie cultivada pertencente a familia Linaceae,
familia com mais de 250 téxons distribuidos em cerca de 13 géneros
(Dressler; Repplinger; Bayer, 2014; CABI, 2018). Esse grupo tem uma
distribuigao global, sendo encontrado em regides temperadas e tropicais,
embora mostre preferéncia por climas frios. No Brasil, a familia Linaceae
estd representada por quatro géneros e 19 espécies, com sete delas sendo
endémicas (Silva, 2021). O principal género de Linaceae é o Linum, que
engloba 187 espécies, compreendendo quase dois tercos do total das
espécies da familia, cuja planta da linhaca detém relevincia econémica e
importincia social (Dressler; Repplinger; Bayer, 2014).

A taxonomia da linhaga, por sua vez, é definida em: Reino
Plantae; Sub-reino Tracheobionta; Superdivisao Spermatophyta; Divisao
Magnoliophyta; Classe Magnoliopsida, Subclasse Rosidae; Ordem Linales;
Familia Linaceae; Subfamilia Linoidea; Género Linum L. e Espécie Linum
usitatissimum L. (Mcdill ez al., 2009; Schoch ez al., 2020). Seu genoma
possui uma extensao estimada de aproximadamente 370 Mpb e contém
cerca de 43.471 genes (Wang ez al., 2012). As investigagdes iniciais acerca
da estrutura do DNA (Acido Desoxirribonucleico, em portugués) do linho
datam de quase trés décadas atrds, com o primeiro sequenciamento de
cDNA (DNA complementar) sendo registrado no GenBank em 1993.
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Os cari6tipos das diversas variedades analisadas exibem 30 cromossomos
metacéntricos de pequeno porte (1-3 pm). No contexto do seu material
genético, destaca-se que o plastoma do linho assume a forma de uma
molécula circular de DNA com 156.721 bp (Muravenko et al., 2003,
Vromans, 2006; Yurkevich ez 2/, 2017).

Globalmente, os bancos de genes preservam aproximadamente
48.000 amostras de germoplasma provenientes de L. usitatissimum e, no
Canadd, ¢ mantida uma cole¢io mundial de aproximadamente 3.500
acessos de linho pela Plant Gene Resources of Canada (Huis; Hawkins;
Neutelings, 2010; Wang ez al., 2017). Pesquisas moleculares indicam que
L. usitatissimum L., L. bienne (Mill.) Stankev e Linum angustifolium Huds
possivelmente descendem de um ancestral comum, sendo L. angustifolium
a espécie mais antiga, de onde as outras duas derivaram (Kutuzova;
Porokhovinova; Pendinen, 2015).

Nativa do oriente médio, a linhaca é cultivada em todos os
continentes, com excecio da Antdrtica. O Mediterrineo e o Sudoeste da
Asia sio considerados possiveis centros de origem para a espécie. Acredita-
se que seu cultivo e domestica¢ao se iniciaram hd mais de 8.000 anos nas
regioes a leste do Mar Mediterrdneo e no Crescente Fértil, expandindo-
se em diregio i India, Asia, Europa e, finalmente, 45 Américas (Vaisey-
Genser; Morris, 2003; Canada, 2019). No Brasil, a linhaga foi introduzida
durante o periodo colonial (século XVI), principalmente no estado de Sao
Paulo e, atualmente, seu cultivo se concentra nos estados da regiao Sul,
sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor (IBGE, 2022). No pais, seu
cultivo ocorre durante os periodos de outono e inverno e, no interesse de
diversificar as atividades agricolas e otimizar a utiliza¢do de dreas pouco
exploradas durante a estagao invernal, o plantio de linha¢a vem sendo
procurado no setor agricola.

No Brasil, a regido sul é adequada para o seu cultivo, mas a falta de
conhecimentos bésicos acerca da biologia e do desenvolvimento da planta
nas condigoes deste territério ainda limitam a produ¢io (Brutch ez al.,
2008; Bassegio et al., 2012; Kim, 2016, Bosco ez al., 2020). A expansio
de seu cultivo tem sofrido oscilagbes e ainda nao se estabeleceu no Brasil
como uma cultura competitiva no meio agricola. Em 2010, por exemplo,
a drea plantada no Brasil chegou a 16.584 ha, enquanto que, em 2020, dez
anos mais tarde, apenas 4.185 ha foram destinados ao cultivo da linhaga.
Este cendrio demonstra o quanto a cultura do linho carece de incentivo e
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apoio tecnolégico no pais para assegurar sua produgio (Floss, 1983; Lucio
et al., 2021; IBGE, 2022).

Assim como a maioria das culturas alternativas, a linhaga possui
informagdes limitadas sobre suas praticas de cultivo adequadas, gerando
resisténcia por parte dos agricultores em adotarem seu plantio. Assim,
torna-se relevante impulsionar pesquisas que busquem compreender os
aspectos relacionados a produgao, principalmente no que diz respeito a
estabilidade genética dos gendtipos e & melhoria da eficiéncia produtiva da
cultura, a fim de fomentar o cultivo da linhaga em regies que oportunizam
seu desenvolvimento, como é o caso do Sul do Brasil (Pozzobon ez al,
2018; He ez al., 2019).

O potencial econdmico da linhaca como alimento funcional
moderno

Nos dltimos anos, a popula¢io global tem buscado regimes
alimentares mais sauddveis, o que inclui o interesse por alimentos naturais
com contetdo rico em nutrientes. Sem ddvidas, este ¢ um dos principais
impulsionadores do crescimento do mercado da linhaca. Devido ao seu
excelente perfil nutricional e dos potenciais beneficios a satde, a linhaca
estd gradualmente se destacando no mercado como um alimento funcional
de relevincia, o que movimenta o interesse mundial na produgao da
semente (Kajla; Sharma; Sood, 2014; Wu ez al., 2020).

Esta, por sua vez, tem uma composicio lipidica e é reconhecida
como fonte promissora de dcidos graxos essenciais para a nutri¢io humana
e animal, sendo consumida, mais frequentemente, triturada ao constituir
farinhas. O 6leo obtido a partir da moagem e compressio a frio das
sementes pode ser encapsulado e consumido em cépsulas digeriveis. Seus
compostos também sao utilizados como aditivo nutricional em ragoes
animais. Quando purificado, o 6leo ¢ processado de maneira a remover
o valor alimentar e antioxidantes, e se torna matéria-prima para diversos
produtos, como tintas, dleos secantes, vernizes, corantes, ceras, dentre
outros (Singh ez al., 2011; Zuk ez al., 2015).

As sementes sio compostas por 36% a 40% de 6leo, contendo fibras
dietéticas, proteinas e compostos fenélicos, os quais vém sendo utilizados
também em medicamentos, uma vez que possuem forte a¢io antioxidante
e ajudam na prevengio e controle de diversas doengas, incluindo diabetes,
hipertensio e cncer. O 6leo extraido do grio é rico em dcido alfa-linolénico
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(ALA), um 4cido graxo dmega-3, em dcido linoleico (LA), uma variante
Omega-6 essencial e lignanas biologicamente ativas, importantes nao s6
no ramo alimenticio, mas também nas inddstrias quimica e farmacéutica

(CABI, 2018; Johnson; Kerr, 2019; Bosco ez al., 2021).

O 4cido alfa-linolénico representa o principal elemento funcional
identificado na composi¢ao da linhaca. Esse componente desempenha um
papel singular ao suprir a demanda por dcidos graxos dmega-3 em regimes
alimentares de base vegetariana. Esses dcidos graxos, classificados como
“essenciais”, sao fundamentais uma vez que o organismo os requer, porém,
nao possui a capacidade intrinseca de sintetizi-los, tornando necessdria sua
inclusdo na dieta. A linhaca exibe uma complexa combina¢io de 4cidos
graxos, sendo que os percentuais de ALA e LA correspondem a 57% e
16,0%, respectivamente, do total de dcidos graxos presentes (Diederichsen;
Richards, 2003). Estes compostos importantes agregam valor aos produtos
feitos a partir da linhaga, o que promove a viabilidade econdmica do seu
cultivo em vdrias partes do mundo (Zuk ez al., 2015).

Neste sentido, o potencial econémico da linhaca deve ser
considerado pelo setor agricola e de alimentos. O relatério global do
mercado de sementes de linho enfatizou que o segmento da linhaga vem
crescendo rapidamente, girando em torno de 14,81 bilhées de délares em
2021, e com um alcance estimado de cerca de 25,02 bilhoes de délares até
o ano de 2028, sendo impulsionado pela procura do alimento in natura
para consumo humano, como aditivo em ragdes animais e como matéria-
prima industrial (Global Flax Seeds Market, 2023).

De acordo com dados da FAO (Organizacio das Nagoes Unidas
para a Alimenta¢ao e a Agricultura, em portugués), no ano de 2019, o
maior produtor de graos de linhaga foi o Cazaquistao, com produgio de
aproximadamente 1 milhdo de toneladas, seguido pela Rissia e Canadd
(FAOSTAT, 2020). J4 na América do Sul, a Argentina foi o pais de maior
producio dasemente com aproximadamente 9,9 mil toneladas, seguida pelo
Brasil, com aproximadamente 3,7 mil toneladas produzidas em 2019. No
ano de 2020, a produc¢io global de linhaca atingiu aproximadamente
3,36 milhoes de toneladas, provenientes de uma extensao de cultivo que
abrangeu mais de 3,54 milhées de hectares (FAOSTAT, 2020; Licio ez al.,
2021).

Cabe salientar que os produtos da cultura podem ser utilizados
em diferentes ramos da industria, sendo quase todas as partes da planta
processadas e aproveitadas comercialmente. O floema das plantas de
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linho possui paredes celulares ricas em celulose, fornecendo a fibra de
alta resisténcia e durabilidade que servem a industria de tecidos e de
biocombustiveis, bem como, constituem uma alternativa ecolégica para
fibras sintéticas, como as de vidro. Embora promissor, o mercado do linho
téxtil ndo tem lugar no Brasil, onde a produgao se destina exclusivamente
a exploragao comercial da semente (CABI, 2018; IBGE, 2022).

A cadeia produtiva da linha¢a promove a agricultura susten-
tavel

A agricultura sustentdvel se constitui como um objetivo de
alcangar um sistema produtivo de alimentos e fibras que nao apenas eleve a
produtividade dos recursos naturais e dos sistemas agricolas, mas também
capacite os produtores a enfrentar os niveis de demanda originados pelo
crescimento populacional e pelo desenvolvimento econémico. Tal sistema
busca ser responsdvel por gerar alimentos sauddveis e ricos em nutrientes,
contribuindo para o bem-estar humano, além de garantir aporte econdmico
aos agricultores, dando-lhes a capacidade de investir no aprimoramento
da produtividade do solo, da dgua e de outros recursos genéticos animais
e vegetais, sem degradar o ambiente, sendo ambientalmente apropriado,
economicamente vidvel e socialmente justo (NCR, 1989).

Tecnologias que visam o melhor uso e eficiéncia do solo, conservagio
do ambiente e sustentabilidade socioeconémica vém sendo implantadas
como novas formas de produc¢io agricola em todo o mundo (Silva ez
al., 2021), momento em que autoridades internacionais tém movido
esforgos para proporcionar aos agricultores alternativas que melhorem
os seus rendimentos, a0 mesmo tempo em que combatem a degradacio
do ambiente (Stravopoulos, 2023). Tais iniciativas s3o estratégias
governamentais ¢ das nagdes unidas aplicadas para alcancar os propésitos
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) que visam alcangar
a prosperidade coletiva para as pessoas e para o planeta.

Neste contexto, o cultivo de linhaca jd tem sido empregado como
alternativa para cultivos de inverno, tanto para produ¢io de sementes,
quanto para conservagio do solo e dgua, feitas por meio da cobertura
vegetal e rotagao de culturas, consideradas praticas protetivas do ambiente.
Seus beneficios ambientais incluem a tolerincia a seca, uma demanda
reduzida de produtos quimicos durante seu ciclo de cultivo e um potencial
relativamente baixo de impacto ambiental. Por isso também se configura
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como uma cultura de relevincia para mitigar o impacto ambiental dos
sistemas de produgao (Gallardo er al, 2014; Cajamarca et al., 2018;
Marsaro-Junior ez al., 2019; Stravopoulos ez al., 2023).

Com base em observagdes conduzidas em territérios abrangendo
Rassia, Egito e India, diversos registros apontam para a presen¢a de
uma variedade de espécies que realizam forrageamento em lavouras de
cultivo de linhaga, como abelhas, vespas, moscas, borboletas, percevejos
e coledpteros (Sabir er al., 1999; Navatha er al, 2012). Ao reunir
abelhas meliferas, a floragao do linho tem potencial para constituir uma
oportunidade de diversificacio de renda para agricultores por meio da
apicultura, na produgiao de mel e no fortalecimento das colmeias para a
primavera, somando-se ao cultivo da canola no Estado (Marsaro-Junior ez
al., 2019). Portanto, além de contribuir com a manutenc¢ao dos servicos
de poliniza¢io nos ecossistemas agricolas, o cultivo da linhaga promove

seguranca alimentar e sustentabilidade econémica rural (Yamamoto;
Oliveira; Gaglianone, 2014).

O cultivo da linhaga atende aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel da ONU

Fomentar o desenvolvimento da linhaga enquanto cultura agricola
promove uma agricultura sustentdvel, ao se tratar de uma planta que
produz sementes que se constituem alimento de alto valor nutracéutico
para o abastecimento e seguranca alimentar e de produ¢io com base em
préticas protetivas ao ambiente. A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentdvel propée diversas iniciativas para promover agdes nas trés
dimensoes do desenvolvimento sustentavel — econdmica, social e ambiental
— até alcangar os ODS propostos.

Por meio da promogdo da agricultura sustentdvel, a cultura da
linhaga impulsiona a criagdo de um sistema agricola que proporciona
vantagens ao agroecossistema e desempenha um papel fundamental na
producao alimentar (You et al., 2017). Essa planta, reconhecida por gerar
alimentos com alto valor nutracéutico e versatilidade de usos, contribui de
maneira significativa para a consecu¢io dos ODS Fome Zero e Agricultura
Sustentdvel.

Além disso, a linhaga oferece produtos de alto valor agregado,
como alimentos com propriedades nutricionais benéficas e ingredientes
para diversos setores, incluindo alimentos e satde. Isso contribui para o
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crescimento da industria e da economia em geral, a0 mesmo tempo em
que atende a demanda por produtos sauddveis e sustentdveis. Em tltima
andlise, o cultivo da linhaga se posiciona como um exemplo concreto
de como a agricultura pode ser uma for¢a motriz para o crescimento
econdmico sustentdvel, proporcionando fonte de renda as comunidades
rurais, estimulando a inovacgdo e contribuindo com as demandas sociais
(He et al., 2019), elementos essenciais para o atendimento dos ODS
Trabalho Decente e Crescimento Econdmico.

O melhoramento da cultura, por sua vez, visa alcancar padroes de
produgao de baixo impacto ambiental e de alta rentabilidade, impactando
tanto a esfera ambiental, quanto a socioeconémica. O linho é uma planta
rdstica que possui um custo de produgio baixo e seu cultivo geralmente
requer menos insumos quimicos em compara¢io com outras culturas,
promovendo a redu¢io do impacto ambiental (Parizoto ez al., 2013). Além
disso, sua contribui¢io para a manuten¢io do solo produtivo possibilita a
diversificagdo agricola e fortalece a resiliéncia do sistema de produgao. Ao
estimular cadeias de produgio ecologicamente adequadas na produgio de
insumos de importincia social, o cultivo da linhaga refor¢a os principios
do ODS ntmero 12, do Consumo e Produgio Responsdveis.

Ainda, o cultivo da linhaga auxilia os sistemas agricolas de produgao
a cumprirem com os principios do ODS 15, da Vida Terrestre. Isso porque
o crescimento do linho requer menos intensidade no uso de agroquimicos
e recursos hidricos, em comparagio com outras culturas, minimizando
potenciais efeitos negativos sobre a biodiversidade e a qualidade do solo.
Adicionalmente, a linhaca exibe uma rica relagao com a promocio de solos
sauddveis e férteis. Por meio de suas propriedades como cultura de cobertura
e sua capacidade de melhorar a estrutura do solo, a linhaca potencializa a
resiliéncia dos ecossistemas terrestres (You et al., 2017). A conservacgao da
biodiversidade, inclusive de insetos polinizadores, é igualmente favorecida
pelo cultivo de linhaga, o que estd em consonincia com os esforgos de
protegdo e revitalizacio das espécies nativas (Viana, Da-Silva; 2014).
Esse cultivo de baixo impacto encontra ressonincia com os esforcos de
conservacio da biodiversidade terrestre, contribuindo para a preservacio
de habitats e a manutencao da satide dos ecossistemas.
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A biologia reprodutiva como abordagem cientifica relevante a
promocao do cultivo da linhaca

A cultura da linhaga ¢ resiliente e versdtil, podendo ser aclimatada
e cultivada para fortalecer os sistemas agricolas e a seguranga alimentar
(Stravopoulosezal., 2023). Desta forma, a pesquisafocada no melhoramento
genético de cultivares adaptadas e validadas para as condigoes de solo e
clima dos locais produtivos pode impulsionar o cultivo da linhaca no sul
do Brasil (Bosco et al., 2021). Nos tltimos anos, métodos tradicionais de
melhoramento vém sendo empregados para introduzir alteragdes genéticas
que melhoram o desempenho agronémico da cultura (Xie ez al., 2018),
principalmente no que diz respeito aos aspectos de produtividade da
semente. O registro de novas cultivares, melhoradas geneticamente, busca
entregar aos produtores rurais gendtipos mais robustos, mais tolerantes
as condigdes ambientais adversas ¢ com menos demanda de produtos
sintéticos, promovendo a sustentabilidade da cadeia produtiva (Pinto-
Maglio; Pierozzi, 2015).

Atualmente, os teores de éleo e o baixo rendimento da cultura sio
os principais alvos dos programas de melhoramento vegetal (Johnson; Kerr,
2019). Os principais objetivos para o aumento da produgao da cultura em
todas as zonas produtivas incluem aumentar o rendimento das sementes,
o incremento do teor de dleo nas sementes, a otimiza¢io da qualidade
do bleo, o amadurecimento precoce e o estabelecimento de uma altura
adequada para as plantas. No cultivo de linhaga, ¢ possivel aprimorar
o rendimento de sementes através da otimizagio de seus elementos
constituintes, englobando o aumento do niimero de sementes por cdpsula,
do ndmero de cdpsulas por planta e o incremento do peso de mil sementes
(Stavoproulos ez al., 2023).

Para a producio das linhagens com caracteristicas desejadas,
o processo de cruzamento direcionado de individuos com fendtipos de
interesse inicia controlando a fecundagio dos évulos das plantas por
polinizagao manual, onde é depositado o pélen selecionado diretamente no
estigma na flor feminina do genétipo alvo, evitando que graos de pélen de
fenétipos indesejdveis entrem em contato com o estigma (Amabile; Vilela;
Peixoto, 2018). Durante o processo meidtico, podem ocorrer alteragoes em
diferentes estigios da meiose, implicando em anomalias e irregularidades
nos graos de pdlen que resultam em diferentes graus de fertilidade ou
esterilidade da planta. Entre outros fatores, o cruzamento bem-sucedido
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de genétipos depende de bons gametas haploides e balanceados, bem
como, de divisdes mitdticas corretas do micrésporo (Angelo, 2017; Impe
et al., 2020).

Associada a aspectos citoldgicos, a fertilidade dos graos de
pélen pode variar dentro de popula¢oes de plantas e ser um reflexo da
ocorréncia de irregularidades meidticas, o que reforca a relevincia da
avaliagio desses aspectos em espécies cultivadas (Bespalhok; Guerra;
Oliveira, 2007; Kumar; Rana; Singhal, 2016). A interagio pélen-pistilo
¢ pré-requisito para a poliniza¢io bem-sucedida, devendo ser investigada
a fim de se identificar o periodo ideal para aplicagio de procedimentos
de polinizacao artificial. Conhecer o periodo de receptividade do estigma
¢ fator decisivo para garantir a fertilizacdo em cruzamentos manuais e
aumentar a probabilidade de produgio de sementes (Zeisler, 1938; Dafni,
1992; Zulkarnain; Eliyanti; Swari, 2019; Silva ez al., 2021). Assim, todo o
procedimento é dependente do conhecimento da biologia reprodutiva da
espécie, que, dentre uma gama de abordagens, inclui conhecimento sobre
a dinAmica bioldgica do grao de pdlen e o conjunto estigma-ovario-6vulo.

Consideracdes finais

A linhaga, uma cultura de notdvel relevincia histérica para a
humanidade, apresenta um potencial de significAncia econdmica e
nutracéutica, além de exibir uma marcante diversidade morfolégica e
ecoldgica. Devido aos seus multiplos usos, a linhaga ¢ hoje considerada
uma cultura emergente e economicamente importante. Esses elementos
colocam a cultura como um alvo de interesse aos paises que almejam a
producio de um produto sustentdvel que visa atender as demandas agricolas,
ambientais, econdmicas e culturais inerentes a sociedade contemporinea

do século XXI.

O cultivo da linhaga nio apenas diversifica o cendrio agricola,
mas também contribui para a salvaguarda dos ecossistemas. Além de
suas vantagens conhecidas na cobertura e protecio do solo, baixo custo
empregado, menor demanda de produtos quimicos e alternativa econdmica
para comunidades rurais, o cultivo da Linhaca promove a manutengio e
conservacio das comunidades de polinizadores, fator crucial na promogio
da diversidade bioldgica nos agroecossistemas.

Dedicar esfor¢os ao melhoramento e expansao do cultivo da linhaca
vem ao encontro dos principios da Agenda 2030 e dos ODS. Essas pesquisas
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visam a criagdo de variedades de linhaga mais resilientes, produtivas e
adaptadas as realidades ambientais e sociais. Ao desenvolver cultivares com
maior resisténcia a pragas, maior eficiéncia no uso de recursos hidricos e
maior rendimento nutricional, as pesquisas de melhoramento da linhaca
contribuem diretamente para a seguranca alimentar, a sustentabilidade
ambiental e a promoc¢io da satide humana, beneficiando comunidades
rurais e o desenvolvimento sustentdvel.

Por fim, o cultivo da linhaca demonstra potencial para colaborar
com estratégias agroambientais alinhadas as boas priticas agricolas,
além de oportunizar um desenvolvimento socioeconémico sustentdvel,
particularmente importante para a regiao Sul do Brasil.
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Introducao

agricultura é um pilar fundamental para a seguranga alimentar
lobal e o desenvolvimento socioecon6mico, enfrentando o
desafio continuo de suprir a demanda crescente por alimentos para uma
popula¢io mundial e m expansao (Conab, 2022; FAO, 2022). Nesse
cendrio, a produtividade agricola estd intrinsecamente ligada a eficicia
das praticas de manejo e ao enfrentamento de diversos fatores bidticos e
abiéticos que podem comprometer as colheitas (Indira ez al., 2023). Dentre
os principais desafios, as plantas invasoras emergem como um dos mais
significativos, impactando diretamente a produgio e a sustentabilidade dos
sistemas agricolas (Gonzdles-Anddjar, 2023). Estas espécies, ao crescerem
em locais nao desejados e de forma espontinea, como em solos agricolas e
outras dreas de interesse do homem, competem pelos recursos do ambiente
ou atuam como hospedeiras de pragas e doengas, afetando negativamente a
quantidade e a qualidade da produgao agricola (Paula ez /., 2011).

O controle dessas plantas ¢ uma prética de grande importincia
para a obten¢io de altos rendimentos em qualquer produgao (Mauli ez 4.,
2009). Tradicionalmente, o uso de herbicidas sintéticos tem sido o método
mais comum na agricultura mundial para o manejo dessas espécies. No
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entanto, o constante uso desses produtos, embora eficaz no curto prazo,
nao ¢ considerado uma pritica sustentdvel e acarreta sérios impactos.
Economicamente, a interferéncia de plantas invasoras pode gerar perdas
substanciais de produtividade e aumento dos custos de producao, tornando
a agricultura menos rentdvel (Adelino ez al., 2021).

Os impactos negativos se estendem para o meio ambiente e a
satde humana. A aplicacio indiscriminada de herbicidas sintéticos, além
de reduzir a biodiversidade, contamina lencdéis fredticos, o solo e o ar
(Goulart ez al., 2018). H4 relatos de efeitos cumulativos desses produtos
em organismos aqudticos, como demonstrado pelo impacto de herbicidas
a base de glifosato sobre insetos aqudticos (Malacarne, 2019). Embora a
toxicidade aguda em mamiferos possa ser considerada baixa em alguns
casos, sio documentados efeitos sobre a reprodugao animal e outros riscos
a sadde da populagiao humana (Barreto, 2009).

Adicionalmente, uma das consequéncias mais preocupantes da
aplicagao indiscriminada e repetitiva desses produtos ¢ o desenvolvimento
de resisténcia em muitas espécies de plantas invasoras (Silva; Silva, 2007).
A resisténcia a herbicidas é definida como a capacidade natural e herddvel
de determinados espécimes, dentro de uma populagao, sobreviver e se
reproduzir apds a exposicao a doses que seriam letais para individuos
normais da mesma espécie (Christoffoleti; Lopez-Ovejero, 2003). Esse
fendmeno reduz a eficicia dos herbicidas disponiveis e impde a busca por
novas solugoes, elevando ainda mais os custos de manejo.

Atualmente, espécies que apresentam resisténcia ou tolerdncia ao
glifosato, o herbicida mais utilizado globalmente, ou que desenvolveram
resisténcia maltipla a diferentes classes de herbicidas, exigem um
posicionamento técnico muito especifico para um manejo bem-sucedido
e para evitar a competicdo com as culturas (Baccin, 2020). A utilizacio
mundial do glifosato tem resultado na selecio de bidtipos resistentes
em vdrios paises, inclusive no Brasil, onde existem relatos de resisténcia
em diversas espécies como Conyza spp. L. (Vargas et al., 2016), Lolium
multiflorum L. (Roman et al., 2004), e Schizachyrium microstachyum (Desv.
ex Ham.) Roseng., B.R Arrill. & Izag., entre outras.

O crescente desafio no controle de plantas invasoras, somado as
preocupagdes com os impactos ambientais e de saide humana decorrentes
do uso intensivo de herbicidas sintéticos, tem impulsionado a busca por
alternativas mais sustentdveis na agricultura. Uma dessas alternativas
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promissoras ¢ o estudo das interagbes bioquimicas entre plantas, um
fendmeno conhecido como alelopatia (Rosa et al., 2007).

O termo “alelopatia” foi originalmente cunhado por Hans Molisch
em 1937, conforme citado por Rice (1984), que descreve a alelopatia como
qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta
ou de microrganismos sobre outra planta, por meio da produgio e liberacio
de compostos quimicos no ambiente. Esses compostos, conhecidos como
aleloquimicos, s3o predominantemente metabdlitos secunddrios vegetais,

como fendis, flavonoides, terpenos, alcaloides e dcidos organicos (Lépez,
2011).

A liberagao desses aleloquimicos no ambiente pode ocorrer por
diversas vias, incluindo exsudagio radicular, volatilizagao, lixiviagao das
partes aéreas pela chuva ou decomposigio de residuos vegetais no solo.
Uma vez no ambiente, esses compostos podem afetar as plantas receptoras
através de multiplos mecanismos de a¢do. Eles podem inibir a germinacgio
de sementes, comprometer o crescimento radicular e caulinar, interferir na
fotossintese e respirago, alterar a permeabilidade da membrana celular, e
reduzir a absor¢ao de nutrientes e dgua (Pires; Oliveira, 2011).

A capacidade de certas substincias alelopdticas de atuar como
inibidores naturais oferece um vasto potencial para o desenvolvimento
de bioherbicidas e outras estratégias de manejo de plantas invasoras que
sejam ecologicamente mais sustentdveis. A principal vantagem dos extratos
vegetais com atividade alelopdtica, em comparagio com os produtos
sintéticos, reside em sua menor toxicidade, rdpida degradagao no ambiente,
amplo modo de a¢io e, sobretudo, em serem derivados de recursos naturais
renovéveis (Santos et al., 2013). Essa abordagem alinha-se perfeitamente
com a necessidade global de préticas agricolas mais sustentdveis e de
redugido da dependéncia de agroquimicos sintéticos.

Nesse contexto de busca por alternativas sustentdveis e naturais, a
flora nativa brasileira se destaca como uma fonte inesgotdvel de metabdlitos
secunddrios com potencial bioldgico diversificado. Entre as espécies que
tém demonstrado grande relevincia cientifica, Achyrocline satureioides
(Lam.) DC., popularmente conhecida como macela ou marcela, é um
exemplo notdvel. Esta planta é amplamente distribuida e utilizada no sul
do Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai, sendo nativa da regido sudeste
subtropical e temperada da América do Sul (Retta ez a/., 2012).

Tradicionalmente, a macela é empregada na medicina popular
para diversas finalidades, como anti-inflamatério, digestivo e calmante
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(Senar, 2017). A rica histéria de uso etnobotinico reflete uma complexa
composicdo fitoquimica, que tem sido alvo de diversos estudos cientificos.
Pesquisas experimentais com A. satureioides tém confirmado uma vasta
gama de atividades bioldgicas, incluindo propriedades antimicrobianas
(Maciel ez al., 2017), antiviral (Siqueira e al., 2021), antiedematogénica e
anti-inflamatéria (Machado ez /., 2020), além de atividades antioxidantes,
antidiabéticas e antiobesidade (Ferndndez-Fernindez et al., 2021).

Além dessas aplicagdes, o potencial alelopitico da A. satureioides
tem sido consistentemente demonstrado. Extratos aquosos e etandlicos da
planta exibem propriedades inibitdrias significativas sobre a germinacio e
o crescimento de espécies cultivadas, como tomate (Solanum lycopersicum
L.) (Silva ez al. 2017) e alface (Lactuca sativa L.) (Aqiiila ez al., 1999; Souza
et al., 2005; Oliveira et al., 2014), bem como sobre plantas invasoras,
como Eragrostis plana Nees (Freitas et al., 2018) e Bidens pilosa L., com
relatos de inibi¢do de até 100% da germinacio desta Ultima em certas
concentragdes (Shubeita, 2020). Em nivel celular, extratos aquosos de A.
satureioides foram analisados por Fachinetto ez al. (2007) e estes inibiram
significativamente a divisao celular em testes com Allium cepa L., indicando
capacidade antiproliferativa sem genotoxicidade.

A base para essas diversas atividades reside na complexa composi¢ao
quimica dos extratos de A. satureioides. Andlises fitoquimicas revelam um
alto contetddo de compostos fendlicos totais e flavonoides (Alves ez al.,
2021). Esses compostos fendlicos, considerados importantes metabdlitos
secunddrios, desempenham um papel crucial na adaptagao das plantas
aos seus ambientes, facilitando interagcées com diferentes ecossistemas.
No contexto da alelopatia, eles sao frequentemente os principais agentes
responsdveis pela inibi¢do do crescimento de outras plantas, justificando o
efeito alelopdtico observado (Silva, 2013). A diversidade desses compostos e
seus mecanismos de agio oferecem um campo promissor para a descoberta
de novas substincias bioativas.

Relevancia para a agricultura sustentavel e os objetivos de de-
senvolvimento sustentavel

O contexto da agricultura moderna é complexo, com a produgao de
culturas de grande relevancia econdmica enfrentando pressoes crescentes.
A soja, por exemplo, destaca-se como uma das principais commodities
de exporta¢ao do Brasil e ganha importincia globalmente devido a sua
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diversidade de usos e 2 demanda crescente por alimentos (CONAB, 2022;
FAO, 2022). Contudo, essa produgio é severamente comprometida pela
presencga de plantas invasoras, que competem por recursos e exploram os
mesmos nichos ecolégicos das culturas (Konzen ez al., 2021; Morokhovets
et al., 2023).

O manejo tradicional dessas plantas, fortemente baseado em
herbicidas sintéticos, apresenta problemas significativos, incluindo a
contamina¢io ambiental, riscos de intoxica¢ao a satde humana e animal,
o surgimento de bidtipos resistentes ¢ a necessidade de mao de obra
especializada (Goulart ez al., 2018; Salomao ez al., 2020; Christoffoleti;
Lopez-Ovejero, 2003). Tais desafios sublinham a necessidade premente de
adotar prdticas de manejo complementares que reduzam a interferéncia
das plantas invasoras e minimizem a dependéncia de herbicidas sintéticos
(Adegas et al., 2017; Gazziero et al., 2009). Entre essas préticas, o controle
biolégico, particularmente o uso de extratos vegetais com capacidade
alelopdtica, como ji observado em Achyrocline satureioides, surge como
uma alternativa promissora e ecologicamente vidvel (Fachinetto ez al.,
2007; Silva et al., 2017; Souza et al., 2005; Oliveira et al., 2014).

A urgéncia em promover a sustentabilidade na agricultura ganhou
destaque global com a criacao da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentdvel, um plano de a¢ao global adotado pela Organizagao das
Nagoes Unidas. Esta agenda estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODSs) que visam abordar os desafios globais, incluindo
aqueles relacionados a seguranga alimentar, saide e prote¢ao ambiental.

A presente temdtica se alinha diretamente com multiplos ODSs

(ONU, 2015):

e ODS 2: Fome Zero e Agricultura Sustentédvel, especificamente
o item 2.4, que preconiza a garantia de sistemas sustentdveis de
produgao de alimentos e a implementacio de préticas agricolas
resilientes. Ao investigar alternativas naturais para o controle
de plantas invasoras, a temdtica contribui para a melhoria
da produtividade agricola de forma sustentdvel e resiliente,
reduzindo a dependéncia de insumos quimicos.

e ODS 3: Satde e Bem-Estar, em seu item 3.9, que busca reduzir
substancialmente o nimero de mortes e doengas causadas por
produtos quimicos perigosos e a poluicio do ar, dgua e solo.
A descoberta de substancias bioativas com potencial herbicida
natural minimiza os riscos associados aos agrotdxicos sintéticos,
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promovendo um ambiente mais sauddvel para seres humanos
e ecossistemas.

e ODS 6: Agua Potdvel e Saneamento, com o item 6.3, que
enfatiza a necessidade de melhorar a qualidade da 4gua,
reduzindo a polui¢ao e minimizando a liberagao de produtos
quimicos. A redugio do uso de herbicidas sintéticos contribui
diretamente para a protegio dos recursos hidricos contra a
contaminagio por agroquimicos.

* ODS 12: Consumo e Produgao Responsdveis, por meio do
item 12.4, que prevé o manejo ambientalmente sauddvel dos
produtos quimicos e residuos ao longo de todo o seu ciclo
de vida. A exploragio de fontes naturais e renovédveis para o
controle de plantas invasoras representa um passo significativo
em diregdo a modelos de produgao mais responsdveis e
sustentdveis.

Consideracdes finais

Dessa forma, este capitulo nio apenas explora a promessa de
substincias bioativas com potencial herbicida natural para o controle de
espécies invasoras, mas também destaca a urgéncia em reduzir o uso de
herbicidas sintéticos que causam grandes danos a satide e a0 meio ambiente.
Os resultados de diversas pesquisas comprovam as propriedades alelopdticas
de A. satureioides, refor¢am a importincia de estudos aprofundados sobre
os constituintes responsaveis pelo efeito alelopdtico. Ao fazé-lo, a discussio
apresentada aqui contribui para a constru¢io de um modelo de produgio
agricola mais sustentdvel, seguro e alinhado com os objetivos globais de
desenvolvimento.
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Introducao

Localizado no extremo sul do Brasil e estendendo-se também por
paises vizinhos como Uruguai e Argentina, o Pampa, termo de
origem indigena que designa uma regiao plana, é o segundo menor bioma
brasileiro e o Ginico restrito a uma tnica unidade federativa, cobrindo cerca
de 68,8% da drea do Rio Grande do Sul em sua extensao original (IBGE,
2019; Rolim et al., 2025). As diferentes fitofisionomias que compdem a
regido abrigam uma expressiva diversidade de espécies animais, vegetais
e flngicas, representando aproximadamente 9% da biodiversidade
brasileira, com mais de 12 mil espécies distribuidas entre diferentes grupos
taxondmicos (Andrade et al., 2023). Essa riqueza bioldgica é reflexo da
heterogeneidade ambiental, cuja configuragio resulta da interagio de
multiplos fatores, como o clima, as caracteristicas do solo e o regime de
manejo ao qual a vegetacio estd submetida (Boldrini et al., 2010).

Dentre os diversos ambientes que integram esse bioma, destacam-
se as dreas imidas, ou wetlands, que figuram entre as formagoes de maior
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diversidade biolégica e produtividade ecolégica. Em escala global, estima-
se que tais ecossistemas, embora ocupem menos de 1% da superficie
terrestre, concentrem cerca de 10% de toda a biodiversidade do planeta
(Batzer, Sharitz, 2014; Dijkstra et al., 2014). Em seu estado natural, as
dreas umidas desempenham fungées essenciais, como o armazenamento e
purificagao da dgua, a protegio contra enchentes, a recarga de aquiferos,
além de contribuirem para a produgao agricola, a geracao de energia e
atividades de recreagao (Maltchik et al., 2024).

Entretanto, apesar de sua relevincia ecoldgica e dos multiplos
servigos ecossistémicos que fornecem, as dreas imidas dos Campos Sulinos
encontram-se fortemente ameagadas. Estimativas indicam que mais de
90% dessas dreas foram degradadas ou convertidas em decorréncia de
atividades humanas, especialmente pela expansio de lavouras de arroz,
dreas urbanas e plantagdes florestais comerciais (Maltchik et al., 2003). A
perda e fragmentagao desses ambientes tém causado sérios impactos sobre
a biodiversidade e o equilibrio dos processos ecoldgicos locais, agravando a
vulnerabilidade do bioma frente as mudancas climdticas (Nomdedeu et al.,
2024). Diante desse cendrio, o presente capitulo apresenta uma sintese das
caracteristicas ecoldgicas e funcionais das dreas imidas do Pampa, com base
em revisoes bibliogréficas e informagdes geograficas recentes, discutindo
ainda os servicos ecossistémicos e os desafios para sua conservagiao em um
contexto de uso intensivo da terra.

As areas umidas e os servicos ecossistémicos

As dreas Gmidas ou wetlands, popularmente conhecidas por
“banhados” na cultura gatcha, sio ecossistemas que dependem de
inundagoes rasas, constantes e periédicas, ou ainda da saturagao do solo na
superficie ou préximo a ela. Essa condi¢ao hidrolégica singular promove
processos biolégicos e geoquimicos distintos daqueles observados em
ambientes estritamente terrestres ou aqudticos (Keddy, 2010; Mitsch;
Gosselink, 2015). Esses ecossistemas compéem parte da fitofisionomia
do bioma Pampa e sio reconhecidos mundialmente por sua relevincia
ecolégica, econdémica e cultural, desempenhando fungdes essenciais
(Nomedeu et al., 2024). Em uma escala regional, as wetlands atuam
na regulacio e purificagdo dos recursos hidricos, desempenham papéis
essenciais nos ciclos biogeoquimicos, além fornecer abrigo para grande

parte da biodiversidade mundial (Adeli et al., 2020).
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Proposto por Maltchik et al. (2004) e posteriormente por Junk
et al. (2014), a classificagao hierdrquica das dreas imidas do Rio Grande
do Sul segue critérios vegetacionais (emergente, herbédcea, leito aqudtico)
combinado com regime hidrolégico (4gua permanente ou intermitente)
e caracteristicas hidrogeomorfolégicas (tipo de subsistema, subsistema
lacustre, planicie de inundagio) permitindo assim distinguir classes
ecoldgicas com significado prdtico para inventdrio, conservagio e manejo.
No Pampa a grande maioria das dreas imidas pertence ao sistema palustrino
natural, sio maiores, mais profundas, nao isoladas, com forte redugao de
dgua superficial no verao e, quando intermitentes, com apenas uma seca por
ano (Figura 1) (Maltchik et al., 2024). Assim, nas dreas imidas pampeanas
existe uma diversidade dos vérios tipos de vegetagio, demonstrando que
nao basta apenas reconhecer os banhados no sentido genérico, uma vez
que existem variagoes estruturais importantes entre elas.

Figura 1. Areas timidas no Pampa gaticho

Fonte: Rafael Costa.

Essa diversidade estrutural e funcional das dreas Gmidas ¢é
diretamente responsavel pela variedade de servicos ecossistémicos que elas
fornecem, os quais tém sido amplamente reconhecidos em escala global
por seu valor ecoldgico e econdmico (Mitsch, Gosselink, 2015). Com a
publicagio da Avaliagio Ecossistémica do Milénio (MEA) pelas Nagoes
Unidas, a populariza¢io do conceito de servigos ecossistémicos, contribuiu
positivamente para a reformulagao da relacio entre os humanos e a natureza
(Costanza et al. 2014). De maneira a melhor compreender que a natureza
proporciona um numero muito grande de produtos e processos que
podem ser vistos como necessdrios para a manutengio da vida e, portanto,
passiveis de valoragiao e compensagao (Tornquist, Bayer, 2009)


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ecosystem-assessment
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Entretanto, esse tema ¢ alvo de questionamentos, visto por alguns
autores como uma abordagem de “mercantilizagao”. McCauley (2006) em
seu texto, chama atengao para que tenhamos cuidado quando empregamos
os servigos ecossistémicos para ajudar a pagar as contas da conservacao, pois
devemos deixar bem claro que nossa missao geral é proteger a natureza,
nao tornd-la lucrativa. J4 para Kallis et al. (2013), a valoragio monetdria
da natureza ¢é indesejdvel na maioria das situagdes, mas nao necessria em
todas. Assim como, a avaliagio monetdria ¢ boa se fizer parte de processos
sociopoliticos que trazem mais igualdade e melhoram o meio ambiente

Em sua publicagao Costanza et al. (2014) estimaram os valores
econdmicos dos servigos prestados pelos ecossistemas mundiais e indicaram
que estudrios e planicies de inundagao/pantanos de dgua doce estao entre
os tipos de ecossistema mais valiosos do planeta, com valor médio global
de US$ 14.785 por hectare por ano, superando inclusive o valor atribuido
as florestas, estimado em US$ 232 por hectare por ano. Essa abordagem
representa uma avaliagio econdmica que serve para tornar explicita a
importancia dos ecossistemas nas decisoes poh’ticas e sociais, nao para
transformd-los em mercadorias. De maneira, que esses valores advém
principalmente de seus papéis na ciclagem de nutrientes, no abastecimento
de dgua, na regulagao de disttrbios (inundagoes) e no tratamento de dguas
residuais. Além da recreagio, a produgio de alimentos e os valores culturais
(estéticos, artisticos, educacionais, espirituais ou cientificos) que também
sa0 muito importantes (Batzer, Sharitz, 2014).

A biodiversidade das areas imidas

As dreas imidas sao locais importantes para a conservagao bioldgica,
pois abrigam uma rica biodiversidade e apresentam alta produtividade
(Lacerda, 2009). No bioma Pampa, os estudos que abordam a biodiversidade
e as dindmicas ecoldgicas dos wetlands sao relativamente recentes. Isso se
deve ao fato de que a maioria das pesquisas anteriores sobre diversidade
de espécies se restringe a inventdrios de tdxons especificos. (Maltchik et
al., 2009, 2010). De acordo com Dodds, Whiles (2020), a duragao da
fase alagada, ou hidropério, constitui o principal fator determinante da
biodiversidade das dreas umidas. Nos campos quentes do Pampa, por
exemplo, estudos indicam que a biodiversidade de anuros é estruturada
de forma distinta em wetlands tempordrios e permanentes, provavelmente
devido ao papel dos padroes de movimento dos adultos (Maltchik et al.,
2024).
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Para a comunidade vegetal dessas dreas umidas, a varia¢ao sazonal
na precipitacio leva a extingao local e/ou dorméncia de espécies submersas
e flutuantes em periodos mais secos do ano . Enquanto que dreas com
maior alternincia de precipitagao, contam com espécies anfibias, que sao
mais tolerantes a periodos secos mais longos (Rolon et al., 2008). Estudos
recentes também demonstram que as familias Cyperaceae e Poaceae sio
aquelas com o maior ndmero de espécies nas dreas imidas do sul do Brasil,
resultado semelhante ao observado em outras regides (Keddy, 2000). A
elevada ocorréncia dessas familias pode ser atribuida ao seu sucesso na
dispersao de propdgulos sexuais e & ampla distribuicio de espécies com
caracteristicas morfoldgicas que favorecem a propagagio vegetativa, como
rizomas, tubérculos e estoloes (Oliveira et al., 2019).

A Familia Eriocaulaceae, especiﬁcamente os géneros Eriocaulon L. e
Syngonanthus Ruhland tem suas ocorréncias registradas nas dreas imidas do
Pampa, preferencialmente nos campos arenosos imidos, em beira de lagoas
e pequenas depressdes onde se acumula dgua durante a época de verio e
mais raramente nos banhados rasos (Oliveira, Bove, 2013; Echternacht,
2020). Porém, espécies como Eriocaulon leptophyllum Kunth, dnica do
género Eriocaulon L. descrita para o Rio Grande do Sul, segundo a Lista
Vermelha da Unido Internacional para Conservagao da Natureza (IUCN),
teve sua classificagio proposta para ‘Criticamente em Perigo (CR)’ devido
a ameaca sobre sua drea de ocorréncia (Oliveira, Bove, 2013).

Outro grupo de organismos que podem ser encontrados nas dreas
tmidas do Pampa sdo os emblemdticos peixes-anuais da familia Rivulidae,
dos géneros Austrolebias W. JEM Costa , 1998 e Cynopoecilus Regan, 1912
endémicas desse bioma. Esses peixes possuem um ciclo de vida singular,
vivendo em pogas de dgua que secam em determinado periodo do ano, de
maneira que a 4gua da chuva empocada faz eclodirem os ovos que estavam
estocados na terra, dando inicio a um novo ciclo de vida (Malabarba,
2025). Entretanto, das 40 espécies registradas para o bioma, 27 encontram-
se ameacadas de extin¢do devido a atividades como drenagem, acudagem,
aterramento, planta¢iao de monoculturas e o uso de agrotéxicos (ICMBio,
2024).

Apesar da grande diversidade, a degradagao ambiental tem afetado
negativamente muitas espécies de organismos que ali habitam. A perda
da conectividade dessas dreas juntamente com a degradagao ambiental
se mostrou danosa para a comunidade de aves, além de contribuir para
a redugdo da riqueza de macréfitas (Rolon et al., 2012) e com a maior
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dissimilaridade na composicao de insetos aqudticos nos campos do Pampa
(Bacca et al., 2021; Pires et al., 2018). Isso desperta grande preocupagao
no tocante a conservacio e da biodiversidade nas 4dreas imidas.

Ameacadas e desafios para a conservacao

A América do Sul passou por transformacoes significativas na
paisagem impulsionadas pela expansio da agricultura (pastagens, terras
de cultivo, plantag¢io de drvores) nos Gltimos 70 anos, estando entre os
principais impulsionadores da degradacio e perda sistemdticas de dreas
tmidas. Nesse cendrio, o Pampa destaca-se como uma das regioes mais
afetadas por essas alteragdes no uso e na cobertura da terra, apresentando
modificacoes rdpidas e significativas nas préticas agropecudrias (Bardalle et
al., 2025, Nomdedeu et al., 2024). Apesar de seus valores, a degradacao das
dreas imidas aumentaram significativamente no século XX, enfrentando
grandes ameacas devido as pressoes por expansio e intensificagio agricola,
urbanizacio, pesca excessiva e poluigdo, além dos agravos frente as
mudangas climdticas (Nomdedeu et al., 2024).

O reconhecimento tardio do Pampa como bioma oficial no Brasil
¢ um reflexo da falta de atengdo quanto a conservagio das formacoes
campestres. Nos tltimos anos, a agricultura e a silvicultura vém ocupando
gradativamente dreas tradicionais de pastoreio, gerando consequéncias
ambientais novas e mais severas (Malabarba, 2025). De acordo com dados
do MapBiomas, as dreas pantanosas e os campos alagados representam
atualmente ~5% (333.996 ha) do territério do Pampa em comparagio
aos 44% (8.600.579 ha) ocupados pelas atividades agropecudrias
(MapBiomas, 2025). Concentrados em pequenas por¢oes do estado,
as dreas tmidas sofrem com a imensa pressio exercida pelas atividades
agropecudrias, que acabam por ameagar os recursos do solo e da dgua, bem
como a biodiversidade em um bioma que armazena grandes quantidades
de carbono e suporta ecossistemas tinicos (Andrade et al., 2023).

Nesse sentido, visando a conservagao das dreas imidas, foi assinado
em 1971 na cidade de Ramsar, no Ira, a Convengao de Ramsar, o principal
tratado internacional voltado & conservagio e uso racional das 4reas
tmidas e de seus recursos bioldgicos. O objetivo central da Convencio
era “a conservagao e o uso racional das dreas imidas por meio de acoes
locais, regionais e nacionais e de cooperagio internacional”, reconhecendo
esses ecossistemas como essenciais para o equilibrio ambiental, o controle
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climdtico e a manuten¢iao da biodiversidade (The Ramsar Convention
Secretariat, 2013). O Brasil tornou-se signatdrio da Conven¢io em 1993,
comprometendo-se a identificar, proteger e manejar adequadamente
seus ecossistemas umidos. Atualmente, o pais possui 27 sitios Ramsar
reconhecidos, que totalizam mais de 6,8 milhées de hectares distribuidos
em diversos biomas, Amazonia, Pantanal, Cerrado, Mata AtlAntica e
Pampa representados pela Estagao Ecolégica do Taim e o Parque Nacional
da Lagoa do Peixe (MMA, 2025).

A Estagio Ecoldgica do Taim, localizada no extremo sul do Rio
Grande do Sul, Reconhecida como Sitio Ramsar em 1993, abrange
aproximadamente 33 mil hectares de banhados, lagoas, campos e restingas,
constituindo um dos mais importantes refigios de biodiversidade do sul
do pais. O Taim abriga uma rica fauna composta por aves migratorias,
mamiferos, répteis e espécies aqudticas ameacadas, além de desempenhar
papel crucial na regulagio do regime hidrico da planicie costeira e na
retencdo de carbono em solos hidromérficos (The Ramsar Convention
Secretariat, 2017).

A Convengiao também introduz o conceito de “uso racional” (wise
use), definido como o aproveitamento sustentdvel das dreas dmidas de
forma compativel com sua manutengio ecoldgica. Isso implica a adogao de
préticas de manejo que conciliem conservagio e produgao, promovendo o
equilibrio entre atividades econdmicas como a pecudria extensiva, o turismo
ecoldgico e a agricultura de baixo impacto e a integridade ambiental dos
ecossistemas (The Ramsar Convention Secretariat, 2013).

Conclusoes

As dreas umidas do Pampa configuram ecossistemas de elevada
relevincia ecolédgica, social e econémica, atuando como reguladoras do ciclo
hidrolégico, armazenando carbono, filtrando poluentes e abrigando uma
expressiva biodiversidade. A complexidade de suas interagoes ecoldgicas
reforca seu papel essencial na manutencao do equilibrio ambiental do bioma.
No entanto, a intensificacao das atividades agropecudrias, a drenagem de
banhados, a expansio urbana e o uso de agrotéxicos tém promovido a
fragmentagao e degradagio desses ambientes, comprometendo seus servicos
ecossistémicos e colocando em risco espécies endémicas e ameagadas.

Frente a esse cendrio, torna-se imprescindivel o fortalecimento das
politicas publicas voltadas a conservagao e ao uso racional das dreas umidas,
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conforme preconiza a Conven¢ao de Ramsar. Estratégias integradas
de manejo sustentdvel, restauragio ecoldgica e educa¢io ambiental sio
fundamentais para conciliar o desenvolvimento socioecondémico com
a preservagio desses ecossistemas. Proteger as dreas tmidas do Pampa
significa garantir a continuidade dos processos ecolégicos que sustentam
a vida e assegurar a resiliéncia do bioma diante das mudancas climdticas e
das pressoes antropicas crescentes.
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Introducao

Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma condigao do
neurodesenvolvimento caracterizada por déficits persistentes
na comunicagao e interagao social em multiplos contextos, além de padroes
restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades. Esses
sintomas variam em intensidade e podem ser mascarados por mecanismos
compensatdrios, sendo o diagndstico realizado com base em critérios

clinicos que consideram tanto a histéria quanto a apresentagao atual do
individuo (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2022).

O Censo Demogriéfico de 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), apontou cerca de 2,4 milhdes de pessoas
com diagnéstico de Transtorno do Espectro Autista (TEA) no Brasil,
correspondendo a 1,2% da popula¢io com dois anos ou mais (IBGE,
2025). A prevaléncia é maior entre homens (1,5%) do que entre mulheres
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(0,9%), destacando-se as criangas de 5 a 9 anos como o grupo mais afetado
(2,6%)

Estima-se que 1,7% dos estudantes brasileiros estejam no espectro,
o que reforga a necessidade de politicas publicas de inclusio e satde.
Esses nimeros evidenciam o aumento dos diagnésticos e apontam para
a importincia de investigar fatores ambientais, especialmente em regioes
agricolas com uso intensivo de agrotdxicos.

No Rio Grande do Sul, dados da Fundagao de Articulagio e
Desenvolvimento de Politicas Publicas (FADERS) indicam mais de
33 mil registros ativos da Carteira de Identificagio da Pessoa com TEA
(Ciptea), abrangendo 485 municipios (FADERS, 2025). Desses, 72%
correspondem a individuos do sexo masculino, e 79% das pessoas em
idade escolar frequentam institui¢des de ensino. O Censo 2022 mostra
prevaléncia de 1,4% entre homens e 0,9% entre mulheres no estado
(IBGE, 2025). Esses dados reforcam a relevancia de estudos regionais
que analisem fatores ambientais e ocupacionais associados a incidéncia do
autismo, especialmente em dreas de forte atividade agricola.

A etiologia do TEA ¢ multifatorial, envolvendo a interagio
entre fatores genéticos ¢ ambientais. Embora os fatores genéticos sejam
amplamente reconhecidos, estudos destacam a importincia dos fatores
ambientais como elementos modificdveis que podem influenciar o risco de
desenvolvimento do transtorno (Panesar et al., 2020). Pesquisas apontam
que exposi¢des a poluentes e toxinas ambientais durante periodos criticos do
desenvolvimento, especialmente durante a gestacao e a primeira infincia,
estdo associadas a um aumento na incidéncia de TEA (Cheslack-Postava
etal., 2013; [jomone et al., 2020; Dutheil et al., 2021; Kalkbrenner et al.,
2015).

Entre esses fatores, a exposicao a pesticidas agricolas tem recebido
atencdo especial. Estudos epidemiolégicos sugerem que populagoes que
vivem ou trabalham préximasadreasdeintensaatividadeagricolaapresentam
maior risco de desenvolver disturbios do neurodesenvolvimento, incluindo
o TEA (Brown et al., 2018; Ehrenstein et al., 2019). Pesquisas como as
de Shelton et al. (2014) e von Ehrenstein et al. (2020) demonstraram
associagdes entre a exposicdo pré-natal a pesticidas organofosforados
e piretroides e o aumento do risco de autismo e outros atrasos no
desenvolvimento neurolégico infantil.

No Brasil, os agrotdxicos foram regulamentados pela Lei ne
7.802/1989 e reformulada pela Lei 14.785/2023, que os define como
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substincias destinadas a alterar, preservar ou proteger produtos agricolas,
por meio de desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores do
crescimento vegetal (Cigana, 2013). Entretanto, os mesmos compostos que
controlam pragas e plantas invasoras, também podem causar sérios danos
a satide humana. Trabalhadores rurais estao particularmente vulnerdveis a
exposicio durante o preparo, a aplicacio e alavagem de equipamentos, o que
pode resultar em efeitos agudos e cronicos, dependendo da concentragio e
do tempo de contato (Fareed, 2013).

Fatores ambientais decorrentes da exposicio prolongada a
agrotdxicos tém sido associados a alteragdes no sistema nervoso central,
sugerindo uma possivel correlagao entre o uso intensivo dessas substancias
e o aumento de diagndsticos de transtornos do neurodesenvolvimento,
incluindo o autismo (Cheslack-Postava et al., 2013; Brown et al., 2018;
Aloizou et al., 2020; Terziev & Petkova-Georgieva, 2019).

O presente estudo estd inserido na linha de pesquisa Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel do Programa de Pés-Graduagao
em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade da Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI), cuja proposta ¢é
compreender as interagoes entre sociedade e meio ambiente, promovendo
o desenvolvimento sustentdvel e a satde coletiva. A investigagao da relacao
entre a exposi¢do a agrotdxicos e o aumento de casos de transtornos
do neurodesenvolvimento, como o autismo, alinha-se diretamente a
essa perspectiva, pois envolve a andlise de impactos ambientais e seus
reflexos na qualidade de vida humana. Este estudo diferencia-se por
abordar a problemdtica sob uma ética interdisciplinar, integrando
aspectos ambientais, toxicoldgicos e sociais, a partir da realidade local
de comunidades agricolas. Busca-se, assim, preencher lacunas existentes
na literatura nacional quanto a exposi¢io ocupacional a pesticidas e seus
possiveis efeitos sobre o neurodesenvolvimento, especialmente em regioes
de uso intensivo de agrotdxicos, como o Noroeste do Rio Grande do Sul.

A presente pesquisa aborda o tema da Associagao do niimero de casos
do Transtorno do Espectro Autista (TEA) ao uso excessivo de agrotéxico.
Parte de que se observa um crescente aumento de diagnésticos de TEA em
diferentes regiées do Brasil. Paralelamente, o uso excessivo de agrotdxico
tem crescido de forma expressiva na agricultura. Estudos apontam
possiveis associagoes entre a exposi¢ao cronica a esses compostos quimicos
e alteragdes no desenvolvimento neurolégico. Diante desse cendrio, surge a
questao: em que medida a exposi¢ao ambiental e ocupacional a agrotdxicos,
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pode estar relacionada ao aumento da prevaléncia de TEA em populagoes
expostas?

Parte-se da hipdtese de que a exposi¢do continua a agrotdxicos,
em especial ao glifosato, pode contribuir para o aumento dos casos de
Transtorno do Espectro Autista (TEA). Isto porque evidéncias cientificas
sugerem que este herbicida interfere em processos bioldgicos relacionados
a0 desenvolvimento neurolégico, como estresse oxidativo, disfungio
mitocondrial, inflamagao cerebral e alteracoes no eixo intestino-cérebro
(Puigetal., 2020; Martinez-Larranaga etal., 2021; Siemitiska; Swiatkowska,
2022; Parvez et al., 2023; Sharma et al., 2024).

A crescente prevaléncia de transtornos do espectro autista (TEA)
em diversas regides do Brasil tem despertado o interesse cientifico
sobre os possiveis fatores ambientais envolvidos em sua etiologia.
Estudos tém apontado para uma possivel associagio entre a exposi¢ao
de agrotdxicos durante a gestagio e o desenvolvimento de alteragdes
neurocomportamentais. H4 indicios de que o herbicida glifosato pode
interferir em mecanismos celulares como estresse oxidativo, inflamacio e
desregulagio de neurotransmissores, fatores frequentemente envolvidos na
fisiopatologia do TEA. A escassez de estudos brasileiros que correlacionem
dados ambientais, de satde publica e exposi¢do ocupacional em regioes
agricolas com a incidéncia de TEA reforca a relevincia dessa investigagao.

O objetivo geral visa avaliar a prevaléncia de casos de Transtorno
do Espectro Autista (TEA) em populagoes expostas a agrotdxicos,
buscando identificar possiveis associacoes entre a exposi¢do ambiental e
o aumento dos diagnésticos. Como objetivos especificos, visa: Analisar
possiveis associagoes entre a exposi¢ao a agrotéxicos e o aumento de casos
diagnosticados de Transtorno do Espectro Autista (TEA), considerando
varidveis sociodemogrdficas, tempo de trabalho rural e praticas de manejo
agricola; avaliar o perfil de casos diagnosticados de Transtorno do Espectro
Autista (TEA), considerando varidveis sociodemograficas, tempo de
trabalho rural e prdticas de manejo agricola, bem como exposicio aos
agrotéxicos e avaliar o conhecimento dos trabalhadores rurais e familiares
sobre os riscos dos agrotéxicos a satde neuroldgica, buscando identificar
lacunas de informa¢io e propor estratégias de educagio ambiental e
prevencao.
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Referencial teodrico
Agrotoxicos no Brasil

O termo “agrotéxico”, expressa a conotagao negativa relacionada
a toxicidade das formulacoes destes produtos e sua inerente finalidade.
Comecou a ser mais comumente usados a partir da década de 1980.
Anteriormente, predominava a expressao “defensivo agricola”, sugerindo
uma representagio supostamente positiva ou neutra dos mesmos. Hoje em
dia, ela continua sendo largamente utilizada, principalmente pelos agentes
que respondem pela sua produgao e inser¢ao nos mercados concorrenciais

globalizados (Carvalho et al., 2017).

NaLeino7.802,de 1989 (Brasil, 1989) e no decreto regulamentador
no 98.816/1990, reformulada pela Lei 14.785/2023, agrotdxicos e afins
sao caracterizados como produtos e agentes de processos fisicos, quimicos
ou bioldgicos que visam alterar a composicio da flora ou da fauna a fim de
preservi-las da agdo de seres vivos considerados nocivos. Anteriormente a
aprovacao da referida lei, 85% dos agrot6xicos eram enquadrados nas classes
toxicoldgicas I e II. Apds sua implementagao, 6% dos mesmos passaram a
ser enquadrados nas classes toxicoldgicas I e II, as mais perigosas, e 94%
nas classes III e IV, consideradas menos perigosas (Carvalho et al., 2017).

Os relatérios de comercializagao de agrotdxicos divulgados pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA (2020) revelam que entre
2010 e 2018 houve um aumento de 43% na quantidade de agrotéxicos
comercializados no Brasil. Foram 384.501,28 toneladas vendidas em
2010 e 549.280,44 em 2018. Por outro lado, no mesmo periodo de
2010 a 2018, a soma das dreas cultivadas para as culturas tempordrias e
permanentes aferidas pelo IBGE (2020) indicaram incremento de apenas
20% (65.374.591 hectares cultivados em 2010 e 78.502.422 hectares em
2018). Desta maneira, a quantidade de agrotdxicos comercializados no
Brasil aumentou mais do que o dobro do que cresceu a drea cultivada no
pais, entre 2010 e 2018 (Hess, Nodari, Ferreira, 2021).

Em julho de 2020, na lista das monografias autorizadas,
constavam 455 ingredientes ativos de agrotdxicos para uso agricola e/ou
domissanitdrio no Brasil, sendo 404 quimicos (88,8%) e 51 bioldgicos
(11,2%) (ANVISA, 2020). Dentre esses 404 ingredientes ativos quimicos,
pelo menos 121 (30,0%) nio tinham uso permitido na Unido Europeia
(European Comission, 2020).
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Entre os 20 ingredientes ativos dos agrotéxicos de produtos
comerciais mais vendidos no pais em 2018, dentre os 88 produtos da
lista divulgada pelo IBAMA (2020), nove deles constam como uso nio
autorizado na Unido Europeia: acefato (o 5° mais vendido), ametrina
(17°), atrazina (4°), carbendazim (15°), clorotalonil (12°), clorpirifés
(13°), metomil (18°), tebutiurom (19°) e tiofanato-metilico (20°), que
totalizaram 97.816,3 toneladas de ingredientes ativos comercializadas em
2018 (European Comission, 2020; IBAMA, 2020).

Dentre os 611 novos agrotéxicos autorizados no Brasil entre janeiro
de 2019 e junho de 2020 contendo ingredientes ativos quimicos, 359
(58,7%) sao produtos técnicos. Dos 252 restantes, as culturas agricolas que
tiveram mais de 50 novos agrot6xicos aprovados para uso foram: soja (150
novos agrotdxicos quimicos, 59,5% do total, excetuando-se os produtos
técnicos); algodao (111, 44,0%); milho (110, 43,7%); cana-de-agucar (97,
38,5%); feijao (88, 34,9%); citros (80, 31,7%); café (80, 31,7%); tomate
(78, 31,02%); trigo (70, 27,8%); batata (64, 25,4%); arroz (61, 24,2%) e
maca (53, 21,0%) ( Hess, Nodari, Ferreira, 2021).

Conforme o cendrio j4 apresentado acima, ¢ inevitdvel que diversos
compostos quimicos potencialmente perigosos acabem se dispersando e
contaminando o ambiente. Assim, ¢ de extrema importincia que seja feito
um monitoramento constante, tanto da presenga quanto dos efeitos nocivos
nos diferentes tipos de organismos nao alvos. Conforme levantamento de
Lopes & Albuquerque (2018), as publicages cientificas sobre os impactos
ambientais do uso de agrotdxicos realizadas entre 2011 e 2017 evidenciam
os prejuizos causados sobre os insetos, as dguas, os solos e os peixes pelo uso
dessas substincias, muitas vezes por alterarem seus habitats naturais (Hess,
Nodari, Ferreira, 2021).

HESS, S. C. ez al. Criticam o uso de agrotdxicos, pois a regulacio
permite o envenenamento do Pais. A aplicagio desses compostos nio se
restringe as lavouras, estendendo-se aos mais diversos compartimentos
ambientais. Quando se trata de pulverizagio aérea, essas consequéncias
podem ser ainda mais drdsticas. Todos os brasileiros deveriam ser alertados
para o fato de que os agrotdxicos aplicados em um determinado lugar
podem se deslocar para outros, junto com os alimentos, com a dgua das
chuvas ou com o vento (Hess, Nodari, Ferreira, 2021).
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Toxicidade e saude

O impacto negativo a saide humana e ao meio ambiente causado
pela exposicao aguda e cronica aos agrotdxicos ja é bem conhecido pela
literatura. Apesar disto, contraditoriamente, o Brasil consome imensas
quantidades destes venenos, sendo o maior consumidor de agrotéxicos do
mundo (Rigotto, Vasconcelos, Rocha 2012). No meio ambiente, o efeito
do uso intensivo de agrotéxicos causa desde a degradagao do solo e da
dgua (Tambellini, Miranda, 2012). Até a contamina¢io de organismos
aqudticos e terrestres (Ruiz et al, 2012) (Egler et al, 2012), podendo, até
mesmo, levar 2 letalidade, fato frequente, na atualidade, em relagio as
abelhas (Tomé et al, 2015; Machado, et al, 2019).

Na satide humana, a exposicio a esses venenos pode ocorrer por
meio de absor¢io dérmica, inalagio ou por intermédio de alimentos
contaminados (Santana, Moura, Nogueira, 2013), causando desde
intoxicagoes agudas (Santana, Moura, Nogueira2013), até efeitos tardios
como alguns tipos de cAncer (Segatto et al, 2015) (Silva, et al, 2016). Um
estudo conduzido no Parand identificou, em um total de 46 individuos,
20 casos de intoxicagao cronica de origem laboral por agrotéxicos em
fumicultores, incluindo transtornos psiquidtricos menores, perdas auditivas
e polineuropatia tardia, causados por organofosforados (Murakami ez a/
2017).

Estudos mostram que alimentos expostos para o consumo humano
também podem estar contaminados por residuos dessas substincias
utilizadas no campo (Ciscato, Gebara, 2017). Além disso, a composigao
nutricional dos alimentos contaminados por agrotdxicos pode ser alterada,
de forma a reduzir, por exemplo, sua prépria quantidade de antioxidantes
(Lima at a/ 2012).

Na drea de alimentos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(Anvisa) implantou, desde 2001, o Programa de Anélise de Residuos de
Agrotéxicos em Alimentos (PARA). O PARA coleta, periodicamente, com
o apoio das equipes de vigilancia sanitdria municipais e estaduais, alimentos
expostos a venda em redes de supermercados distribuidos nos municipios
do territério nacional, para que sejam analisados nos diversos laboratérios
publicos e privados contratados. A andlise consiste em identificar os tipos de
agrotéxicos presentes nos alimentos, com base no método de multiresiduos
e outros métodos especificos para algumas substancias, e verificar se sio
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autorizados para aquela cultura e se estao dentro do limite méximo de

residuos (LMR) permitido pela Anvisa (ANVISA, 2017).

A Organizagao Mundial da Sadde (OMS) estima que, a cada ano,
em média 3 a 5 milhoes de pessoas sao contaminadas por agrotéxicos em
todo 0 Mundo, esse nimero pode chegar a 25 milhées de trabalhadores
rurais. No entanto, independentemente do numero de individuos
acometidos, ¢ a seriedade dos problemas, esta preocupagio se amplia nos
paises em desenvolvimento, que sdo responsdveis por aproximadamente
20% do consumo mundial dos agrotéxicos (Peres ez al., 2003).

Transtorno do espectro autista

Segundo a American Psychiatric Association, o Transtorno do
Espectro Autista(TEA) é um transtorno do neurodesenvolvimento,
que vem sendo cada vez mais diagnosticado em criangas. As principais
caracteristicas sio a dificuldade de comunicacio e de interacao social e
padroes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades,
que estdo presentes desde a primeira infincia e limitam ou prejudicam nao
somente o desenvolvimento do acometido pelo transtorno como também

sua qualidade de vida ( Faria & Borba, 2024).

De acordo com o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos
Mentais — DSM-5-TR (APA, 2022), o Transtorno do Espectro
Autista ¢ classificado em trés niveis de suporte que indicam o grau de
assisténcia necessdria para que o individuo consiga desempenhar suas
atividades cotidianas e sociais de forma funcional; tais niveis nio se
referem propriamente A gravidade da condigio, mas a intensidade do
auxilio requerido em func¢io das limitagdes observadas nos dominios da
comunica¢io social e dos comportamentos restritos e repetitivos.

O nivel 1, denominado “requer suporte”, descreve sujeitos que,
apesar de possuirem linguagem funcional e certa autonomia, demonstram
dificuldades perceptiveis em iniciar e manter interagoes sociais adequadas,
além de apresentarem resisténcia moderada a mudancas de rotina.

O nivel 2, caracterizado como “requer suporte substancial”, envolve
déficits marcantes na comunicagao verbal e nao verbal, bem como rigidez
comportamental que interfere de maneira significativa no convivio social e
no desempenho escolar ou laboral.

J4 o nivel 3, correspondente a “requer suporte muito substancial”,
contempla individuos com comprometimentos graves, frequentemente
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com pouca ou nenhuma linguagem funcional, padrées repetitivos intensos
e dependéncia constante de assisténcia para suas atividades bdsicas.

Assim, a classificagao proposta pelo DSM-5-TR busca nio apenas
descrever o espectro em termos dimensionais, mas também orientar
estratégias terapéuticas e educacionais individualizadas, reconhecendo que
o0 autismo manifesta-se de forma ampla e heterogénea, exigindo diferentes
niveis de interven¢io e apoio conforme o contexto e as necessidades de
cada pessoa

Autismo e agrotoxicos

O uso intensivo de agrotéxicos, especialmente em paises de elevada
produgao agricola como o Brasil, tem provocado preocupagao crescente
quanto aos seus impactos na saide humana e ambiental (Carneiro et
al., 2015; Pignati et al., 2017). Substincias como organofosforados,
organoclorados e glifosato possuem comprovada capacidade de interferir
em processos neurobiolégicos, atuando sobre enzimas, neurotransmissores
e mecanismos epigenéticos durante periodos criticos do desenvolvimento
(Morgan et al., 2014; Rodriguez et al., 2020). Estudos experimentais
demonstram que a exposi¢ao pré-natal ou nos primeiros anos de vida a
tais compostos pode causar alteracdes na expressio génica, desequilibrio
oxidativo e disfun¢do sindptica, processos intimamente relacionados aos
mecanismos neuropatolégicos do autismo (Lan ez al., 2019; Mejia et al.,
2022).

Pesquisas epidemiolégicas reforcam essa associagio ao indicar que
populagdes residentes em dreas agricolas, com maior uso de pesticidas,
apresentam maior incidéncia de TEA entre criangas expostas durante a
gestacdo ou na primeira infAncia (Van Maele-Fabry ez al., 2017; Vorhees
et al., 2021). Em regi6es como a Califérnia (EUA), observou-se aumento
significativo do risco de diagnéstico de TEA entre filhos de maes que
residiam préximas a dreas de pulverizacio agricola (Shelton ez al., 2014).
Tais evidéncias refor¢am a hipStese de que a exposicao cronica a agrotéxicos,
ainda que em doses subclinicas, pode exercer papel relevante na génese de
distarbios do neurodesenvolvimento, incluindo o TEA.

Diante disso, torna-se essencial compreender as interagoes entre
fatores ambientais e genéticos na etiologia do autismo, bem como avaliar o
impacto da contaminagio por agrotdxicos sobre a saide puiblica. No caso
brasileiro, em que o consumo de pesticidas cresce de forma expressiva,
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a investigacdo sobre possiveis correlagoes entre exposicao ambiental e
aumento de casos de TEA ¢ de elevada relevancia para subsidiar politicas
de vigilancia em sadde e acoes preventivas em populagoes vulnerdveis (Von
Ehrenstein, et a/, 2019).

Resultados de experimentos 7 vivo e in vitro também apontam que
a exposicio a determinados pesticidas pode modificar a expressao génica,
alterar niveis de proteinas neuronais e provocar distirbios comportamentais
relacionados ao espectro autista. Em um desses estudos, aadministra¢ao pré-
natal do organofosforado clorpirifés em doses sub-tdxicas a camundongos
com caracteristicas semelhantes as do TEA humano resultou em atraso
no desenvolvimento motor e intensificagao de comportamentos tipicos do
espectro nos filhotes machos (Von Ehrenstein, ez 4/, 2019).

Apesar dessas evidéncias, ainda hd poucas pesquisas populacionais
que avaliam a relagio entre exposi¢ao a pesticidas no ambiente real e o risco
de TEA. Um estudo conduzido na Califérnia buscou preencher essa lacuna
a0 analisar a exposi¢do pré-natal e na primeira infincia a pesticidas de uso
intensivo, previamente selecionados por sua neurotoxicidade demonstrada
em estudos experimentais. Os dados sobre o uso desses compostos, obtidos
por meio do sistema estadual de registros obrigatérios de pesticidas (CA-
PUR), foram integrados a uma plataforma de georreferenciamento
(SIG), que permitiu cruzar informagdes de exposi¢do com enderecos de
nascimento da populacio investigada (Von Ehrenstein e a/. 2019).

Os resultados da pesquisa indicam que o transtorno do espectro autista
foi associado & exposicdo pré-natal ao glifosato (razdo de chances 1,16,
intervalo de confianca de 95% de 1,06 a 1,27), clorpirifés (1,13, 1,05
a 1,23), diazinon (1,11, 1,01 a 1,21), malation (1,11, 1,01 a 1,22),
avermectina (1,12, 1,04 a 1,22) e permetrina (1,10, 1,01 a 1,20).
Para o transtorno do espectro autista com deficiéncia intelectual,
as razoes de chances estimadas foram maiores (em cerca de 30%)
para a exposi¢do pré-natal ao glifosato (1,33; IC 95%: 1,05 a 1,69),
clorpirifés (1,27; IC 95%: 1,04 a 1,56), diazinon (1,41; IC 95%: 1,15
a 1,73), permetrina (1,46; IC 95%: 1,20 a 1,78), brometo de metila
(1,33; IC 95%: 1,07 a 1,64) e miclobutanil (1,32; IC 95%: 1,09 a
1,60); a exposi¢io no primeiro ano de vida aumentou as chances de
comorbidade do transtorno com deficiéncia intelectual em até 50%
para algumas substancias pesticidas (Von Ehrenstein, ez a/. 2019).

Como conclusio, os resultados sugerem que o risco de um filho
desenvolver transtorno do espectro autista aumenta apés a exposi¢ao
pré-natal a pesticidas presentes no ar ambiente a um raio de 2000 m
da residéncia da mae durante a gravidez, em comparagio com filhos
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de mulheres da mesma regiao agricola que nio foram expostas a esses
pesticidas. A exposicdo na infAncia pode aumentar ainda mais o risco
de transtorno do espectro autista associado a deficiéncia intelectual
(Von Ehrenstein et 2l. 2019).

Portanto, os resultados de pesquisas realizadas apontam para
a associacao entre a exposicao a agrotdxicos e o desenvolvimento do
transtorno do espectro autista, o que justifica a realizacdo da presente
pesquisa.
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Introducao

Otransporte maritimo é hoje um dos principais motores da
economia global, representando cerca de 80% do volume
do comércio internacional de mercadorias (OMI, 2023). Para os paises
em desenvolvimento com acesso ao mar, como o Senegal, essa atividade
constitui uma alavanca estratégica de crescimento, criagio de empregos,
integracio regional e desenvolvimento de infraestrutura.

Localizado na costa atlintica da Africa Ocidental, o Senegal ocupa
uma posi¢ao geografica estratégica que o torna um ponto de interse¢ao para
o comércio entre a Africa, a Europa e as Américas. Seu principal porto, o
Porto Auténomo de Dakar (PAD), ¢ um dos mais antigos e importantes da
sub-regiao oeste-africana. Ele desempenha um papel central nao apenas na
economia senegalesa, mas também no comércio de paises sem litoral como

Mali, Burkina Faso e Niger (UNCTAD, 2021).

Ha4 virios anos, o Estado senegalés tem investido massivamente na
modernizagio e expansio de suas infraestruturas portudrias, especialmente
por meio do Plano Senegal Emergente (PSE), que visa transformar o pais
em um centro logistico regional (Republica do Senegal, 2014). No entanto,
essa dindmica de crescimento portudrio acelerado traz consigo diversos
impactos negativos sobre o meio ambiente e sobre as comunidades locais.
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Do ponto de vista ambiental, o transporte maritimo estd associado
a polui¢ao marinha e atmosférica, a degradagao dos ecossistemas costeiros,
a erosao do litoral e a introdugao de espécies invasoras por meio das dguas
de lastro. Do ponto de vista social, observam-se condi¢oes de trabalho
frequentemente precdrias nas zonas portudrias, deslocamento de popula¢oes
devido a expansio da infraestrutura, conflitos com pescadores artesanais e
acesso desigual aos beneficios econémicos dessa atividade (Sylla & Diouf,
2020; Greenpeace Africa, 2021).

Essas problemdticas sao ainda mais preocupantes se considerarmos
que, apesar da adesao do Senegal a diversos instrumentos internacionais
de protecao ambiental — como a Convengao MARPOL e o Acordo de
Paris sobre o clima — a tradugao desses compromissos em politicas publicas
concretas permanecem limitadas (OMI, 2022; PNUMA, 2023). Os
desafios sao multiplos: falta de meios de controle, fragilidade da governanca
ambiental, e prioriza¢do dos interesses econémicos em detrimento dos
direitos ambientais e sociais.

Neste contexto, esta pesquisa tem como principal objetivo analisar
criticamente os impactos ambientais e sociais do transporte maritimo
no Senegal, por meio do estudo de caso do Porto Auténomo de Dakar.
Parte-se da hipétese de que o desenvolvimento do setor maritimo, embora
indispensdvel a4 economia, nao integra suficientemente os principios de
sustentabilidade ambiental e social, o que gera desequilibrios e conflitos.

Este trabalho visa, assim, contribuir para uma melhor compreensio
das questoes relacionadas a expansao do transporte maritimo e propor
caminhos para um desenvolvimento mais justo e respeitoso com o
meio ambiente. Ele também se insere na perspectiva dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), em especial: o ODS 8: Trabalho
decente e crescimento econdmico; ODS 13: A¢ao contra a mudanga global
do clima e ODS 14: Vida na dgua (proteger os oceanos, mares e recursos
marinhos)

A escolha do tema «Impactos ambientais e sociais do transporte
maritimo do Senegal» justifica-se pela importincia estratégica deste setor
para a economia nacional e pelos desafios de sustentabilidade que ele
apresenta. Com mais de 700 km de litoral e um porto de destaque na
Africa Ocidental, o Senegal é um centro maritimo essencial, motor de
crescimento e de empregos.

No entanto, essa atividade também gera efeitos negativos:
polui¢io do ar e do mar, perturbacoes dos ecossistemas e incémodos
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para as populacoes ribeirinhas. Num contexto de transi¢ao ecoldgica e
de compromissos internacionais (MARPOL, Acordo de Paris), torna-
se crucial avaliar esses impactos para propor solugbes que conciliem
desenvolvimento econdmico, prote¢ao ambiental e bem-estar social.

Este trabalho, portanto, responde a um duplo objetivo:
compreender os desafios ligados ao transporte maritimo e contribuir para a
implementa¢ao de um modelo mais respeitoso e sustentdvel para o Senegal.

A problemdtica resiste, apesar da importincia estratégica do
transporte maritimo para a economia do Senegal, especialmente por meio
do Porto de Dakar. Essa atividade tem gerado sérios impactos ambientais e
sociais, como a polui¢io marinha, a degradagio dos ecossistemas costeiros
e o comprometimento das condigoes de vida das comunidades locais,
como afirmado anteriormente.

Diantedisso, surge aseguinte questao: Como os impactosambientais
e sociais causados pelo transporte maritimo no Senegal tém afetado o meio
ambiente e as popula¢oes costeiras, e de que forma o pais tem lidado com
esses desafios para promover um desenvolvimento sustentdvel no setor?

Parte-se da hipéStese de que se nao forem adotadas medidas eficazes
de gestao ambiental e social, os impactos negativos do transporte maritimo
no Senegal tendem a se intensificar, comprometendo a sustentabilidade
ecolégica e o bem-estar das comunidades costeiras.

Como objetivo principal, destaca-se a andlise dos impactos
ambientais e sociais provocados pelas atividades de transporte maritimo
no Senegal, especialmente na regido do Porto de Dakar, buscando
compreender as consequéncias para os ecossistemas costeiros e para as
comunidades locais.

Como objetivos especificos, visa identificar os principais impactos
ambientais associados ao transporte maritimo naszonas costeiras do Senegal,
como poluigao marinha, degradagio de habitats e risco a biodiversidade;
examinar os efeitos sociais dessas atividades sobre as populagées locais, com
foco em comunidades pesqueiras e residentes de dreas portudrias; investigar
as politicas publicas, legislagdes ambientais e estratégias de gestao aplicadas
a0 setor maritimo no Senegal e propor recomendacoes para minimizar
os impactos negativos do transporte maritimo, promovendo praticas
sustentdveis e socialmente justas.
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Revisao bibliografica

O transporte maritimo constitui um pilar essencial da economia
senegalesa, gragas A sua posigio geografica estratégica no Atlantico e a
importinciado Porto Autdnomo de Dakar, queatende nio apenaso pais, mas
também grande parte da Africa Ocidental. No entanto, o desenvolvimento
desse setor gera impactos ambientais e sociais significativos, levantando
preocupagdes quanto a sustentabilidade e a governanga do mesmo.

Os principais impactos ambientais do transporte maritimo sao os
seguintes: Polui¢o atmosférica e emissoes de gases de efeito estufa (GEE).
Segundo a Organizagio Maritima Internacional (OMI), o transporte
maritimo representa cerca de 3% das emissoes globais de CO2 (IMO,
2020). Em Dakar, a concentracio de navios e atividades portudrias
contribui fortemente para a degradagao da qualidade do ar (ANSD, 2021).
Polui¢ao marinha, o despejo de hidrocarbonetos, produtos quimicos, dguas
de lastro e residuos sélidos ameaga a biodiversidade marinha. As zonas
de pesca artesanal, vitais para a seguranca alimentar, sio particularmente
vulnerdveis (FAO, 2018). Degradacao dos ecossistemas costeiros, a
constru¢do de infraestruturas como o Porto de Ndayane ou a ampliacio
do Porto de Dakar provoca a destrui¢do de manguezais, a modificagio
do litoral e a erosio costeira (World Bank, 2019). Polui¢io sonora e
perturbacoes marinhas, o ruido dos motores e das atividades portudrias
afeta mamiferos marinhos e outras espécies aqudticas (OMI, 2014). Risco
de marés negras, o aumento do trafego maritimo eleva o risco de colisoes
e derramamentos acidentais, cujas consequéncias ecoldgicas podem ser
catastroficas.

Os principais impactos sociais e econémicos, sio os seguintes:
geracdo de empregos e desenvolvimento econdmico; o setor maritimo gera
uma grande quantidade de empregos em manuseio, logistica e servigos
portudrios (Port Autonome de Dakar, 2020); pressao urbana e social sobre
Dakar, que concentra mais de 25% da populacao nacional, enfrenta forte
congestionamento e desequilibrio territorial acentuado pela centralizacio
das atividades portudrias (ANSD, 2019). Efeitos na saide publica, a
poluigao atmosférica proveniente de navios e equipamentos portudrios
causa doencas respiratdrias, principalmente nas dreas costeiras (OMS,
2017). Conflitos de uso e desigualdades, o desenvolvimento portudrio
gera tensoes com pescadores artesanais, que veem suas zonas de atividade
reduzidas, ameacando seus meios de subsisténcia (FAO, 2020) e seguranca
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alimentar, a degradagdo dos recursos pesqueiros afeta diretamente as
populagoes locais dependentes da pesca artesanal.

O quadro regulamentar e principais iniciativas: Convengoes
internacionais, o Senegal ésignatdrio da Convengao MARPOL (1973/1978)
para a prevengao da polui¢do por navios, bem como da Conven¢ao-Quadro
das Nagoes Unidas sobre as Mudangas Climdticas (UNFCCC, 1992).
Relaciona-se a agenda 2030 e aos seguintes Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS): O ODS 14 (Vida na Agua) e o ODS 11 (Cidades
e Comunidades Sustentdveis) visam diretamente a sustentabilidade do
transporte maritimo e costeiro. A Lei-Quadro sobre o Meio Ambiente
(1996), define os principios de prote¢ao ambiental aplicdveis as atividades
portudrias e maritimas. O Cédigo da Marinha Mercante do Senegal, regula
juridicamente a navegagao e as atividades maritimas, incluindo obrigacoes
relativas a seguranca e a prote¢ao ambiental. O Plano Senegal Emergente
(PSE), este plano estratégico inclui a modernizagao portudria, notadamente
o porto em dguas profundas de Ndayane, destacando a sustentabilidade e
a responsabilidade social e iniciativas locais, como Porto Auténomo de
Dakar, desenvolvem programas de Responsabilidade Social Empresarial
(RSE) voltados a melhoria da gestao de residuos e a redugio das emissoes
poluentes.

Para o estudo serdo utilizados documentos e textos legislativos a
fim de fazer um balanco dos trabalhos anteriores sobre o tema, destacando-
se os seguintes:

The Swarm - Frank Schitzing (2004), os oceanos reagem as
atividades humanas por meio de fendmenos marinhos anormais,
perturbando o transporte maritimo global. O fechamento de portos,
naufrdgios e os impactos econémicos afetam fortemente as populagoes
costeiras, destacando a vulnerabilidade humana diante dos ecossistemas
marinhos. Os capl’tulos relevantes sio 8a 12 ¢ 18 a 20, e os temas principais
sa0 a perturba¢io do transporte maritimo, vulnerabilidade econdmica,
intera¢io homem-natureza.

Zodiac — Neal Stephenson (1988), um ativista investiga a poluigao
industrial na baia de Boston. Os transportes maritimos sao contaminados
por residuos tdxicos, ameagando a saide pudblica e o meio ambiente.
O romance destaca o conflito entre industria, sociedade e ecologia, ¢ a
importincia da protecao dos oceanos. Os capitulos relevantes: 5a 10 e 15,
e os temas principais s2o a poluigao maritima, responsabilidade industrial,
protegao dos ecossistemas.
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Sea Change — James Powlik (1999), a proliferagao de algas nocivas
perturba a pesca e o transporte maritimo. O fechamento de portos e as
perdas econdmicas afetam as comunidades costeiras. O romance enfatiza a
interdependéncia entre as atividades humanas e os ecossistemas marinhos
e a necessidade de agdo cientifica e comunitdria. Os capitulos relevantes
s30 os de 1 a 12 e os temas principais s3o a ecologia marinha, impactos
socioecondmicos, papel da ciéncia e da comunidade.

The Drowned World — J.G. Ballard (1962), o aquecimento global
submerge cidades e portos, paralisando o comércio maritimo. As popula¢oes
devem migrar ou adaptar-se a um ambiente hostil. O romance explora as
transformagoes ecoldgicas e seus impactos sociais, revelando a dependéncia
humana das infraestruturas maritimas. Os capitulos relevantes sao os de 2
a9 e os temas principais sao a elevagio do nivel do mar, perturbacio das
infraestruturas, adaptagao humana.

The Sea and Summer — George Turner (1987), a elevacio do
nivel do mar e os desastres climdticos destroem portos e interrompem o
comércio maritimo. As tensdes sociais e as desigualdades aumentam. O
romance ilustra como as mudangas ambientais influenciam diretamente a
sociedade, a economia e os transportes maritimos. Os capitulos relevantes
s30 os de 3 a 12 e os temas principais sdo as desigualdades sociais, catdstrofes
climdticas, vulnerabilidade das infraestruturas maritimas

Quadros juridicos e politicos ambientais relativos aos impac-
tos ambientais e sociais do transporte maritimo no Senegal

O transporte maritimo desempenha um papel essencial na
economia do Senegal, especialmente por meio do Porto Autdénomo de
Dakar, que constitui o principal centro comercial da sub-regiio da Africa
Ocidental. No entanto, essa atividade causa impactos ambientais e sociais
significativos, como a polui¢io marinha, a degradagio dos ecossistemas
costeiros e os riscos enfrentados pelas populacoes ribeirinhas.

Diante desses desafios, o Senegal criou diversos instrumentos
juridicos e politicas ptblicas destinados a regulamentar, prevenir e reduzir
os efeitos negativos do transporte maritimo sobre o meio ambiente e a
sociedade.
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1. 0 cédigo do meio ambiente do Senegal (1996)

O Cédigo do Meio Ambiente, adotado pela Lei n° 2001-01 de
15 de janeiro de 2001, constitui o principal quadro legal de protecio
ambiental no Senegal. Ele se aplica a todas as atividades que possam afetar
o meio natural, incluindo o transporte maritimo.

Osartigos L65 a L67 sdo particularmente importantes. O artigo L65
estabelece que qualquer depésito, imersao ou incineragio de substincias
no mar deve ser previamente autorizado pelo ministro responsavel pelo
Meio Ambiente, apés a realizagao de um estudo de impacto ambiental. J4 o
artigo L67 determina que qualquer navio que transporte hidrocarbonetos
ou substincias perigosas em dguas sob jurisdigao senegalesa deve comunicar
imediatamente qualquer incidente que possa representar uma ameaga ao
meio marinho. Essas disposi¢des visam prevenir a polui¢io acidental,
controlar as operagdes maritimas potencialmente poluentes e reforgar a
responsabilidade ambiental dos operadores do setor.

2. A Agéncia Nacional dos Assuntos Maritimos (ANAM)

A Agéncia Nacional dos Assuntos Maritimos (ANAM) foi criada
em 2003 com o objetivo de regular, controlar e fiscalizar as atividades
maritimas e portudrias no Senegal. A ANAM ¢ responsdvel por aplicar as
convengoes internacionais relacionadas a seguranga maritima, a preven¢io
da poluigao por navios e a prote¢ao do meio marinho. Ela também assegura
a execugao de vdrios instrumentos da Organizacao Maritima Internacional
(OMI), como a Convenc¢ao MARPOL, que trata da prevengio da poluigao
causada por navios, e a Convencio de Londres, que regula a imersao de
residuos no mar.

Além disso, a agéncia realiza a vigilincia de navios que
transportam produtos perigosos, gerencia os derramamentos acidentais de
hidrocarbonetos e coordena suas agcées com o Porto Autdbnomo de Dakar
para reforgar a seguranca ambiental das opera¢des maritimas.

3. 0 Codigo da Marinha Mercante

O Cédigo da Marinha Mercante do Senegal estd atualmente em
processo de revisao para incorporar novas exigéncias internacionais relativas
a seguranga maritima, a prote¢ao ambiental e & competitividade do setor.
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Essa reforma tem como objetivos principais fortalecer os mecanismos de
controle das emissoes poluentes dos navios, promover o uso de combustiveis
menos poluentes e garantir o cumprimento das normas internacionais da

OMI.

Além disso, o novo c6digo pretende incluir medidas para a gestao
sustentdvel dos residuos portudrios e maritimos e para a melhoria da
seguranca dos trabalhadores e das populagdes costeiras. Essa revisao reflete
avontade do Senegal de adaptar sua legislagao aos desafios contemporineos
do transporte maritimo sustentdvel e da transigao ecoldgica.

4. Estudos de Impacto Ambiental E Social (EIAS)

De acordo com o Cédigo do Meio Ambiente, qualquer atividade
que possa causar impactos significativos sobre o meio marinho ou costeiro
— como a construgio ou ampliagio de infraestruturas portudrias —
deve ser submetida a um Estudo de Impacto Ambiental e Social (EIAS).
Esses estudos permitem avaliar a qualidade do ar e da dgua, o nivel de
ruido, a poluigio gerada pelo trifego portudrio e os efeitos sobre a fauna
marinha, as pescas e os manguezais. Eles também analisam os impactos
socioecondmicos sobre as comunidades locais, incluindo questoes de
emprego, deslocamento de populagoes e satde publica.

O Porto Autbnomo de Dakar, por exemplo, ji realizou diversos
EIAS durante o processo de ampliagio do terminal de contéineres e no
desenvolvimento do porto de dguas profundas de Ndayane.

5. Os compromissos internacionais do Senegal

O Senegal ¢ signatdrio de vdrias convengoes internacionais voltadas
para a protegio do meio marinho e a redu¢io da poluigio causada pelo
transporte maritimo. Entre elas destacam-se: a Convencao MARPOL
(1973/1978), sobre a prevengao da poluigao por navios; a Convengao das
Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM), que define as obrigacoes
dos Estados costeiros em matéria de prote¢ao ambiental; a Convengio de
Londres (1972), relativa a imersio de residuos no mar; e a Convengao
da Basileia (1989), sobre o controle dos movimentos transfronteiricos de
residuos perigosos.

Além disso, o Senegal participa de acordos regionais da CEDEAO
e da UEMOA, voltados a gestao sustentdvel do litoral e a4 prevengio
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da poluicio maritima acidental. Esses instrumentos fortalecem a
cooperacdo internacional e regional em matéria de seguranga maritima e
sustentabilidade ambiental.

6. A dimensao social do transporte maritimo

O transporte maritimo também gera impactos sociais relevantes.
Entre eles estdao a pressao sobre as zonas costeiras, o deslocamento de
comunidades, os riscos sanitdrios, a precariedade das condigdes de
trabalho dos portudrios e as desigualdades na distribuico dos beneficios
econdmicos. O governo senegalés, por meio do Ministério das Pescas, das
Infraestruturas e dos Transportes Maritimos, trabalha para melhorar as
condigoes de trabalho no setor portudrio, promover a formacio profissional
maritima e incentivar uma governanca mais inclusiva dos espagos costeiros.

Além disso, politicas nacionais como o Plano Senegal Emergente
(PSE) e a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel (SNDD)
reconhecem a importincia de um crescimento azul inclusivo, que concilie
o desenvolvimento econdmico com a prote¢ao dos ecossistemas marinhos
e a justica social.

Metodologia de pesquisa

A anilise dos impactos ambientais e sociais do transporte
maritimo no Senegal serd realizada por meio de uma pesquisa documental
aprofundada. Essa abordagem metodoldgica permitird coletar, organizar
e interpretar dados confidveis provenientes de fontes variadas, a fim de
elaborar um diagnéstico rigoroso e completo do setor maritimo nacional.

As informagcoes utilizadas provém de diversos tipos de fontes:

* Documentos institucionais nacionais: relatérios da Agéncia
Nacional dos Assuntos Maritimos (ANAM), publica¢oes do
Porto Autéonomo de Dakar (PAD) e documentos oriundos
dos Ministérios do Meio Ambiente e dos Transportes (APS
Senegal, 2025). Essas fontes fornecem dados oficiais sobre
regulamentacio, gestao portudria e agdes de prote¢ao ambiental.

¢ Documentos internacionais: relatérios e  diretrizes
da Organizagio Maritima Internacional (OMI), do
Banco Mundial, do Programa das Nagoes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e da Conferéncia das Nacoes
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Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (CNUCED)
(MIGA, 2024). Esses documentos oferecem um quadro de
referéncia global e permitem situar o Senegal em um contexto
comparativo internacional.

* Estudos de caso locais: avaliacoes ambientais e sociais de
projetos portudrios como o Porto de Ndayane, que ilustram a
aplicagao das normas ambientais e sociais no contexto senegalés

(MIGA, 2024).

e Literatura cientifica: artigos, teses e dissertagdes sobre
transporte maritimo, sustentabilidade ambiental e impactos
sociais, que complementam os dados institucionais com
andlises tedricas e empiricas (Le Monde, 2024; AllAfrica,
2025).

A metodologia adotada compreenderd quatro etapas principais:

* Identificagao das fontes relevantes por meio de palavras-chave
especificas, como “transporte maritimo Senegal”, “impactos
ambientais”, “biodiversidade marinha” e “desenvolvimento
sustentdvel”.

e Selecio criticados documentos em fun¢io da sua confiabilidade,
pertinéncia e atualidade.

* C(lassificagio temdtica das informagdes segundo dois eixos:
impactos ambientais (polui¢ao, emissdes de gases, residuos,
biodiversidade) e impactos sociais (emprego, saude, seguranca
e condi¢oes de vida das populagoes ribeirinhas).

* Andlise e sintese dos dados para produzir um diagnéstico
estruturado e preciso, destacando os pontos fortes e as
limitagoes das agoes realizadas.

Para reduzir os impactos ambientais e sociais do transporte
maritimo, o Senegal desenvolveu diversas iniciativas:

*  Estratégia portudria nacional: criagao de comités técnicos para a
seguranga maritima e a prote¢ao ambiental, acompanhada pelo
desenvolvimento logistico e pela inovacio tecnoldgica. Essas
medidas contribuiram para melhorar a seguranca e a fluidez
dos fluxos logisticos (AllAfrica, 2025; APS Senegal, 2025).

* Planos de Gestio Ambiental e Social (PGES): aplicados a
projetos de infraestrutura portudria, esses planos visam limitar
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os impactos sobre o meio ambiente e as populagoes locais, com
agoes de monitoramento e capacitacio (MIGA, 2024).

* Responsabilidade Social Empresarial (RSE) no Porto
Auténomo de Dakar: adocio da norma ISO 26000 e
implementagao de agdes sociais em beneficio das comunidades

locais, contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel e para
a coesao social (Port Dakar, 2025; Facebook PAD, 2025).

*  Combate a pesca ilegal: refor¢o dos controles e implementacao
de sancdes para preservar os estoques pesqueiros e a
biodiversidade marinha (Le Monde, 2024).

*  Reciclagem e valorizagao de residuos plisticos: instalagao de
micro fabricas que transformam residuos pldsticos em blocos e
moveis, reduzindo assim a poluigio e gerando empregos locais

(Le Monde, 2024).

O transporte maritimo no Senegal tem registado progressos
importantes nos ultimos anos. O pais investiu no desenvolvimento e
modernizagio dos seus portos, nomeadamente em Dakar, Ndayane e
Ziguinchor, para receber navios maiores e facilitar o comércio internacional.
Também, foram criados terminais especializados para conteiner, carga
a granel e passageiros. Estes investimentos contribuiram para a criagio
de numerosos empregos, tanto diretos, como estivadores e operadores
portudrios, quanto indiretos, em servigos Iogisticos e transporte terrestre,
dinamizando a economia local.

No plano ambiental, foram langadas iniciativas para reduzir as
emissoes poluentes e descarbonizar as atividades portudrias. Antes da
construgao de novas infraestruturas, realizam-se estudos de impacto
ambiental e social para minimizar os efeitos negativos sobre os ecossistemas.
Paralelamente, a governan¢a maritima melhorou através da conformidade
com padroes internacionais e da formagio dos atores portudrios em praticas
sustentaveis.

Apesar destes avangos, o setor maritimo senegalés enfrenta
vérios desafios. As atividades portudrias e a circulagao de navios causam
poluicao do ar e da dgua, erosio costeira e destruigao de habitats marinhos
sensiveis. As comunidades locais também sofrem impactos sociais, como
deslocamento de populagoes e redugao das dreas de pesca, afetando seus
rendimentos. As infraestruturas nem sempre suportam o trafego crescente
e a sua manuten¢io continua a ser um desafio técnico importante. Por
fim, a implementa¢io de normas ambientais e sociais é complexa e requer
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financiamento para projetos sustentdveis, adogio de tecnologias limpas e
melhor coordenacgio entre atores pablicos, privados e comunidades locais.
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Resultado do trabalho coletivo de docentes e discentes do Grupo de Pesquisa
em Ambiente, Sociedade e Sustentabilidade (GPASS), vinculado ao Programa
de Pés-Graduagio Interdisciplinar em Sistemas Ambientais e Sustentabilidade
(PPGSAS) da UNIJUI e da UPE esta obra retine estudos e reflexes que
dialogam diretamente com os desafios contemporineos da sustentabilidade, da
educacio ambiental e da preservacio dos sistemas socioecolégicos. Em um
contexto marcado pelo agravamento das crises ambientais globais, das
mudangas climdticas a perda da biodiversidade, das pressdes sobre os recursos
naturais as desigualdades sociais, o livro propoée uma leitura critica e
interdisciplinar sobre as multiplas dimensoes da relagio entre sociedade e
natureza. Os capitulos abordam temas diversos, como contaminagio
ambiental, agricultura sustentdvel, educagio ambiental, planejamento urbano
e expressoes artisticas no espago urbano, articulando diagnésticos consistentes
e possibilidades concretas de transforma¢io. Mais do que uma coletinea de
pesquisas, a obra se apresenta como um espago de didlogo entre ciéncia,
politicas publicas e participa¢io social, defendendo a constru¢io de caminhos
coletivos para uma transi¢io justa rumo a sociedades mais sauddveis e
sustentdveis. Um convite a reflexdo, a acdo e ao COMPromisso com o futuro
comum.
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