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APRESENTAGAO

Em um momento histérico em que as crises ambientais e sociais se
entrelagam de forma alarmante, a busca por solugdes sustentaveis torna-se nao
apenas uma necessidade, mas uma urgéncia imperativa para a sobrevivéncia das
futuras geracdes. Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel se
apresenta como um compéndio significativo de reflexdes e propostas que visam
tracar caminhos viaveis rumo a sustentabilidade em suas multiplas dimensdes. Esta
obra convoca estudiosos, profissionais e cidadaos a repensar as interagdes entre os
seres humanos e o meio ambiente, reconhecendo que o equilibrio ecoldgico € a

base para a construgdo de uma sociedade mais justa e resiliente.

Os capitulos articulam uma diversidade de perspectivas que abrangem desde
a ecologia e a economia até a sociologia e a ética, promovendo um dialogo
interdisciplinar essencial para a compreensao das complexas inter-relagdes que
permeiam a questdo ambiental. Os autores apresentam uma analise critica dos
modelos de desenvolvimento vigentes, refletindo sobre as implicagbes das praticas
atuais e propondo alternativas que priorizam a harmonia entre o progresso
econdmico e a preservagao dos recursos naturais. Ao longo da obra, sédo discutidos
conceitos fundamentais, como a justica ambiental, a economia circular, a
conservacao da biodiversidade e o papel da educacdo ambiental na formagao de

uma consciéncia coletiva voltada para a sustentabilidade.

O livro também destaca a importancia da inovagdo e da tecnologia como
ferramentas cruciais para a implementagao de solugdes sustentaveis. A exploragao
de praticas e politicas que visam a redugdo da pegada ecoldgica e o0 aumento da
eficiéncia energética revela-se um elemento central nas propostas apresentadas. Os
autores argumentam que a transi¢cao para um futuro sustentavel requer ndo apenas
mudang¢as no comportamento individual, mas também transformagdes sistémicas

que envolvem a colaboragao entre governos, empresas e a sociedade civil.

Equilibrio Verde é, um chamado a agao que transcende o discurso tedrico,
buscando inspirar o leitor a adotar uma postura proativa diante dos desafios
ambientais. Este livro propde uma visédo integrada e holistica, enfatizando que a

sustentabilidade nao deve ser vista como um fim em si, mas como um processo



continuo de aprendizagem e adaptagao que requer a participagado de todos. A obra
sugere que o futuro que almejamos depende de um comprometimento coletivo em

reimaginar nossas relagdes com o planeta e entre nés mesmos.

Esperamos que a obra motive reflexdes profundas e impulsione iniciativas
concretas em prol de um mundo mais equilibrado e sustentavel. Ao abragar as
abordagens inovadoras apresentadas nesta obra, esperamos que cada leitor se
torne um agente de transformagéao, contribuindo para a construgdo de um futuro em
que o respeito ao meio ambiente e o bem-estar social sejam os pilares de uma nova

era de convivéncia e prosperidade.
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MODELAGEM AGROMETEOROLOGICA PARA ESTIMATIVA
AUTOMATICA DE PRODUTIVIDADE DE MILHO EM SANTA
CATARINA

Rosandro Boligon Minuzzi

Meteorologista, professor da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Haroldo Tavares Elias
Engenheiro agrénomo, analista de Socioeconomia e Desenvolvimento Rural da

Epagri/CEPA (Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola)

José da Silva Junior
Fisico e economista, analista de sistemas no Centro de Informatica e Automagéao do
Estado de Santa Catarina (CIASC)

RESUMO

O objetivo neste estudo foi de desenvolver modelos para estimar a
produtividade de milho em Santa Catarina. Trés indices
agrometeorolégicos foram obtidos para correlacionar com dados de
produtividade de milho em seis municipios e microrregides do
estado. Os indices foram obtidos por meio do balango hidrico
sequencial realizados para cada local de 2003 a 2021. Exceto na
regiao de Major Vieira, foi possivel obter modelos para estimativa de
produtividade de milho com os trés indices usando o método de
regressdao linear. O monitoramento diario na estimativa da
produtividade é feito de forma automatica para quatro datas de
semeadura, com a obtencao da temperatura média do ar e o total de
chuva registrada em estagcbes meteoroldgicas, sendo mais uma
ferramenta para auxiliar no levantamento de dados de produtividade
para o milho.

Palavras-chave: balango hidrico, evapotranspiracdo, indice de
seca.

ABSTRACT
The objective of this study was to develop models to estimate maize
yield in Santa Catarina. Three agrometeorological indices were
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Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel

obtained to correlate with maize yield data in six cities and
microregions of State. The indices were obtained through the
sequential water balance carried out for each location from 2003 to
2021. Except in the Major Vieira region, it was possible to obtain
models to estimate maize yield with the three indices using the linear
regression method. Daily monitoring in estimating yield is done
automatically for four sowing dates, obtaining the average air
temperature and total rainfall recorded at meteorological stations,
being another tool to assist in collecting productivity data for the
maize.

Keywords: water balance; evapotranspiration; drought index.

INTRODUGAO

O milho é uma das culturas com distribuicdo geogréfica mais abrangente no
Pais e no estado de Santa Catarina, 0 que se deve ao fato de ser uma cultura anual
de estacdo quente, com ampla variabilidade (BERGANASCHI & MATZENAUER,
2014). Proporcionalmente, Santa Catarina é um dos maiores produtores de milho do
Brasil, pois sua area cultivada oscila entre 295 mil e 370 mil hectares (ha), e a
producdo entre 1,9 milhdes e 3,3 milhdes de toneladas (t), nos ultimos 10 anos
(EPAGRI-CEPA, 2024). O Estado tem producédo abaixo da demanda de milho, com
déficit superior a 5 milhdes de toneladas anual para suprimento da cadeia da
producdo de proteina animal. Esse déficit estrutural é suprido por importacdes
interestaduais e internacionais, notadamente do Paraguai e da Argentina (ELIAS,
2024). A modelagem agrometeorolégica permite, antecipadamente, o conhecimento
guantitativo da influéncia das condi¢Bes climaticas sobre o desenvolvimento e a
producdo de culturas agricolas. Embora dados de temperatura do ar e de
precipitacdo sejam habitualmente usados para averiguar e quantificar ocorréncias de
seca agricola, o uso de indices oriundos dessas variaveis sdo indicadores mais
eficientes na determinagéo da variacdo na produtividade devido somente ao déficit
hidrico. Como exemplo, Alves et al. (2021) usaram indices oriundos do balanco
hidrico para identificar secas agricolas e estimar a produtividade de milho em
Campos Novos, Santa Catarina.

A Epagri-Cepa realiza o acompanhamento da safra dos principais produtos de
Santa Catarina, levantando informagbes da area, producdo e rendimento das

culturas e produtos cultivados. Este acompanhamento é essencial para auxiliar na
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Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel

tomada de decisbes para implementacdo de politicas publicas, gerenciamento de
riscos e otimizacdo as mudancas. O acesso a esses dados e sua analise podem
ajudar os agricultores a melhorar a eficiéncia, a produtividade e a rentabilidade de
suas operagdes agricolas (EPAGRI-CEPA, 2024). Por isso, 0 objetivo deste estudo
foi definir indices agrometeorolégicos que possam ser usados para estimar a

produtividade de milho em alguns municipios e microrregidées de Santa Catarina.

METODOLOGIA

Foram utilizados dados meteoroldgicos diarios a partir de 2003 até 2021, de
estacles localizadas nos municipios de Chapecd, Campos Novos, Xanxeré, Lages,
Major Vieira e Sdo Miguel do Oeste, no estado de Santa Catarina (Figura 1), sendo

pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a Empresa de

Pesquisa e Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI).

Sdo M|g
0 Oeste

Figura 1: Localizacdo dos municipios com estacfes meteoroldgicas usadas no estudo em
suas respectivas microrregides de Santa Catarina.
Fonte: os autores

Os dados de produtividade de milho para os referidos municipios e
microrregides onde estdo localizados foram obtidos através da base de dados do
Sistema IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) de Recuperacéo
Automatica (IBGE-SIDRA) e da Epagri-CEPA. A série historica variou em funcdo da
disponibilidade de dados meteorolégicos para cada um dos referidos municipios

usados no estudo.
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Com os dados meteorologicos foram obtidos os seguintes indices e, ou,

componentes do balanco hidrico do solo para determinar as correlacbes com a
produtividade agricola: %, DEF (déficit hidrico) e CWSI.

O CWSI (Crop Water Stress Index) € o Indice de Estresse Hidrico da Cultura.
E um método tedrico em que a resposta de cultura agricola é baseada na relagéo
entre a evapotranspiracdo real (ETR) e a evapotranspiracdo maxima da cultura

(ETc). A razao entre ETR e ETc € representada por Z, conforme equacéao 1:

z=|E) - Gl @

onde, ARM, é o armazenamento de &gua no solo; e o CAD é a capacidade maxima
de agua disponivel (mm), variavel em funcdo do tipo de cultura e do solo, que foi
considerado de textura média. Assim, o CAD para o milho foi de 50 mm.

As variaveis necessérias para o célculo dos indices foram obtidas pelo
balanco hidrico sequencial usando a metodologia desenvolvida em 1955 por
Thornthwaite e Mather. Em cada safra, foram realizados quatro balancos hidricos
em funcado de diferentes datas de semeadura espacadas em 15 dias que variaram
entre 15 de setembro a 1° de novembro de acordo com os dados repassados pela
Epagri-CEPA para cada municipio. Assim, os indices para cada safra foram oriundos
da média de quatro valores.

Os dados de produtividade foram inicialmente submetidos ao teste de Mann-
Kendall, para avaliar a tendéncia de aumento/diminuicdo estatisticamente
significativa a 5% para o milho em cada municipio/microrregiéo, devido ao efeito de
tecnologias incorporadas no sistema de producdo das culturas no decorrer do
periodo analisado. Assim, para retirar a tendéncia tecnoldogica dos dados de
produtividade daquele decorrente da variabilidade climatica interanual, utilizou-se a

equacao 2.
Y=Y, —(Yix— V) (2)

onde, Y, Yi, Yix, Yo, S80 a produtividade do ano i corrigido, a produtividade original do
ano i, a produtividade do ano i estimado pelo modelo de regressao linear e a

13
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produtividade do primeiro ano da série histérica estimada pelo modelo de regresséo,
respectivamente.

Como exemplo, o comparativo dos dados observados de produtividade de
milho com aqueles sem o efeito da tecnologia nas microrregides de Curitibanos
(onde localiza-se Campos Novos)(a) e de Chapecé (b) sdo apresentados na Figura
2. Fica evidente a tendéncia de aumento dos dados originais de produtividade e a

sua auséncia pelas linhas de tendéncia.

11000 - 10000 -
= 10000 - ~ 9000 4 *
= o < 8000 *
= 00 < 7000 b ®
2 8000 2 *
E 7000 E S -
2 5000 @ e O o ©® & )
6000 P +
L . E 4000 ® * ®
= 5000 2
2 Z 3000
g oo 2 2000 | -
o 3000 = 1000
2000 — : — > - o
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Safras Safras
a ¢Prod. obs.  @Prod. sem tend. b ®Prod. obs. @®Prod. sem tend.

Figura 2: Produtividade de milho (kg/ha) observado e sem tendéncia tecnoldgica nas
microrregides de Curitibanos (a) e de Chapecé (b).
Fonte: os autores

Os indices agrometeorolégicos (variaveis independentes) foram
correlacionados com a produtividade observada (variavel dependente) usando o
método da regressao linear polinomial de 1° ou 2° ordem, sendo definido aquele com
melhor ajuste em fungdo do menor valor-p com o maior coeficiente de determinagéo

(R?). A significancia estatistica das regressdes foi avaliada com o uso do valor-p.

RESULTADOS

As informacbes da Tabela 1 mostram somente as equagfes para estimativa
de produtividade (Y) do milho que foram estatisticamente significativas para os
citados municipios e, ou, microrregides onde estes localizam-se. As equacdes que
necessitam de DEF (déficit hidrico) como variavel preditora, somente podem ser
usadas para estimar a produtividade apds a colheita, por ter sido um valor baseado
na somatoria observada durante todo o ciclo. Os demais indices podem ser usados
para monitoramento diario de produtividade em qualquer momento durante o ciclo

do milho, bastando considerar a média do momento da semeadura até a Ultima data

14
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com registros de dados meteoroldgicos. Desta forma, o modelo estara estimando
qual seria a produtividade em funcdo das condi¢cdes meteorologicas observadas da
semeadura até a referida data. Ressalta-se que os modelos consideram apenas
indices relacionados ao déficit hidrico, isto €, demais adversidades que
eventualmente podem influenciar a produtividade agricola, como precipitacdo de
granizo, geada, pragas e doencas, ndo sao consideradas nas estimativas, além da

diversidade de cultivares.

Municipio: Y= -76680.(ETR/ETc)?>+115800.(ETR/ETc)-36090
Sé&o Miguel do Oeste | Y= - 125000.(CWSI)?+89090.CWSI - 8103
**Y=-0,201.(DEF)?+49,9.DEF+4480
**Y=31878-21833.(ETR/ETc)-62,925.DEF

Microrregido: **Y= (-16,94.DEF+7996)+[(263,5.ANO—-524100)-5535]
S350 Miguel do Oeste | Y= (8861.(ETR/ETc)—895,8)+[(263,5.ANO— 524100)-5535]

Microrregido: **rY=(7595.(ETR/ETc)-792,6)+[(-746700+374,8.ANO)-5523,6]
Curitibanos

Microrregido: Y=(-100400.(ETR/ETc)?+146000.(ETR/ETc)-47760)+[(367,8.ANO-
Chapeco 733500)-4674,6]

Municipio: Lages Y= (-2052.(ETR/ETc)+10090)+[(445,7.ANO-889600)-8485,5]

Municipio: Xanxeré Y=12030.(ETR/ETc)+501,4

*Y=-21,55.DEF+12290

Microrregido: Y= 14410.(ETR/ETc)-2306

Xanxeré
**Y=.25,44 DEF+11770

Tabela 1: Equac6es* para estimativa de produtividade (Y) de milho em alguns municipios e
microrregides de Santa Catarina.
Fonte: os autores

*ANO nas equacdes, refere-se ao ano em que se estd fazendo a estimativa de
produtividade.

** Estimativas devem ser consideradas apenas apos o término do ciclo.

*** Considerar dados meteoroldgicos da estacdo de Campos Novos

Todo o procedimento na estimativa de produtividade é realizado e
disponibilizado automaticamente e diariamente, com a obtencdo da temperatura
média do ar e o total de chuva oriundo das estagBes meteorolégicas automaticas

gue sdo armazenados no servidor da Epagri. Com estes dados diarios, sdo obtidos

15



Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel

os indices agrometeorolégicos necessarios nas equacfes para estimativa da
produtividade agricola. Assim, diariamente, com os indices obtidos a partir dos
registros do dia anterior é gerado um novo ponto na curva de evolugdo da
produtividade futura dentro da semeadura correspondente. Essas curvas de
estimativa de produtividade sdo apresentadas através de ferramenta de visualizacéao
(Power BI) e separadas para semeaduras e por filtros de municipio ou microrregides.
As curvas sdo atualizadas diariamente as oito horas da manhad. Esta etapa da
automacao e disponibilizacdo dos dados na plataforma BoaVista. Nesta plataforma
de acesso restrito, 0 usuario pode visualizar a produtividade estimada para o milho e
municipio/microrregido para cada uma das quatro datas de semeadura usadas no
estudo ou a média destas datas (Figura 3). Desta forma, pode-se como exemplo, ter

uma produtividade estimada para quem semeou precocemente e, ou, tardiamente.

ABa, DI ATAFORMA BOAVISTA  SAR - PRODUTIVIDADE GRA 8

MILHO

Figura 3: Grafico gerado na plataforma Boa Vista mostrando a variagao diaria na
produtividade estimada de milho para quatro datas de semeadura (linhas continuas
coloridas) e a média destas (linha preta pontilhada), para o municipio de Campos Novos.
Fonte: os autores

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da viabilidade de estimar diariamente a produtividade da principal
cultura de grédos em Santa Catarina, estas informacdes se apresentam como mais
uma ferramenta para a obtencéo desta informacao que tem sido usada em conjunto

com os habituais levantamentos a campo feito pelos agentes de mercado da Epagri-
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Cepa, auxiliando na elaboracdo dos boletins/informes de safra agricola do Estado.
Espera-se que a integracdo de métodos agrometeoroldgicos e analise de dados em
tempo real proporcionem informacdes rapidas e objetivas sobre a produtividade do
milho. A integracdo de métodos objetivos e subjetivos, aliada ao uso de dados
disponiveis fornece informacOes estratégicas para o0 setor agricola de Santa
Catarina, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel das cadeias de graos e
proteina animal.

A metodologia utilizada neste estudo que oferece as supracitadas vantagens
para estimar diariamente e de forma automatizada a produtividade, pode ser
aplicada para outras culturas e estabelecimentos que atuam na area de mercado
agricola. Logicamente que demais variaveis preditoras relacionadas a outras
adversidades meteorolégicas e, ou, pragas/doencas, podem ser incluidas nas
equacles para tornar as estimativas mais precisas, mesmo que o déficit hidrico

oriundo de secas seja o principal fator influente na produtividade agricola.
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RESUMO

A apicultura sustentavel na Paraiba é uma pratica que integra
consciéncia ambiental e conservacdo dos recursos naturais. Este
estudo tem como objetivo analisar como a apicultura pode contribuir
para a preservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel na
regido. Para tanto, a metodologia envolveu uma revisao sistematica
de literatura, utilizando bases de dados como Google Scholar e
Scopus, além da analise de dados do Censo Agropecuario de 2017.
Os resultados indicam um crescimento na produgdo de mel na
Paraiba, que aumentou de 319.994 kg em 2014 para 357.594 kg em
2022, apos um periodo de declinio entre 2015 e 2017. O valor da
producdo também cresceu, atingindo R$ 7.570 mil em 2022.
Ademais, o estudo aponta que melhorias nas praticas de manejo,
como a adogdo de sistemas apicolas migratorios, e condigbes
climaticas favoraveis foram fatores-chave para o aumento da
producédo de mel no semiarido da Paraiba. Além disso, a educacgéo
ambiental e a capacitacdo de apicultores em praticas sustentaveis
tém sido essenciais para fortalecer a relacdo entre a apicultura e a
conservacdo ambiental na regido. Em sintese, a apicultura na
Paraiba ndo apenas gera renda, mas também desempenha um
papel crucial na polinizacdo e na manutencdo da biodiversidade
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local. Sendo a implementacéo de préticas sustentaveis e programas
de capacitacdo para apicultores essenciais para garantir a
continuidade e a sustentabilidade da producdo, enfrentando os
desafios impostos pela mudanca climatica e pela degradacéo
ambiental.

Palavras-chave: Apicultura sustentavel. Conservagdo ambiental.
Gestao.

ABSTRACT

Sustainable beekeeping in Paraiba is a practice that integrates
environmental awareness and the conservation of natural resources.
This study aims to analyze how beekeeping can contribute to
environmental preservation and sustainable development in the
region. To this end, the methodology involved a systematic literature
review, using databases such as Google Scholar and Scopus, as
well as an analysis of data from the 2017 Agricultural Census. The
results indicate growth in honey production in Paraiba, which
increased from 319,994 kg in 2014 to 357,594 kg in 2022, following a
period of decline between 2015 and 2017. The production value also
grew, reaching R$ 7.570 million in 2022. Furthermore, the study
points out that improvements in management practices, such as the
adoption of migratory beekeeping systems, and favorable climatic
conditions were key factors for the increase in honey production in
Paraiba’s semi-arid region. Additionally, environmental education
and the training of beekeepers in sustainable practices have been
essential to strengthening the relationship between beekeeping and
environmental conservation in the region. In summary, beekeeping in
Paraiba not only generates income but also plays a crucial role in
pollination and maintaining local biodiversity. The implementation of
sustainable practices and training programs for beekeepers is
essential to ensuring the continuity and sustainability of production
while addressing the challenges posed by climate change and
environmental degradation.

Keywords: Sustainable beekeeping. Environmental conservation.
Management.

A apicultura sustentavel na Paraiba emerge como uma pratica vital que

integra a consciéncia ambiental e a conservacdo dos recursos naturais. Este bioma,

caracterizado por sua aridez e escassez de agua, apresenta desafios Unicos que
exigem solucdes inovadoras e sustentaveis (ALCOFORADO FILHO, 1998). A

apicultura, ao promover a polinizagao e a biodiversidade, ndo apenas contribui para

a producao de mel e outros produtos apicolas, mas também desempenha um papel
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crucial na manutencédo dos ecossistemas locais (CARDOSO, 2024). A importancia
dessa atividade se reflete na capacidade de gerar renda e emprego, especialmente
para as comunidades rurais que dependem da agricultura familiar (MARTINEZ,
2012).

A prética da apicultura é particularmente relevante devido a sua capacidade
de se adaptar as condi¢cdes adversas da regido (LEITE et al., 2021). Estudos
indicam que sistemas apicolas migratorios, que se deslocam em busca de melhores
condicdes de forragem, apresentam desempenho superior em sustentabilidade
guando comparados aos sistemas fixos (SILVA; TORRES, 2020). Essa flexibilidade
permite que os apicultores maximizem a producdo de mel e outros produtos, ao
mesmo tempo em que preservam 0 meio ambiente, minimizando 0s impactos
negativos da exploracao de recursos naturais.

Além disso, a educacdo ambiental desempenha um papel fundamental na
promocdo da apicultura sustentavel (FERREIRA JUNIOR, 2023). A formacao de
apicultores em praticas de manejo sustentavel e a conscientizagdo sobre a
importédncia da preservagdo ambiental sdo essenciais para 0 sucesso dessa
atividade (FELIPE NETO et al.,, 2022). Programas de capacitacdo que integram
conhecimentos sobre conservacdo e praticas apicolas tém mostrado resultados
positivos, fortalecendo a relacdo entre os apicultores e o0 meio ambiente (SOUZA,
2007). Essa abordagem nao apenas melhora a qualidade de vida dos apicultores,
mas também contribui para a conservacédo da biodiversidade local.

A interseccdo entre apicultura e conservacdo ambiental é evidente na forma
como as abelhas contribuem para a polinizacdo de plantas nativas, o que, por sua
vez, sustenta a biodiversidade do semiarido (BERTOLINI et al, 2023). A
preservacdo de habitats naturais e a promoc¢do de praticas agricolas sustentaveis
sdo essenciais para garantir a sobrevivéncia das populacbes de abelhas e,
consequentemente, a producdo apicola (FREIRE, 2013). Assim, a apicultura
sustentavel ndo é apenas uma atividade econémica, mas um componente vital da
estratégia de conservacdo ambiental na regiéo.

Por fim, a apicultura na Paraiba representa uma oportunidade para unir
desenvolvimento econémico e conservacdo ambiental. Ao integrar préticas
sustentaveis com a educacdo ambiental, € possivel promover um modelo de
apicultura que respeite os limites ecologicos da regido e, ao mesmo tempo, melhore

a qualidade de vida das comunidades locais. Este modelo de desenvolvimento
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sustentavel € essencial para enfrentar os desafios impostos pela mudanca climatica
e pela degradacdo ambiental, garantindo um futuro mais resiliente (COSTA et al.,
2021).

O presente estudo tem como objetivo analisar a integracdo entre praticas de
apicultura sustentavel e os principios da consciéncia verde, buscando evidenciar
como a atividade apicola pode contribuir para a conservacdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel da regido. A pesquisa se propde a explorar as
potencialidades da apicultura como uma prética agroecolégica capaz de promover a
preservacdo dos recursos naturais, mitigacdo dos impactos ambientais e
fortalecimento da biodiversidade local, alinhando-se as demandas contemporaneas

de sustentabilidade e as questdes ambientais que desafiam as regides semiaridas.

METODOLOGIA

A metodologia deste artigo de revisdo envolve uma abordagem sistemética
para explorar e sintetizar o estado da apicultura sustentavel na Paraiba, com énfase
na integracao entre consciéncia verde e conservacao ambiental.

Inicialmente, foi realizada uma busca extensiva nas principais plataformas de
pesquisa, incluindo Google Scholar, Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO e o
Portal de Periddicos da CAPES, utilizando palavras-chave como "apicultura
sustentavel", "Paraiba”, "conservagdo ambiental”, "consciéncia verde", e "praticas
apicolas no semiarido”. Os critérios de inclusdo abrangeram estudos que abordam
praticas de apicultura sustentavel na Paraiba e a integracdo com aspectos de
conservacdo ambiental, enquanto foram excluidos aqueles sem relevancia direta
para o tema ou que néo discutem a sustentabilidade na apicultura.

A selecédo dos estudos foi complementada pela analise dos dados do Censo
Agropecuario 2017 - IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
proporcionando um contexto atualizado e abrangente da apicultura no semiarido
paraibano. A analise dos estudos foi conduzida de maneira critica para identificar
tendéncias, lacunas e recomendacfes, permitindo a consolidacdo de uma visédo
integradora sobre as praticas sustentaveis na apicultura e a importancia da

conservagao ambiental na regido.
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RESULTADOS

A andlise da producao de mel de abelha na Paraiba entre 2014 e 2022 revela
uma trajetoria de variagdes significativas ao longo dos anos (Grafico 1). Em 2014, a
producdo atingiu 319.994 kg, o valor mais alto registrado no periodo analisado. No
entanto, a partir de 2015, houve um declinio notavel, com a producéo caindo para
191.612 kg, o que representa uma reducéo de aproximadamente 40% em relag&o ao
ano anterior. Essa diminuigdo continuou em 2016, com a producao diminuindo para
156.563 kg, e permaneceu relativamente estavel em 156.438 kg em 2017. Esses
dados sugerem um periodo de dificuldades para a apicultura na Paraiba, que pode
ter sido causado por fatores como condigbes climéaticas adversas, doencas nas

colonias de abelhas ou desafios na gestao das colmeias.

Grafico 1: Producado de Mel de Abelha na Paraiba
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Fonte: Adaptado de Censo Agropecuério — IBGE (2017)

A partir de 2018, a producdo de mel comegou a mostrar sinais de
recuperagdo. Em 2018, a producdo aumentou para 199.227 kg, uma melhoria de
cerca de 27% em relacdo ao ano anterior. Esse crescimento modesto continuou em
2019, com a produgéao atingindo 199.603 kg, indicando uma leve recuperacéo. No
entanto, foi em 2020 que a recuperagdo se tornou mais robusta, com a producgao
subindo para 278.910 kg, um aumento significativo de cerca de 40% em relacdo a
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2019. Esse aumento substancial pode ser atribuido a melhorias na gestdo das
colmeias, condicBes climaticas mais favoraveis ou a adocdo de praticas de
apicultura mais eficazes.

Os anos seguintes continuaram a mostrar crescimento na produgédo de mel.
Em 2021, a producdo alcancou 310.721 kg, representando um aumento de
aproximadamente 11% em relacdo a 2020. O ano de 2022 trouxe o valor mais alto
do periodo analisado, com a producdo atingindo 357.594 kg, um crescimento de
cerca de 15% em relacdo a 2021. Esse aumento continuo sugere que a apicultura
na Paraiba se estabilizou e esta se expandindo, possivelmente devido a um conjunto
de fatores positivos, incluindo melhorias nas praticas de apicultura, suporte
governamental e condi¢ces ambientais favoraveis.

J& a analise do valor da producdo de mel de abelha na Paraiba de 2014 a
2022 demonstra uma tendéncia geral de crescimento, com algumas variacbes
significativas ao longo do periodo (Gréafico 2). Em 2014, o valor da producéo foi de
R$ 2.613 mil, que marcou o inicio do periodo analisado. No ano seguinte, 2015,
houve uma ligeira queda para R$ 1.860 mil, refletindo uma reducdo no valor de
producdo que pode ter sido influenciada pela diminuicdo na quantidade de mel

produzido e/ou variacdes nos precos.

Gréfico 2: Valor da Producéo de Mel de Abelha na Paraiba
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Fonte: Adaptado de Censo Agropecuario — IBGE (2017)
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Em 2016, o valor da producdo apresentou um leve aumento para R$ 1.878
mil, indicando uma recuperacdo modesta. No entanto, em 2017, o valor subiu para
R$ 2.307 mil, indicando uma recuperacdo mais significativa, possivelmente devido a
um aumento nos pre¢os do mel ou uma melhora nas condi¢cdes de producdo. A
tendéncia de crescimento continuou em 2018, com o valor alcancando R$ 2.839 mil,
evidenciando uma recuperacdo robusta e uma possivel estabilizacdo dos precos e
volumes de producgéo.

Entre 2018 e 2019, o valor da producédo variou, com uma leve reducéo para
R$ 2.720 mil em 2019. Essa variacdo pode refletir uma combinacdo de fatores,
incluindo flutuaces nos precos do mercado ou mudancas na producdo. No entanto,
a partir de 2020, houve um aumento significativo, com o valor da produgdo subindo
para R$ 4.186 mil, um crescimento substancial que pode ter sido impulsionado por
melhorias nas praticas de apicultura, aumento nos precos do mel ou uma
combinacgédo de ambos.

Os anos seguintes mostraram uma continuidade no crescimento do valor da
producdo. Em 2021, o valor alcancou R$ 5.535 mil, um aumento de
aproximadamente 32% em relacdo a 2020. Em 2022, o valor subiu para R$ 7.570
mil, representando um crescimento notavel de cerca de 37% em relacdo ao ano
anterior. Este aumento acentuado pode ser atribuido a uma combinacao de fatores,
incluindo uma maior valorizacado do mel no mercado, melhores praticas de producéo
e um aumento na demanda pelo produto.

De acordo com o grafico (3), a analise do percentual do valor da producéo de
mel de abelha em relacdo ao total geral na Paraiba entre 2014 e 2022 revela um
padrdo de crescimento constante. Em 2014, o valor da producdo de mel
representava 0,73% do total geral. Esse percentual reflete a importancia relativa do

mel dentro da producéo de origem animal no estado naquele ano.
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Grafico 3: Percentual da Producdo de Mel de Abelha na Paraiba
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No ano seguinte, 2015, o percentual caiu para 0,50%. Esta diminuicdo pode
ser atribuida a uma combinacdo de fatores, como a queda no valor absoluto da
producdo e/ou um aumento proporcional na producdo de outros produtos de origem
animal. A tendéncia de queda continuou em 2016, com o percentual reduzindo-se
para 0,47%, o valor mais baixo do periodo analisado. Isso pode indicar uma perda
relativa de importancia do mel no contexto da producdo agropecuaria da Paraiba
naquele periodo.

A partir de 2017, houve uma leve recuperacdo, com o percentual aumentando
para 0,48%. Em 2018, o percentual subiu para 0,56%, refletindo uma melhora na
posicdo relativa do mel em relacdo ao total geral da producdo. Esse aumento pode
estar associado ao crescimento no valor da producdo do mel, além de possiveis
melhorias na producéao e valorizacao do produto.

Em 2019, o percentual de participacdo foi de 0,51%, uma leve redugédo em
comparacao a 2018, o que pode sugerir uma estagnacéo ou uma leve diminuigéo na
importancia relativa do mel. No entanto, a partir de 2020, houve um aumento
substancial no percentual, que subiu para 0,65%. Esse crescimento pode ser um
reflexo do aumento no valor da produgdo e uma maior valorizacdo do mel em

relacéo aos outros produtos de origem animal.
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Os anos seguintes mostraram uma continuidade no crescimento desse
percentual. Em 2021, o percentual atingiu 0,71%, e em 2022, alcancou 0,75%, 0
valor mais alto do periodo analisado. Esses numeros indicam uma recuperagao e
valorizacéo crescente do mel, que pode estar associada a melhorias na gestao da

producdo, aumento da demanda e melhores condi¢cdes de mercado.

DISCUSSAO

A andlise dos dados sobre a producao de mel de abelha na Paraiba de 2014
a 2022 revela uma tendéncia positiva, com a producdo aumentando de 319.994 kg
em 2014 para 357.594 kg em 2022 (Grafico 1). Esse crescimento pode ser atribuido
a varios fatores, incluindo avancos nas praticas de manejo e melhorias tecnoldgicas
na apicultura. Estudos anteriores indicam que a adocao de técnicas mais eficientes e
a implementacdo de inovacdes tecnolégicas tém um impacto significativo na
produtividade das colmeias (BARBOSA; SOUSA, 2013). Além disso, € importante
considerar o papel das condicdes ambientais e climaticas na produgdo de mel.

As variacfes climéticas podem influenciar a disponibilidade de recursos florais
e a saude das colmeias, afetando diretamente a producdo (MARK et al., 2009).
Outro fator relevante é o impacto das politicas publicas e incentivos voltados para a
apicultura, que podem ter proporcionado suporte técnico e financeiro aos
apicultores, resultando em aumentos na produgcdo e sustentabilidade do setor
(RIESSBERGER; CRAILSHEIM, 1997; SCHMICKL; CRAILSHEIM, 2007).

Comparar a tendéncia de producdo da Paraiba com outras regides pode
fornecer insights sobre o desempenho relativo da regido e destacar fatores
especificos que influenciam a producdo (TREVISOL et al., 2022). Finalmente,
apesar do crescimento observado, a sustentabilidade da apicultura e os desafios
futuros, como a preservacdo dos habitats das abelhas e a resisténcia a doencgas,
sao preocupacdes cruciais para garantir a continuidade da producéo de mel.

A preservacdo dos habitats naturais e o manejo adequado das colmeias sao
essenciais para a saude das populacdes de abelhas e a continuidade da producéo
(FELIPE NETO et al.,, 2022). Esses aspectos sdao fundamentais para entender o
cenario atual da apicultura e para planejar estratégias que assegurem o

desenvolvimento sustentavel do setor.
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Ja o Gréfico (2), discorre sobre os dados de producdo de mel de abelha na
Paraiba entre 2014 e 2022 que revelam um crescimento significativo, passando de
2.613 mil reais em 2014 para 7.570 mil reais em 2022. Este aumento acentuado,
especialmente evidente nos ultimos anos, pode ser atribuido a uma combinacao de
fatores, incluindo melhorias nas praticas de apicultura e um crescente interesse por
produtos naturais. A pandemia de COVID-19, por exemplo, teve um impacto
consideravel na demanda por alimentos naturais e saudaveis, o que pode ter
impulsionado a producéo de mel (DUARTE et al., 2022).

Estudos anteriores destacam que a capacitacdo dos apicultores e a
introducéo de novas tecnologias tém contribuido para o crescimento da producédo de
mel em varias regifes do Brasil (MOREIRA et al., 2014; REIS, 2003). A analise dos
anos de crescimento mais acentuado sugere que a ampliagdo do mercado e
melhorias na logistica e condi¢cdes de mercado também desempenharam um papel
crucial. Para contextualizar o crescimento da Paraiba dentro do cenéario nacional,
seria util comparar esses resultados com dados de outras regides, uma vez que
variagcdes regionais podem influenciar as tendéncias observadas (TREVISOL et al.,
2022).

Além disso, o aumento na producdo tem implicagbes econdmicas
significativas, como a geracdo de empregos e o aumento da renda dos apicultores,
beneficios que foram amplamente discutidos em estudos sobre o impacto
econdmico da apicultura (BATISTA JUNIOR, 2013; POSTELARO et al., 2021).

No entanto, é crucial considerar os desafios enfrentados pelos apicultores,
como doencas das abelhas e mudancas climaticas, que podem impactar a
sustentabilidade do setor (KLOSOWSKI et al., 2020; VAGULA; SOUZA, 2021). A
analise desses fatores permitira uma compreensdo mais completa dos fatores que
influenciam a producéo de mel na Paraiba e ajudara a identificar oportunidades para
o crescimento futuro sustentavel.

Para tanto, a analise dos percentuais de producdo de mel de abelha na
Paraiba em relagdo ao total geral entre 2014 e 2022 revela uma tendéncia de
crescimento, saindo de 0,73% em 2014 para 0,75% em 2022 (Gréfico 3). Esse
aumento reflete uma maior importancia econdmica da apicultura na regiao, que pode
estar relacionada a melhorias nas praticas de manejo, investimentos em tecnologia e
politicas publicas voltadas ao fortalecimento do setor apicola (VIDAL, 2020; GUEZ et
al., 2003; BALBINO et al., 2025).
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Iniciativas de apoio, como programas de capacitacado e suporte técnico, tém
sido fundamentais para aumentar a produtividade e a competitividade dos
apicultores locais (ALMEIDA; GOMES, 2018; NETO et al., 2019). Além disso, ao
comparar a producdo da Paraiba com outras regibes, observa-se que o
desempenho apicola da Paraiba pode estar vinculado a fatores regionais
especificos, como condi¢cdes climaticas favoraveis e apoio institucional (SOUSA
LEITE et al., 2021; PINHEIRO, 2011).

Apesar do crescimento, o setor enfrenta desafios significativos, incluindo
doencas das abelhas e os impactos das mudancas climéticas, que podem afetar a
sustentabilidade a longo prazo (LOPES et al.,, 2004; SANTOS et al., 2022). Em
termos econdmicos, a apicultura na Paraiba ndo apenas contribui para a economia
local, mas também desempenha um papel crucial na preservacao da biodiversidade,
através da polinizacdo, e na promocdo da seguranca alimentar, ao diversificar as
fontes de renda para pequenos agricultores e incentivar praticas agricolas
sustentaveis (SANTOS; RIBEIRO, 2009; LOURENCO; CABRAL, 2019). Esses
resultados reforcam a importéncia do setor apicola na Paraiba e indicam que o
crescimento observado ao longo dos anos pode continuar, desde que sejam

enfrentados os desafios relacionados a sustentabilidade e a produtividade.

CONSIDERACOES FINAIS

A apicultura sustentavel na Paraiba emerge como uma pratica essencial que
nao apenas promove a producdo de mel, mas também contribui significativamente
para a conservacdo ambiental e o desenvolvimento econémico das comunidades
locais. A analise da producdo de mel na Paraiba entre 2014 e 2022 revela um
crescimento notavel, com a producdo aumentando de 319.994 kg em 2014 para
357.594 kg em 2022, refletindo uma recuperacdo apdés um periodo de declinio
acentuado entre 2015 e 2017, onde a produgéo caiu para 156.438 kg.

Os dados indicam que a implementacdo de praticas de manejo mais eficazes
e a adocgdo de tecnologias inovadoras tém sido cruciais para esse crescimento. Em
particular, a producdo de mel em 2020, que alcancou 278.910 kg, e o subsequente
aumento para 310.721 kg em 2021, demonstram a eficacia das estratégias de
recuperacdo e adaptacdo as condi¢des climaticas adversas. Além disso, o valor da

producdo de mel também cresceu substancialmente, passando de R$ 2.613 mil em
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2014 para R$ 7.570 mil em 2022, evidenciando a valorizagdo do produto no
mercado e a crescente demanda por alimentos naturais e saudaveis.

A interseccdo entre apicultura e conservacdo ambiental é substancial, uma
vez que as abelhas desempenham um papel vital na polinizacdo, essencial para a
biodiversidade local. A preservacao de habitats naturais e a promocéo de praticas
agricolas sustentaveis sdo fundamentais para garantir a saude das populacdes de
abelhas e, consequentemente, a continuidade da producédo apicola. A capacitacéo
dos apicultores em praticas sustentaveis e a conscientizacdo sobre a importancia da
preservacdo ambiental tém mostrado resultados positivos, fortalecendo a relacéo
entre as comunidades apicolas e o meio ambiente.

Entretanto, desafios como doencas das colénias e mudancas climéticas
permanecem preocupagdes significativas que podem afetar a sustentabilidade da
apicultura. A continuidade do crescimento do setor dependera da implementacédo de
politicas publicas eficazes e do suporte técnico aos apicultores, além da
necessidade de estratégias que assegurem a preservacao dos habitats naturais das
abelhas

Em conclusdo, a apicultura sustentavel ndo é apenas uma oportunidade
econbmica, mas um componente vital para a estratégia de conservacdo ambiental
na regido. A integracdo de praticas sustentaveis, educacdo ambiental e inovacao
tecnologica podera garantir um futuro mais resiliente e sustentavel para as
comunidades apicolas, alinhando-se as demandas contemporaneas de
sustentabilidade e enfrentando os desafios impostos pela degradacdo ambiental e

pela mudanca climéatica.

REFERENCIAS

ALMEIDA, L. A.; GOMES, R. C. Processo das politicas publicas: revisdo de
literatura, reflexdes tedricas e apontamentos para futuras pesquisas. Cad.
EBAPE.BR, v. 16, n° 3, Rio de Janeiro, 2018. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1679-
395164108

ALCOFORADO FILHO, F. G. Sustentabilidade do semi-arido através da
apicultura. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE APICULTURA, 12., 1998, Salvador,
BA. Nordeste: a grande opcao da apicultura brasileira - anais. Salvador:
CBA/FAABA, p.61, 1998. Disponivel em:
<http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/49354>. Acessado em:
08/09/2024.

31


http://dx.doi.org/10.1590/1679-395164108
http://dx.doi.org/10.1590/1679-395164108
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/49354

Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel

BARBOSA, W. F.; SOUSA, E. P. Nivel tecnoldgico e seus determinantes na
apicultura cearense. Revista de Politica Agricola, n.3, 2013.

BATISTA, J. L. J. Impacto econdémico e social da apicultura na agricultura
familiar do territério do sisal, semiarido da Bahia. 2013. 56p. Trabalho de
conclusao de curso (Graduacédo em Zootecnia) — Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2013.

BALBINO, V. A. et al. APICULTURA E RESPONSABILIDADE SOCIAL: DESAFIOS
DA PRODUCAO E DIFICULDADES EM ADOTAR PRATICAS SOCIAL E
AMBIENTALMENTE RESPONSAVEIS. REAd. Rev. eletron. adm., Porto Alegre,
v.21, n.2, 2015. DOI: https://doi.org/10.1590/1413-2311.0442013.44185

BERTOLINI, A. M. et al. Biodiversidade e sistemas alimentares: a contribuicao
(in)visivel das abelhas sem ferrdo. Universidade de Sdo Paulo. Faculdade de
Saude Publica, 147p., 2023. DOI: https://doi.org/10.11606/9786588304228

CARDOQOSO, V. APICUI:TURA NO SI%MIARIDO N}ORTE MINEIRO: UM PANORAMA
DETALHADO ATRAVES DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA. Revista
Topicos, v. 2, n. 9, 2024. DOI: https://doi.org/10.5281/zen0d0.11399175

COSTA, F. H. R. et al. Maize crop yield in function of salinity and mulch. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.25, p.840-846, 2021. DOI:
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v25n12p840-846

DUARTE, G. B. D. et al. Alimentacao saudavel em tempos de Covid-19: uma
revisdo. Research, Society and Development, v. 11, n. 13, €129111335281, 2022.
DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35281

FELIPE NETO, C. A. L. et al. Sustentabilidade Apicola em Ambiente Semiarido do
Brasil: Determinagdo de Pontos Criticos. Fronteira: Journal of Social,
Technological and Environmental Science, v. 11, n. 4, p. 29-47, 2022. DOI:
https://doi.org/10.21664/2238-8869.2022v11i4.p29-47

FERREIRA JUNIOR, J. M. A IMPORTANCIA DA EDUCAQAO AMBIENTAL PARA
SUSTENTABILIDADE E O IMPACTO JURIDICO. 2023. 19. Trabalho de Curso
(Direito). Faculdade de Direito Ages, 2023. Disponivel em:
<https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ANIMA/38846>. Acessado em:
08/09/2024.

FREIRE, M. G. Qualidade de vida no trabalho. 2013. 35 f. Monografia (Graduacao)
- Faculdade de Tecnologia e Ciéncias Sociais Aplicadas - FATECS, Centro
Universitario de Brasilia, Brasilia, 2013. Disponivel em:
<http://repositorio.uniceub.br/bitstream/235/3959/1/2094 9012.pdf>. Acessado em:
08/09/2024

GUEZ, M. A. U. et al. ESTUDO PROSPECTIVO DE PRODUTOS DERIVADOS DO
MEL ASSOCIADO AO ALCOOL E TECNOLOGIAS CORRELATAS SOB O
ENFOQUE EM DOCUMENTOS DE PATENTES. Cadernos de Prospeccéo, V.6,
n.2, p.115-124, 2013. D.O.I.: http://dx.doi.org/10.9771/S.CPROSP.2013.002.014

32


https://doi.org/10.1590/1413-2311.0442013.44185
https://doi.org/10.11606/9786588304228
https://doi.org/10.5281/zenodo.11399175
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v25n12p840-846
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35281
https://doi.org/10.21664/2238-8869.2022v11i4.p29-47
https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ANIMA/38846
http://repositorio.uniceub.br/bitstream/235/3959/1/2094%209012.pdf
http://dx.doi.org/10.9771/S.CPROSP.2013.002.014

Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel

KLOSOWSKI, A. L. M. et al. Apicultura brasileira Inovacéo e propriedade industrial.
Revista de Politica Agricola, n.1, 2020.

LEITE, M. D. S. et al. Producao, comercializacéo e exportacdo de produtos apicolas:
uma analise do desempenho da regido nordeste brasileira. Research, Society and
Development, v. 10, n. 10, p. e466101018897, 2021. DOI:
https://doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18897.

LOPES, M. T. R. et al. Doencas e inimigos naturais das abelhas. Embrapa Meio-
Norte. Documentos; 103. Teresina: Embrapa Meio-Norte, 26p., 2004.

LOURENCO, M. S. M.; CABRAL, J. E. O. APICULTURA E SUSTENTABILIDADE:
VISAO DOS APICULTORES DE SOBRAL (CE). Revista em Agronegécio e Meio
Ambiente, Maringa (PR), 2019. DOI: http://dx.doi.org/10.17765/2176-
9168.2016v9n1p93-115

MARTINEZ, O. A. C. Melhoramento genético e sele¢do de colmeias para
aumento da producéo de propolis verde na apicultura comercial. Ribeirdo Preto,
2012. 136p. Tese de Doutorado (Doutorado em Ciéncias), Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto/USP. 2012.

MARK, J.F. et al. The conservation of bees: a global perspective. Apidologie, v.40,
p.410-416, 2009.

MONTEIRO, E. S. et al. Inovacgao e tecnologia no arranjo produtivo de apicultura no
nordeste paraense. Revista de Politica Agricola, n.4, 2014.

NETO, A. L. F. et al. Embrapra Agrossilvipastoril: primeiras contribui¢cdes para
o desenvolvimento de uma Agropecuaria Sustentavel. Brasilia, DF: Embrapa,
825p. 20109.

PINHEIRO, F. K. Avaliacao da sustentabilidade de sistemas de producéo
apicolas diagndéstico participativo em associacdes de apicultores da regido
central do Ceara. 2011. 168f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Produc¢éao),
Centro de Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba, 2011.

POSTELARO, E. R. et al. APICULTURA FAMILIAR: sua importancia no cenario
econdmico, social e ecolégico. Interface Tecnoldgica, v.18 n.1, 2021.

RIESSBERGER, U.; CRAILSHEIM, K. Short-term effect of different weather
conditions upon the behaviour of forager and nurse honey bees (Apis mellifera
carnica Pollmann). Apidologie, v.28, p. 411-426, 1997.

REIS, V. D. Mel Orgéanico: Oportunidades e Desafios para a Apicultura no
Pantanal. Corumba: Embrapa Pantanal, 26p., 2003.

SANTOS, J. B. et al. Mudancas climaticas e o declinio das abelhas. Terree Didatica,
p.1-12, e022022, 2022. DOI: https://doi.org/10.20396/td.v18i00.8669210

33


https://doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18897
http://dx.doi.org/10.17765/2176-9168.2016v9n1p93-115
http://dx.doi.org/10.17765/2176-9168.2016v9n1p93-115
https://doi.org/10.20396/td.v18i00.8669210

Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel

SANTOS, C. S.; RIBEIRO, A. S. APICULTURA UMA ALTERNATIVA NA BUSCA DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. Revista Verde, Mossoré — RN, v.4, n.3, p.
01-06, 20009.

SILVA, R. A.; TORRES, M. B. R. Sustentabilidade e educacdo ambiental na
agricultura familiar: o caso de uma cooperativa no semiérido potiguar. Edicao
especial. Sociedade e ambiente no Semiarido: controvérsias e abordagens.
v.55, p.300-313, 2020. DOI: https://doi.org/10.5380/dma.v55i0.73169

SILVA, M. G. et al. Apicultura como mecanismo de educag&do ambiental no contexto
social, econdmico e ambiental. Caderno Verde De Agroecologia E
Desenvolvimento Sustentavel, v.8, n.1, 20018. Disponivel em:
<https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/CVADS/article/view/6042>. Acessado
em: 08/09/2024

SOUZA, D. C. (Org.). Apicultura: manual do agente de desenvolvimento rural.2
ed. Brasilia: Sebrae, 186p., 2007. Disponivel
em:<https://sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/RN/Anexos/Apicultura-
Apicultura-Integrada-e-Sustentavel.pdf>. Acessado em: 08/09/2024.

SOUSA LEITE, M. D. et al. Producao, comercializacao e exportacdo de produtos
apicolas: uma andlise do desempenho da regido nordeste brasileira. Research,
Society and Development, v. 10, n. 10, e466101018897, 2021. DOI:
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18897

SCHMICKL, T.; CRAILSHEIM, K. HoPoMo: a model of honeybee intracolonial
population dynamics and resource management. Ecol. Model., 204, p.219-245,
2007.

TREVISOL, G. et al. Panorama econémico da producao e exportacao de mel de
abelha produzidos no Brasil. Revista Gestao e Secretariado, Sao Paulo, SP, v.13,
n. 3, p.352-368, 2022.

VAGULA, N.; SOUZA, S. P. DESAFIOS NA CONSEEQVA(;AO DAS ABELHAS EM
PEQUENA E MEDIA PROPRIEDADE DE PRODUCAO DE MEL. Revista
Alomorfia, Presidente Prudente, v.5, n.1, p.253-265, 2021.

VIDAL, M. F. EVOLUCAO DA PRODUCAO DE MEL NA AREA DE ATUACAO DO
BNB. Caderno Setorial - ETENE, N.112, 2020.

34


https://doi.org/10.5380/dma.v55i0.73169
https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/CVADS/article/view/6042
https://sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/RN/Anexos/Apicultura-Apicultura-Integrada-e-Sustentavel.pdf
https://sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/RN/Anexos/Apicultura-Apicultura-Integrada-e-Sustentavel.pdf
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18897

_ Capitulo 3 )
AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

SOLIDOS EM UMA UNIDADE ESCOLAR COMO

INSTRUMENTO PARA UM PLANO DE GESTAO

Samuel Gomes de Farias Junior
Viviane Lima Martins




L

AVALIAGCAO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EM
UMA UNIDADE ESCOLAR COMO INSTRUMENTO PARA UM PLANO
DE GESTAO

Samuel Gomes de Farias Junior
Engenheiro Ambiental pela UFSCar e Bidlogo pela UNISANTA.
Professor da rede publica e particular em Sao Paulo.

E-mail: samuelfarias@prof.educacao.sp.gov.br

Viviane Lima Martins
Doutora e Mestre em Comunicagédo e Semiética pela PUC-SP.
Professora no Instituto Federal Catarinense campus S&o Francisco do Sul.

E-mail: viviane.martins@ifc.edu.br

RESUMO

O acumulo de residuos, agravado pela industrializagdo, € hoje uma
preocupacgao central para o desenvolvimento sustentavel. Este
estudo avaliou a gestdo de residuos soélidos em uma escola de
educagao basica com 471 alunos e 55 colaboradores. Visitas
técnicas e uma pesquisa com 48 funcionarios revelaram falhas na
comunicagdo institucional e a auséncia de um sistema de
gerenciamento de residuos. O estudo concluiu que campanhas de
educacao ambiental sdo necessarias para envolver a comunidade
escolar e ressaltar a importancia da pratica na formagao dos alunos,
mesmo sem uma obrigatoriedade legal para as escolas.
Palavras-chave: Gerenciamento de Residuos Sdlidos, Escola,
Educacao Ambiental.

ABSTRACT

The accumulation of waste, worsened by industrialization, is now a
central concern for sustainable development. This study evaluated
solid waste management in a basic education school with 471
students and 55 staff members. Technical visits and a survey with 48
staff members revealed communication failures and the absence of
an organized waste management system. The study concluded that
environmental education campaigns are necessary to engage the
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school community and highlight the importance of this practice in
student education, even without a legal requirement for schools.
Keywords: Solid Waste Management, School, Environmental
Education.

INTRODUGAO

Desde que o ser humano abandonou o nomadismo e adotou uma vida
sedentaria, iniciou-se um processo continuo de producéo de artefatos para facilitar
sua existéncia. Ao longo do tempo, essa produgdo evoluiu, com foco atual nas
tecnologias de bens de consumo. A medida que as populacdes se organizavam em
centros urbanos, a demanda por recursos naturais cresceu exponencialmente, tanto
para alimentacdo quanto para a producao industrial, levando ao uso intensivo dos
recursos do planeta.

Nos ultimos trés séculos, marcados pelas revolugdes industriais, houve um
aumento significativo na produgao de bens e na geragao de residuos solidos. Apods a
Segunda Guerra Mundial, especialmente na Europa, a necessidade de reconstrugéo
econ6mica impulsionou a produgao industrial, resultando em produtos de menor
durabilidade e maior exploracdo de recursos naturais. Essa tendéncia também se
espalhou por outros continentes.

No Brasil, o processo de industrializagdo acelerou na década de 1950 com o

plano "50 anos em 5", promovido por Juscelino Kubitschek. Embora isso tenha
impulsionado a produgao industrial, naquela época ndo havia uma preocupagao com
o descarte adequado dos residuos. O impacto ambiental do consumo crescente nao
era considerado por governantes, produtores ou consumidores.
Nos anos 1960, a descoberta do plastico, um material leve, resistente e nao
biodegradavel, transformou a industria de embalagens e prolongou a vida util dos
residuos descartados no ambiente. Esse fenébmeno, aliado ao estimulo ao consumo
de novos aparelhos e bens, agravou, ainda mais, o problema do descarte
inadequado.

O aumento continuo na producao de residuos solidos despertou a sociedade
para a necessidade de uma gestdo mais eficaz. Nos anos 1970, o movimento
ambientalista ganhou forga, promovendo a conscientizagdo sobre a gestao

adequada dos residuos e pressionando os governos a criarem legislagées. Novas
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tecnologias voltadas para o manejo sustentavel de residuos sodlidos foram
desenvolvidas e passaram a ser objeto de estudo.

Nas décadas seguintes, o tema ambiental ganhou ainda mais relevancia, com

politicas publicas voltadas a gestdo de residuos. No Brasil, destacam-se a Politica
Nacional de Educagado Ambiental (PNEA) e a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), que visam promover a conscientizagao e a gestao responsavel.
A gestado dos residuos solidos é considerada um direito humano basico, ligado a 12
dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A crescente producao de
residuos, associada a escassez de aterros e aos custos elevados de gerenciamento,
destaca a importancia da economia circular na Agenda 2030.

Este estudo propde avaliar a gestdo de residuos sdélidos em uma escola,
buscando solugbdes para melhorar o manejo e promover campanhas de educagao

ambiental.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a realizacado deste estudo é necessario o apoio de referenciais tedricos
demonstrados a seguir: a definicdo dos residuos sdlidos e as classificagdes que sao
adotadas, a legislagdo que normatiza a disposicao, atores e responsaveis por estes
residuos, o que € e como fazer o gerenciamento de residuos solidos, e por fim, a

educagao ambiental como suporte para o desenvolvimento sustentavel.

Definicao de Residuos Sdlidos e suas Classificacoes

Quanto a definicao de residuos sdlidos, temos que, a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) 10.004 (ABNT, 2004) conceitua-se como residuos solidos:
Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica

e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.
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Ja a Lei Estadual n° 12.300 de 16 de margo de 2006 (SAO PAULO, 2006),
institui no Estado de Sao Paulo, a Politica Estadual de Residuos Sdélidos considera
residuos solidos, conforme o Artigo 5° “ | -residuos sélidos: os materiais
decorrentes de atividades humanas em sociedade, e que se apresentam nos
estados sélido ou semi-sdlido, como liquidos nao passiveis de tratamento como
efluentes, ou ainda os gases contidos”.

Por fim temos que a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei
federal n® 12.305 de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), define residuos solidos

e rejeitos como:

Art. 32 Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que n&do a disposicao final ambientalmente
adequada;

XVI - residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinacgéao final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugbes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

De modo geral residuos solidos podem apresentar em sua composigao
substancias de origem industrial apresentam, em sua composi¢cdo, residuos
denominado perigosos, e assim oferecer certa periculosidade. Por conta disto., a

NBR 10.004 classifica os residuos da seguinte maneira:

e Residuos Classe | — Perigosos: aqueles que representam
periculosidade ou caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

¢ Residuos Classe Il — Nao Perigosos

o Residuos Classe Il A — Nao inertes: residuos que nao se
enquadram nas classificagées de residuos Classe | ou Classe Il B
nos termos 25 da Norma. Estes residuos podem apresentar
propriedades tais como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

¢ Residuos Classe Il B — Inertes: quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa segundo a NBR 10.007, e
submetidos ao contato dindmico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme a NBR 10.006, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracoes
superiores aos padrdes de potabilidade da agua excetuando-se
aspecto cor turbidez dureza e sabor. (BRASIL — ABNT, 2004).
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Uma vez definido e classificado, temos que os residuos soélidos representam
um problema ambiental para humanidade, e a sua importancia € evidenciada pela

literatura disponivel acerca deste tema.

Legislagao

Toda essa importancia nem sempre foi destacada, bem como toda questao
ambiental no Brasil, mesmo a histéria da legislagdo ambiental neste pais datar
desde a década de 1930, os residuos solidos demoraram para receber o merecido
destaque.

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) foi instituida pela Lei federal n°
6.938 de 31 de agosto de 1981 (BRASIL,1981) entre os seus artigos, destaca-se:

Art 2° [...] tem por objetivo a preservagéo, melhoria e recuperagao da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condi¢cdes ao desenvolvimento sécio-econdmico, aos interesses da
seguranga nacional e a prote¢cdo da dignidade da vida humana,
atendidos os seguintes principios:

| - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecoldgico,
considerando o meio ambiente como um patriménio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo;

Il - racionalizag&o do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protegcdo dos ecossistemas, com a preservacido de areas
representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para
0 uso racional e a protegcado dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental,;

VIII - recuperacédo de areas degradadas;

IX - protecédo de areas ameacgadas de degradagéo;

X - educagao ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a
educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para participagao
ativa na defesa do meio ambiente.

Observa-se que entre os dez principios destacados na Politica Nacional de
Meio Ambiente ndo ha nada especifico sobre a questdo dos residuos solidos. Anos
mais tarde, mais precisamente em 1988, é promulgada a Constituicdo Federal que
promoveu melhorias nessa lei.

O artigo 225 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) é dedicado ao meio
ambiente, e representou uma conquista para toda sociedade. Este artigo diz que
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
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comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes’.

Os avancos promovidos pela Constituicdo Federal de 1988, trouxeram
conquistas importantes como novas legislagdes, a criacdo de conselhos consultivos,
e para o presente trabalho destaca-se a promulgagcdo da Lei Federal 12.305 que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010). Tal lei estabeleceu

0s seguintes principios:

Art. 6° Sao principios da Politica Nacional de Residuos Sdlidos:

| - a prevengao e a precaucao;

Il - 0 poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

Il - a visdo sistémica, na gestao dos residuos sdlidos, que considere
as variaveis ambiental, social, cultural, econdémica, tecnoldgica e de
saude publica;

IV - o desenvolvimento sustentavel;

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o
fornecimento, a precos competitivos, de bens e servigos qualificados
que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de
vida e a reducao do impacto ambiental e do consumo de recursos
naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de
sustentacdo estimada do planeta;

VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o
setor empresarial e demais segmentos da sociedade;

VIl - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;
VIl - o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel

como um bem econdémico e de valor social, gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informacgao e ao controle social;

Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade.

Segundo Santaella et al. (2014) esta lei acerta ao estabelecer a conexao
entre o Poder Publico e a sociedade civil, uma vez que a participagcao social permite
avaliar a efetividade das politicas publicas, os autores ainda destacam que a
participagdo da sociedade civil reflete consequéncias positivas ndo sé na fase
divulgacao das politicas publicas, mas também nas outras fases que antecedem a
criagao.

Os processos de licenciamento ambiental, devido a sua natureza promovem o
enquadramento dos processos industriais na Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
Ja as unidades escolares representam meios de efetiva participacdo popular e que

carecem de gerenciamento dos residuos solidos gerados, entretanto, por ndo se
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enquadrarem como atividades industriais, tem seus residuos tratados como residuos

urbanos.

Gerenciamento de Residuos Sélidos

O gerenciamento de residuos é definido como a disciplina associada a toda a
vida util de um residuo solido, desde a sua geragao até a destinagao final (ver Figura
1) (TCHOBANOGLOUS et al, 1993). Segundo Jardim et al. (1995), o planejamento
das atividades de gerenciamento integrado deve assegurar um ambiente saudavel,

tanto no presente como no futuro.

Figura 1 - Etapas do Gerenciamento de Residuos Saolidos.

Geracao

Acondicionamento

Coleta e Transporte Internos
Armazenamento
Destinagao

Fonte: Adaptado de Tchobanoglous et al, 1993.

De acordo com Schalch et al. (2002), o gerenciamento integrado dos residuos
solidos ¢é a articulacdo de acbes normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento que uma administragdo deve desenvolver, apoiada em critérios
sanitarios, ambientais e econdmicos, para coletar, tratar e dispor os residuos soélidos
ou seja: é acompanhar de forma criteriosa todo o ciclo dos residuos, da geracao a
disposigao final ("do bergo ao tumulo"), empregando as técnicas e tecnologias mais
compativeis com a realidade local.

De acordo com PNRS, os principais elementos para um plano de

gerenciamento de residuos solidos sao:

Art. 21. O plano de gerenciamento de residuos sodlidos tem o
seguinte conteudo minimo:

| - descricdo do empreendimento ou atividade;

Il - diagnéstico dos residuos solidos gerados ou administrados,
contendo a origem, o volume e a caracterizagdo dos residuos,
incluindo os passivos ambientais a eles relacionados;
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Il - observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA,
do SNVS e do SUASA e, se houver, o plano municipal de gestao
integrada de residuos sélidos:

a) explicitagdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento
de residuos solidos;

b) definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador;
IV - identificacdo das solugbes consorciadas ou compartilhadas com
outros geradores;

V - acdes preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes
de gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI - metas e procedimentos relacionados a minimizacao da geragao
de residuos solidos e, observadas as normas estabelecidas pelos
o6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), do
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), do Sistema
Unificado de Atengcdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA), a
reutilizac&o e reciclagem;

VIl - se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, na forma do art. 31;

VIl - medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos
residuos solidos;

IX - periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de
vigéncia da respectiva licenga de operacdo a cargo dos 6rgaos do
Sisnama.

Gerber et al. (2015), destacam que a disposi¢do inadequada de residuos
sélidos traz impactos negativos a saude dos locais onde se encontram e sendo
assim, Planos de Gestdo de Residuos Sélidos sao eficientes na mitigacdo desses
impactos da destinagdo inadequada.

O Gerenciamento de Residuos Sélidos, prevé ainda mecanismos especificos
a biosseguranca, devido a pandemia da COVID-19, o uso massivo de mascaras
descartaveis, fez com que os estabelecimentos se preparassem para o descarte
adequado. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou orientagcdes
gerais para o descarte adequado, respeitando todos os procedimentos de
biosseguranga (ANVISA, 2020).

Educagao Ambiental

A Lei Federal 9.795, de 27 de abril de 1.999, instituiu a Politica Nacional de
Educagdo Ambiental (PNEA) (BRASIL, 1999), De acordo com a PNEA, a Educacgéo
Ambiental consiste em um conjunto de processos pelos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e

competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum
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do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Sao principios
basicos da PNEA:

Art. 42 S50 principios basicos da educagcdo ambiental:

| - 0 enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

Il - a concepgao do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, o socioeconémico e o cultural,
sob o enfoque da sustentabilidade;

Il - o pluralismo de ideias e concepgdes pedagdgicas, na perspectiva
da inter, multi e transdisciplinaridade;

IV - a vinculagao entre a ética, a educacéo, o trabalho e as praticas
sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;
VI - a permanente avaliagao critica do processo educativo;

VIl - a abordagem articulada das questdes ambientais locais,
regionais, nacionais e globais;

VIl - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade
individual e cultural.

De acordo com Marcatto (2002) a Educacédo deve ser desenvolvida tanto na
educacao formal, quanto na educacéao informal e o sucesso dessas atividades esta

intimamente ligado a horizontalidade do processo (ver Figura 2).

Figura 2 - Etapas de desenvolvimento da Educagcdo Ambiental.

Fonte: Adaptado de Marcatto (2002).

Sendo as escolas, as industrias de saberes e da formacdo de novos
cidadaos, estas representam meios propicios para o desenvolvimento da
consciéncia ambiental. Por outro lado, sdo importantes geradores de residuos
sélidos e como demostraram Klippel (2015) e Crispim et al. (2016), geralmente nao
apresentam sistemas eficientes de gestao de residuos sélidos.

Adriano e Murata (2015), analisaram o sistema de gestdo de residuos de uma
escola e os resultados obtidos concordam com os trabalhos supracitados, e ainda
relatam a falta de consciéncia ambiental dos educandos, que poderiam ser
amenizados ou até eliminados, como o desperdicio de alimentos, descarte

inadequado, falta de capacitacédo para os profissionais.
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Concordando com Carvalho (2005), é reforgado por Tavora (2012), importancia
da educacgao ambiental, como ferramenta na implantagao de um eficiente sistema de
gestao de residuos sdélidos em unidade escolar uma vez que desta forma preenchem
as lacunas apresentadas por Adriano e Murata (2015).

Desta forma, esta breve revisdo bibliografica confirma a importancia do presente

estudo.

2 MATERIAIS E METODOS

Etapas da Pesquisa

Esta pesquisa visa avaliar a gestdo de residuos solidos de uma unidade
escolar, visando a avaliagdo qualitativa dos residuos gerados, gerando assim
subsidios, para elaborar uma proposta de sistema de gestao de residuos sélidos. O
presente estudo trata-se de uma pesquisa descritiva, de natureza aplicada e com
uma abordagem qualitativa. Pois, de acordo com Neuman (1977), uma pesquisa
descritiva tem por finalidade a descricdo das variaveis do fendmeno estudado, sendo
assim deve-se utilizar um conjunto de categorias ou tipos variados de classificagdes.
As pesquisas descritivas evidenciam as caracteristicas de uma populagdo ou um
fendmeno, estabelecendo correlacdo entre as variaveis que definem sua natureza,
mesmo sem ter o compromisso de explicar os fenbmenos estudados, podem
contribuir significativamente para tal explicagao.

Segundo Gil (2010), uma pesquisa aplicada consiste em um estudo elaborado
a fim de solucionar problemas existentes nas sociedades em que o pesquisador
vive. Em abordagem qualitativa, a utilizagdo de métodos estatisticos ndo se faz
necessario, porém sua utilizacdo é permitida, o espaco natural é a fonte direta para
a coleta de dados e o pesquisador é a ferramenta chave (SILVA e MENEZES, 2005).

Gil (2011), considera que um estudo de caso consiste em um profundo estudo
de um ou poucos objetos, de modo que seu conhecimento seja ampliado e
detalhado. Temos ainda que as pesquisas de estudo de caso, geralmente fazem uso
de pesquisas qualitativas de dados reais, e visa explicar fenbmenos atuais em seu
contexto.

Para a realizagdo desta pesquisa utilizou-se a metodologia usada em Kilippel
(2015), destaca-se que devido as limitagées impostas pela pandemia de COVID-19
em 2020/2021 (periodo de realizagéo deste trabalho: margo/2021 a dezembro/2021),
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a etapa de Gravimetria dos residuos sélidos ndo pode ser realizada, logo foram

adotadas as seguintes etapas:

A coleta de dados dessa pesquisa foi dividida em duas etapas, uma
bibliografica, onde foi realizada uma pesquisa bibliografica e documental nas
bases de dados SciELO, Google Scholar, Peridédicos Capes, Repositorios
institucionais, Leis e Decretos, utilizando os seguintes termos de
indexacao: “Residuos Sdlidos”, “Gestao de Residuos”, “Educagao Ambiental”
e “Lixo na Escolar’.

A observacéao direta se deu em uma visita técnica ao local, onde foi possivel
observar os recipientes para a deposi¢ao dos residuos, bem como identificar
os tipos de residuos gerados. Ressalta-se que o estudo in loco se deu
respeitando todos os protocolos sanitarios para a COVID-19. No momento da
visita a escola operava com apenas 25% de sua capacidade.

Buscou-se identificar e avaliar as etapas do gerenciamento de residuos
sélidos da unidade escolar, como a geracéo, a classificagcdo, a segregacao, a
minimizag&do, o tratamento prévio, o acondicionamento, o armazenamento
intermediario, a coleta e transporte internos, o armazenamento e a
destinacgao.

Aplicou-se remotamente aos colaboradores uma entrevista estruturada,
utilizando-se o aplicativo Google Forms, com o objetivo de investigar o
conhecimento dos colaboradores sobre a tematica de gerenciamento de
residuos solidos. Para esta entrevista utilizou-se as mesmas questdes
utilizadas em Klippel (2015), a fim de permitir que posteriormente os dados
possam ser comparados. Apos a analise dos questionarios respondidos, e a
coleta de dados, realizou-se uma analise quali-quantitativa dos resultados

obtidos, com o software Microsoft Excel utilizando a Frequéncia Relativa (FR).

Caracterizacao do local

A unidade escolar em estudo esta localizada na cidade de Guaruja, Estado de

Sao Paulo. Esta € uma instituicdo da rede privada de ensino e possui 39 anos de

atividade. A escola conta com 55 colaboradores e atende nos periodos matutino e

vespertino 471 alunos, com idades que variam de 3 anos de idade a 18 anos de
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idade, desde a educacao infantil ao ensino médio. Neste estudo usa-se o nome de
escola Saber, por questdes de divulgagéao.

A area util da escola conta com 16 salas de aula, uma biblioteca, uma cozinha
experimental, um patio coberto, uma quadra poliesportiva, sete banheiros e trés
salas de depdsito, secretaria, sala de coordenacdo, sala de diregdo sala dos
professores e uma cantina.

Destaca-se o fato de a unidade escolar estar localizada préximo a um

remanescente de Mata Atlantica (ver Figura 3), com residéncias na proximidade.

Figura 3 - Vista aérea da escola em estudo.

Q

Google (O 100%

Fonte: Google Earth, (2021).

Devido a proximidade da unidade escolar com um remanescente de floresta,
o acondicionamento inadequado dos residuos solidos caracteriza-se como um

atrativo para animais silvestres que podem ser vetores de muitas zoonoses.

Figura 4 - Exemplar de Gamba de Orelha Preta (Didelphis aurita) na area da escola.

Fonte: Arquivo pessoal
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3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analise e avaliagao do Gerenciamento de Residuos Sélidos atual

Figura 5 - Area da escola dividida em setores de gerag&o de residuos.
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Fonte: Autoral

Para atingir o objetivo de analisar o contexto de uma unidade escolar e suas
praticas de gerenciamento de residuos solidos durante a visita técnica, a partir da
observacéo direta, a analise do espaco fisico foi realizada. Diante disso, o espago foi
setorizado, conforme figura 5, e dividido da seguinte maneira: Administrativo: setor
composto pela secretaria e diregcao; Salas de aula: as préprias salas de aula e
biblioteca; Sanitarios: Sanitarios do administrativo, dos visitantes, dos professores e
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dos alunos; Patio: Toda a area onde os alunos fazem suas refeicbes e atividades
pedagogicas extraclasse; Sala dos Professores: Espacos onde os professores
aguardam o inicio das aulas e fazem seus intervalos; Cozinha experimental: Espaco
onde os alunos fazem as aulas de culinaria e onde os colaboradores almogam.

Além do levantamento do espaco fisico em estudo, os dados de geragao de
residuos por setor encontram-se na tabela 01, onde, além dos residuos

possivelmente gerados, esta a classificagcdo dos mesmos.

Setor Residuos possivelmente | Classificagao
gerados
Administrativo Papel Classe Il — A
Copos plasticos Classe Il - B
Cartuchos de toner para | Classe |
impressora
Embalagens plasticas Classe Il — A
Papelao Classe Il — A
Salas de aula Papel Classe ll-B
Embalagens plasticas Classe Il - B
P6 de giz Classe |
Sanitarios Papel Higiénico Classe Il — A
Toalhas de papel Classe Il — A
Patio Latas de aluminio Classe Il - B
Garrafa PET Classe Il - B
Caixas tetra pack Classe Il - B
Embalagens plasticas Classe Il - B
Embalagens metalizadas Classe Il - B
Residuos organicos Classe Il - B
Guardanapos de papel Classe Il — A
Copos plasticos Classe Il — B
Sala dos Professores Latas de aluminio Classe Il — A
Garrafa PET Classe Il - B
Caixas tetra pack Classe Il - B
Embalagens plasticas Classe Il - B
Embalagens metalizadas Classe Il - B
Residuos organicos Classe Il - B
Guardanapos de papel Classe Il - A
Copos plasticos Classe Il - B
Cozinha experimental Residuos orgéanicos Classe Il - B
Caixas tetra pack Classe Il - B
Embalagens plasticas Classe Il - B
Embalagens metal Classe Il — A

Tabela 1 - Setorizagao e classificagéo dos residuos solidos da unidade escola.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A observacéao direta se deu em uma visita técnica ao local, pode-se observar
que o acondicionamento dos residuos solidos € feito em compartimentos sem

nenhuma seletividade. Nos espacos como salas de aula, administrativo, sala dos

49



Equilibrio Verde: Abordagens para um Futuro Sustentavel

professores, os residuos sao acondicionados em recipientes de plastico. No patio, e
na cozinha experimental, sdo utilizados grandes baldes plasticos, destaca-se ainda
que no patio ha um recipiente para coleta seletiva, mas que € utilizado de maneira

inadequada.

Figura 6 - A) Recipientes encontrado nas salas de aula; B) recipientes utilizados no patio;
C) Recipientes destinados a segregacao de residuos.

Fonte: Arquivo pessoal

Buscou-se identificar e avaliar as etapas do gerenciamento de residuos, desta
forma observou-se que a respeito da geragéo de residuos ndo ha nenhum programa
de redugao da geracéo de residuos solidos.

Em sintese, observou-se que em relagao a geragao de residuos, ela se da de
acordo com a atividade desenvolvida em cada setor da escola. No patio, regido onde
os alunos fazem seus lanches o0s residuos orgéanicos sdo representados pelos
residuos dos lanches e o inorgéanicos representados pelas embalagem dos mesmos,
aléem de copos descartaveis e residuos diversos, nas salas de aula, os residuos se

concentram em papéis e pd de giz, no setor os residuos gerados sao
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majoritariamente papel e copos descartaveis, seguidos de alguns residuos
organicos, ressalta-se aqui que os cartuchos de foner utilizados nas impressoras sao
encaminhados a remanufatura, outros residuos encontrados foram as embalagens
seja de plastico ou papeléo.

Na sala dos professores sao gerados residuos como papel, garrafa pet e latas
de aluminio, ja na cozinha experimental encontrou-se residuos organicos e suas
respectivas embalagens. Nos sanitarios os residuos gerados sdo o papel higiénico e
toalhas de papel.

A escola ndo apresenta nenhuma atividade de classificacdo, ou segregacao
dos residuos, até mesmo os depositados no recipiente para segregacao (ver figura
6) sdo acondicionados junto com o restante dos residuos gerados.

A escola ndo apresenta sistema de gerenciamento de residuos sélidos formal,
apenas algumas acoes isoladas como destinagao de apostilas usadas a cooperativa
de coleta de reciclaveis desta forma, os residuos gerados, ndo sdo segregados, sao
acondicionados em sacos plasticos e diariamente sdo depositados na porta da
escola para que a coleta urbana de a destinagao.

A fim de avaliar o conhecimento dos colaboradores acerca de gerenciamento
de residuos solidos, aplicou-se remotamente aos colaboradores uma entrevista
estruturada (ver apéndice 01) e os resultados, um total de 48 respondentes séo
apresentados a seguir.

Inicialmente perguntou-se aos colaboradores o que eles entendiam como
residuos sélidos, 46 colaboradores responderam a contento e 02 ndo responderam.
Quando perguntado se ja haviam recebido alguma informagao sobre separagédo de
residuos solidos produzidos na escola, 40 (83%) dos entrevistados alegaram nunca
ter recebido tal informacédo e apenas 08 (17%) alegaram terem recebido alguma
informagdo. Quando se perguntou “Vocé acredita que € importante separar os
residuos nos diferentes setores da escola?”, 45 (94%) acreditam ser importante a
separagao dos residuos, enquanto 03 (6%) acreditam n&o ser importante a
separagao dos residuos solidos gerados (ver figura 07).

Dos 48 colaboradores entrevistados, 31(65%) afirmam saber como os
residuos sélidos gerados na escola sao coletados diariamente e apenas 17 (35%)
afirmaram desconhecer. Acerca dos coletores para os residuos solidos disponiveis,
37 (77%) entrevistados consideram que estes sédo parcialmente adequados, 09

(19%) acreditam que os coletores sao inadequados e apenas 02 (4%) consideram
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os coletores adequados. Ao avaliar os o uso dos coletores disponiveis em seu setor
de trabalho, 40 (83%) colaboradores responderam que os coletores ndo sao
utilizados de maneira adequada, enquanto 08 (17%) acreditam que s&o utilizados
adequadamente. Os 48 respondentes afirmaram que ndo ha na escola um projeto
ou atividade que vise reutilizar os residuos produzidos no desenvolvimento de suas

atividades.

Proposta de gerenciamento de residuos soélidos

Diante dos resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios aos
colaboradores das observacdes feitas na visita técnica, conclui-se que a escola
carece de um programa de gerenciamento de residuos sélidos, vale lembrar que
mesmo nao sendo obrigatério para escolas, ao gerenciamento analises obsede
residuos soélidos se torna uma ferramenta importante no desenvolvimento da
educacao ambiental.

Em entrevista realizada com a equipe gestora da escola foi possivel saber
quais sao os objetivos estratégicos da escola. Esses objetivos sdo fundamentais
para a realizacdo de um gerenciamento de residuos solidos efetivo, bem como a
definigdo de metas.

O presente trabalho em consonéancia com os objetivos da escola, propde um
sistema que vise a reducdo na geragcédo de residuos e uma destinacdo adequada
para os residuos. Para que esses objetivos sejam atingidos propde as seguintes
acoes;

- Criacdo de um projeto de conscientizacdo ambiental com a tematica dos 5R’s
envolvendo alunos e colaboradores;

- Implementacao de coleta seletiva;

- Implantacao de sinalizacdo adequada para o descarte dos residuos;

- Adequacéo dos coletores de residuos para que haja seletividade na coleta, no
transporte e armazenamento e, por fim, uma destinagao adequada.

Ao fim do periodo de estudos a unidade escolar manifestou o interesse em
continuar os entendimentos para em breve a implantacdo de um sistema de

gerenciamento de residuos sélidos.
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Discussao dos resultados

Durante a visita técnica, as observagdes realizadas in loco, indicaram a
inexisténcia de um sistema de gerenciamento de residuos solidos, as respostas
obtidas nos questionarios aplicados aos colaboradores corroboraram tal indicativo.

Observou-se que o espaco fisico da area de instalagdo da unidade escolar
representa um fator dificultador da implantacdo do gerenciamento de residuos
sélidos, n&o hoje espacgo disponivel para o armazenamento de residuos reciclaveis.

A falta de conhecimento por parte dos colaboradores no manuseio,
segregagcao e acondicionamento, revela a necessidade de treinamento
especializado. As respostas aos questionarios indicaram a falta de programas ou
projetos voltados para a conscientizacdo da de colaboradores e educandos acerca
da problematica dos residuos sélidos.

Parcerias com cooperativas que trabalham com o gerenciamento de residuos
reciclaveis representa um facilitador na implantagdo do gerenciamento dos residuos
sélidos gerados na escola.

Um desafio a ser vencido € a mudanca de mentalidade, substituindo o
conceito de gasto, pra investimento no que tange o gerenciamento de residuos
solidos, uma vez que nao s6 os aspectos pedagogicos e sociais, mas também os

aspectos mercadoldgicos podem ser explorados com implantagédo deste conceito.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do objetivo geral deste estudo, avaliar o gerenciamento de residuos
solidos de uma unidade escolar, visando a avaliagdo qualitativa dos residuos
gerados, gerando assim subsidios, para elaborar uma proposta de sistema de
gestdo de residuos solidos, bem como fornecer instrumentos para criacdo de
campanhas de educacao ambiental, uma vez de acordo com a PNRS, a escola por
sua funcao social, deve conscientizar seus educandos sobre a redugao na geragao
de residuos n&o so6 na unidade escolar, mas também em suas casas.

Os resultados obtidos indicam a necessidade de implementagéo de projetos
de educacgado ambiental, além de adequacgao na logistica de coleta e manuseio dos

residuos solidos, destaca-se a disposicdo da comunidade escolar em participar
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desta transformacdo, que pode ter os resultados alcangados ultrapassando os
muros da escola e impactando a comunidade ao redor da escola.

Como extensdo deste trabalho podera ser realizada a apresentagcao de uma
proposta de gerenciamento, bem como o acompanhamento do gerenciamento dos

residuos solidos.
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RESUMO

Este ensaio aborda a tematica mutagcdo epigenética em animais,
visando a ampliar a discussao em relacdo as problematicas mais
significativas dos séculos XX e XXI, no que se refere aos efeitos
antropicos sobre o Meio Ambiente e como isto tem afetado a vida
dos animais. Sua relevancia cientifica encontra-se no fato de realcar
uma argumentagdo que se mostra necessaria no meio académico e
imponente como ponto de partida para pesquisas sobre poluigdo e
enfraquecimento dos biomas marinhos. O objeto-alvo de estudo
escolhido para nortear a discussdo foram as tartarugas-marinhas,
devido ao fato de que as duas co-autoras, académicas de Medicina
Veterinaria pesquisam estes animais e suas mudangas de
comportamento ocorridas, bem como patologias surgidas nos
ultimos tempos que permanecem, ainda, sem uma explicagédo
clinica. A dificuldade em estabelecer estudos controlados a partir da
contaminagdo com tais metais e observacdo empirica dos seus
efeitos, em laboratério, faz com que os estudos em nivel de campo,
sejam dados como sempre inconclusos, uma artimanha de defesa
dos conglomerados industriais que continuam a poluir as baias, 0s
recifes e os corais. Darwin (2015) afirmou que as espécies ou os
individuos mais adaptativos sdo os que sobrevivem na natureza. Isto
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INTRODUGAO

Um dos
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se tornou um jargao poderoso que, pouca ou nenhuma reflexao se
procura fazer sobre o complexo reino animal. Mas, e 0os que nao se
adaptam: simplesmente, sucumbem ao caos? N&ao! E, como ja
argumentado acima, eles se unem aos mais adaptativos e, juntos,
produzem geragdes mais fortes e com maior poder de resiliéncia aos
impactos negativos da agéo fisica e antrépica sobre o Meio. A agéo
humana, que provoca mudangas drasticas nos ambientes, tem sido
a causa de ocorréncias de mutagdes epigenéticas em animais que
sao interpretadas como verdadeiras aberragdes.

Palavras-chave: Mutagdo epigenética. Tartarugas-marinhas.
Intoxicacao por metais pesados. Biomas marinhos.

ABSTRACT

This essay addresses the topic of epigenetic mutation in animals,
aiming to broaden the discussion in relation to the most significant
problems of the 20th and 21st centuries, regarding the anthropogenic
effects on the Environment and how this has affected the lives of
animals. Its scientific relevance lies in the fact that it highlights an
argument that is necessary in academia and important as a starting
point for research into pollution and the weakening of marine biomes.
The target object of study chosen to guide the discussion were sea
turtles, due to the fact that the two co-authors, Veterinary Medicine
academics, research these animals and their behavioral changes
that have occurred, as well as pathologies that have arisen in recent
times that still remain without a clinical explanation. The difficulty in
establishing controlled studies based on contamination with such
metals and empirical observation of their effects, in the laboratory,
means that studies at the field level are considered as always
inconclusive, a ploy to defend industrial conglomerates that continue
to pollute the bays, the reefs and the corals. Darwin (2015) stated
that the most adaptive species or individuals are those that survive in
nature. This has become a powerful jargon that little or no reflection
is made on the complex animal kingdom. But what about those who
don't adapt: they simply succumb to chaos? No! And, as already
argued above, they join the most adaptive and, together, produce
stronger generations with greater resilience to the negative impacts
of physical and anthropogenic action on the environment. Human
action, which causes drastic changes in environments, has been the
cause of epigenetic mutations in animals that are interpreted as true
aberrations.

Keywords: Epigenetic mutation. Sea turtles. Heavy metal poisoning.
Marine biomes.

problemas mais proeminentes que o Séculos XX enfrentou e o

Século XXI vém enfrentando é o de conciliar desenvolvimento econdémico com
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sustentabilidade, pelo simples fato de que, ainda nem ao menos se conseguiu criar
um conceito para este termo e, agrega-se a questao de que, ndo se quer discutir a
promogao de métodos de exploracdo dos recursos naturais vinculados a
desenvolvimento sustentavel e, a discussdo € complexa, dado que o agente que
poderia intermedia-la, a saber o Estado, € o principal responsavel pela maioria dos
desastres ecologicos e ambientais que acontecem, o que faz com que a Iniciativa
Privada ndo siga padrbes rigidos de seguranca e utilize das justificativas mais
estapafurdias que se pode ter acesso. Por exemplo, quando uma tartaruga marinha
€ capturada em uma rede de pesca, ndo € bem isto o que aconteceu; ela se
enroscou na rede que, a bem saber, ndo estava destinada a sua captura; ou seja, se
ela tivesse evitado aquela zona pesqueira, nao teria sofrido qualquer dano. A culpa é
do animal.

Na mesma proporgcao, esta a questdo das patologias que atacam estes
animais que, até bem pouco tempo, ndo eram encontrados nos mesmos e, nao
faltara quem diga que o aumento exponencial de casos registrados de doencgas
fatais em tartarugas-marinhas se deve ao fato de que, agora se faz mais exames
diagndsticos e, também, devido ao maior conhecimento sobre as causas. Este
argumento € desmontado logo na primeira tacada, porque existem inumeras
autdpsias realizadas nestes animais em laboratérios ao redor do mundo e, dado a
possibilidade de comunicagéo, tem-se que algumas doengas estdo surgindo a partir
de poucos anos para ca, em consequéncia de exposi¢cao dos ambientes marinhos e
aquaticos a determinados produtos, estes que foram desenvolvidos em datas
conhecidas e, coincidentemente, logo apds sua ampla utilizagao foi que se comegou
a perceber alteracbes nos comportamentos dos animais e o aparecimento de
determinadas doencas.

A segunda alegacao ¢ ridicula, porque da a entender que é o conhecimento
dos médicos e cientistas que fazem aparecer as doencas, enquanto que o dominio
destes apenas determina a sua capacidade de diagndstico, positivo ou negativo,
para tal patologia; o que nao dispensa a investigacdo acurada sobre o problema, a
fim de saber se esta diante de uma doenga conhecida ou de uma mutacdo de um
agente patogénico.

O crescimento populacional desordenado e a consequente ocupacido das
areas costeiras, como mecanismo facilitador do comércio, tem levado a uma

situagcao de caos no que se refere a fauna e flora marinha. “Na atualidade cerca de
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50% da populagdo mundial vive em 5% da area emersa do planeta, ocupando,
principalmente, as regides costeiras e, este fragilissimo ecossistema ja da mostras
de decadéncia. Devido a este descuidado modo de ocupacédo e desenvolvimento,
acabou gerando impactos socioambientais globais, os quais, por sua dimensao e
gravidade, obrigam a todos a aprender uma nova, radical e diferente maneira de
relacionamento — quer seja com o outro, com o proprio ser, com o ambiente”
(ABREU, 2023, p. 127).

No caso especifico das tartarugas-marinhas, objeto-alvo deste ensaio, a
hipétese que se aventa € a de que, se € 0 meio contaminado que esta a provocar
danos a saude dos animais, de maneira direta, ou se este ambiente poluido esta a
contaminar os alimentos que elas consomem e assim, provocando-lhes disturbios
patolégicos; o que complica ainda mais a situagcdo destes animais, porque isto
retardaria uma possivel adaptacdo ambiental, uma vez que suas morbidades sao

provocadas por causas indiretas.

CAPACIDADE DE ADAPTABILIDADE DOS SERES VIVOS: O QUE SE
CONVENCIONOU CHAMAR DE EVOLUGAO DAS ESPECIES

Quanto maior for a expectativa de vida de um ser vivo, maior sera a exigéncia
de tempo necessaria para que evolua no sentido de tornar-se resistente a um
ambiente hostil a si e a sua espécie. Isto porque o processo adaptativo, que se
configura como uma evolugdo da espécie se da através de desenvolvimento
filogenético e, o que, em muitos casos se observa, quanto a uma tolerancia maior a
determinados agentes agressivos aos seres, € um processo ontogenético, nao
sendo capaz de responder a uma necessidade em escala zooldgica global, porque
as pressbes ambientais de determinado local podem ndo acontecer em outras
regides e, mesmo se houver o acasalamento de um espécime animal que tenha
evoluido por um motivo qualquer, o gene que, até entdo era dominante no espécime
introduzido, com o tempo e devido a ndo necessidade de seus fatores de
preservacao da espécie, vao se tornando recessivos, ndo sendo destruidos, porque
em Biologia, nenhuma caracteristica adquirida desaparece do codigo genético da
espécie; apenas fica em estado de quiescéncia, manifestando-se de acordo com as
mudangas no ambiente, o que pode ser um indicativo de que, em algum lugar

préximo, ou naquele habitat em especifico, alguma atividade anormal esta
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provocando alteragdes no meio, mesmo antes que os pesquisadores possam se dar
conta e o Meio Ambiente o manifeste de modo iminente.

Ambientes poluidos e com alta contaminagcdo por metais pesados, em
especial, os mais conhecidos e comuns (cadmio, chumbo, estanho, selénio) tendem
a provocar mudangas drasticas nos animais e doengas cronicas, como cancer e
outras, ndo exatamente porque contaminem os ambientes em que estes animais
vivem, 0 que se trata de uma meia verdade a sua influéncia no processo. Mas,
acontece que contaminam os alimentos que estes seres consomem, como as algas
marinhas, os planctons e mesmo outros organismos de ciclo de vida mais curto e, €
aqui que a questao da contaminagao direta vai provocar danos reais as tartarugas,
porque ao consumir espécimes contaminadas com estes materiais eles ficam
acumulados, diretamente, no intestino, liberando cargas de toxinas que seréo
assimiladas, de modo sistematico, por todo o organismo.

Dentre estes metais, o chumbo e o estanho sdo conhecidos por causarem
cancer nos 0ssos e deterioragcdo mesmo destes, o que bem pode, provocar
alteracdes na estrutura osteomolecular de tartarugas marinhas, deixando a pseudo
impressao de que esta-se diante de um processo de evolugao biolégica da espécie.
Nunca é somenos esclarecer que mutacdes provocadas, a fortiori, por situacoes e
ocorréncias de carater antropicas e demais aberragdes ndo podem ser consideradas
como evolugao, porque a natureza sempre proporciona transformacdes de carater
estético.

A dificuldade em estabelecer estudos controlados a partir da contaminagao
com tais metais e observagcao empirica dos seus efeitos, em laboratério, faz com que
os estudos em nivel de campo, sejam dados como sempre inconclusos, uma
artimanha de defesa dos conglomerados industriais que continuam a poluir as baias,
os recifes e os corais. Somente através de estudos controlados é que se pode ter
uma aproximagao mais fidedigna sobre os efeitos danosos de materiais
contaminantes, como os supracitados. Isto é fato, porque ter-se-ia como determinar
se a contaminacdo se da diretamente, simplesmente pelo contato direto do animal
com o produto solubilizado no seu ambiente natural, ou se esta se da através do
consumo de alimentos contaminados, o que se pode deduzir que seja uma
contaminagao indireta e, assim, toda a fauna maritima local estaria propensa ao
mesmo destino, dado que a flora deste espagco se transforma no agente

disseminador do mal em si.
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Ocorre um fendmeno complexo e, quase impossivel de ser compreendido, se
analisado de maneira apressada, que é o desenvolvimento de habilidades de
resisténcia a ambientes insalubres a vida. Para o apressado, isto se trata de
evolugao, o que n&o &, porque como Darwin bem argumentou, o que caracteriza um
processo de evolugdo em determinada espécie é o principio da generalidade, ou
seja, todos os animais encontrados naquela mesma faixa de latitude e longitude irdo
sofrer a mesma mudanga no seu comportamento ou em sua estrutura corporal.
“Para Darwin, as areas geograficas ndo poderiam proporcionar nada além de
equilibrios provisoérios para seus habitantes. Desse modo, as espécies compostas de
individuos sempre diferentes uns dos outros (ainda que ligeiramente) seriam, para o
naturalista, unidades dinamicas” (SILVA e DUARTE, 2016, p. 433).

Se assim o0 €, 0 que, entdo, acontece com estes animais?

A resposta € a ocorréncia de uma mutagdo epigenética, isto €, uma mudanca
nao estrutural no organismo, exatamente porque ele ndo tem para onde ir, além
daquele local onde foi tomado pela violéncia poluidora. Esta mudanca ndo é
permanente e, muito possivelmente, quando se atenue ou quando seja eliminado o
agente externo que provoca tal acdo enddégena refrataria, esta caracteristica
desenvolvida desapareg¢a, ndo do organismo do animal, porque seu cérebro
aprendeu a produzir tais substancias como mecanismo natural de defesa, como
forma de preservacao da espécie.

A isto, chama-se capacidade de adaptacdo e, foi sobre esta questdo que
Charles Darwin mais empenhou sua investigacado, chegando a dizer que nao foi a
evolucdo das espécies a grande responsavel pela manutengdo da vida; mas, a
capacidade com que alguns membros de cada espécie apresentava de adaptar-se
as condigdes de existéncia. Em seu tempo, o Mestre ndo tinha como ir mais longe
do que especular sobre as espécies a partir do que havia observado ao redor do
mundo.

Um detalhe é que, nem todos os membros de cada espécie possuem,
naturalmente, esta capacidade de desenvolver cadeias de proteinas que o permitam
sobreviver em ambientes hostis a sua espécie. Esta caracteristica € atribuida, pela
natureza, a uns pouquissimos membros, tdo raro que a estrutura da sua cadeia de
DNA nao é semelhante aos de seus companheiros de espécie.

Assim que, quando ocorre algum fenbmeno que coloca em ameaga de

extingdo a espécie, estes individuos, com DNA diferente sdo procurados pelas
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fémeas, a fim de acasalarem e, com isto, aumentar a populagao resistente ao
elemento estranho e nocivo a espécie posta sob iminente ameaca.

Assim, pode-se deduzir que a acdo antrépica ndo € poderosa o suficiente
para extinguir uma espécie; porque, a natureza ja se antecipou a ela, em muitos
casos. No entanto, a fome pode exterminar uma espécie e é ai que o homem tem o
seu papel mais preponderante; porque quando elimina ou escasseia, a niveis
drasticos, a fonte de comida da qual se sustenta outras espécies animais, tem-se um
desequilibrio tal que pode conduzir a uma catastrofe, de causa artificial, que é
grotescamente classificada, como natural.

Ainda assim, antes que a extingdo definitiva ocorra, muitas espécies
conseguem mudar seus habitos alimentares, o que faz com que se preservem e esta
caracteristica adquirida ou desenvolvida, € transmitida a geragao seguinte, fazendo
surgir espécimes mais resistentes as adversidades provocadas pela agdo humana
sobre o Meio Ambiente.

Assim, Darwin (2015) afirmou que as espécies ou os individuos mais
adaptativos sdo os que sobrevivem na natureza. Isto se tornou um jargdo poderoso
que, pouca ou nenhuma reflexdo se procura fazer sobre o complexo reino animal.
Mas, e os que nao se adaptam: simplesmente, sucumbem ao caos? Nao! E, como ja
argumentado acima, eles se unem aos mais adaptativos e, juntos, produzem
geragdes mais fortes e com maior poder de resiliéncia aos impactos negativos da
acao fisica e antropica sobre o Meio.

A natureza, ja ciente de que uma evolugao levaria muito tempo para ocorrer,
criou um mecanismo de adaptacdo que funciona, tdo bem quanto e com uma
resposta funcional, pragmatica, para a espécie, garantindo assim a sua
sobrevivéncia. Esta condicdo pode ser mais facilmente observada em insetos e
acaros, porque o seu ciclo de vida € muito curto, quando comparado ao ciclo de vida
humano, por exemplo, tomando aqui, a maxima de Protagora de Abdera, de que o
homem é a medida de todas as coisas; isto é, tudo na existéncia e na natureza é
mensurado a partir da existéncia humana. Um exemplo classico é o da lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), principal praga do milho e que, devido ao uso
excessivo de pesticidas no seu combate, tornou-se polifaga; Zea mays que era sua
principal fonte de alimento, com argumentagcbes de que era a unica; porém, para
preservar-se desenvolveu capacidade para consumir outras espécies vegetais

(gramineas e leguminosas), variando com a regiao onde houvesse maior
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abundancia de cada, a saber, onde se fazia a rotagdo de cultura com soja, ela
passou a atacar a soja; onde se tem pastagens de brachiaria em torno das
plantacdes de milho, passou a atacar as areas de pasto. Adaptou-se de acordo com
a situacao.

Silva e Duarte (2016) argumentam que, “as mutagdes epigenéticas ocorrem
de maneira bem diferente das genéticas. Elas sdo produto do silenciamento ou
ativagdo de um gene e ndo da alteracdo na ordem das bases nitrogenadas; elas
apenas ligam e desligam os genes. Além disso, as mutagdes epigenéticas sao
sempre dirigidas, dando resposta a mudancas do meio. Algumas formas de mutacao
epigenética podem passar a descendéncia, funcionando como uma mutagao
genética; mas, diferentemente dessas ultimas, elas podem ser reversiveis” (SILVA e
DUARTE, 2016, p. 438-9).

A mutagao epigenética ndo vai provocar mudangas na estrutura do DNA do
individuo; trata-se de uma cadeia de proteinas que € produzida, com a finalidade de
adaptar este mesmo ser a situagdes estressantes a tal extremo que,
hipoteticamente, poderia colocar toda [ou quase toda] a populacdo estudada em
risco. Assim, esta seria uma estratégia de sobrevivéncia das espécies as intempéries
ocasionais que ameacam o0s biomas do planeta, com ou sem a interferéncia do
homem. Este ser indefinido funciona como um acelerador dos processos de
adaptacdo biologica, porque, como n&do possui um lugar na natureza, necessita
adapta-la as suas parcas condi¢des de adaptabilidade, o que faz com que os biomas
especificos sejam modificados e, também contaminados com os residuos de suas
acodes. Acdo antropica quer dizer, literalmente, em sentido semantico, uma atividade
provocada por aquele que ndo possui um lugar na natureza; por definicdo, pelo
homem. Nesta modificacdo, vai alterando todo o estado natural, influenciando a vida
nativa, de modo negativo. E, estas mesmas alteragdes bioldgicas observadas em
especies que habitam determinados biomas n&o séo passiveis de serem observadas
nas mesmas espeécies que vivem em biomas distintos, simplesmente, porque, dadas
as condi¢cdes de influéncia, tais mudangas nao aconteceram. Darwin deve ter
realizado tais observacdes para que defendesse a sua tese da evolugao natural com
tanta énfase tendo parametros geograficos como determinantes.

Argumentar que, “0 que estd sendo chamado atualmente de ‘mutacdo
epigenética’ € um conjunto de fendmenos que poderia estar na origem de muitas

doencas e perturbacbes das espécies naturais” (SILVA e DUARTE, 2016, p. 439) é
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demonstrar total desconhecimento sobre a mesma, porque a sua ocorréncia nao
provoca nenhum tipo de patologia; até pelo contrario, a intengdo é que o organismo
se torne resistente as variacbes que acontecem na natureza devido as acgoes
antropicas, como a poluicdo exagerada com materiais toxicos contaminantes das
aguas, dos solos e dos micro e macroorganismos que compdem a fauna e a flora,
servindo como alimento para outras espécies.

Até que os animais ja existentes neste ecossistema se adaptem a nova
realidade cruel e degradante, muitas anomalias hdo de surgir e provocar aberragdes
com as quais e para as quais as espécies nativas ndao estavam preparadas, o que
resulta em doencgas de todas as ordens e, em muitos casos podem contaminar aos
humanos também, uma vez que eles, em alguns casos consomem carne, derivados
e outros produtos destes animais. Assim que, a protecdo aos ambientes naturais
contra agbes predatorias e destruidoras € uma questao de sobrevivéncia de toda
uma cadeia biologica. Os animais e seus sintomas nao compreendidos € apenas
uma demonstragdo termométrica do que pode ocorrer em larga escala, caso nao se
intervenha e, no meio desta situacao, a natureza arma os seres com condi¢cbes de
mudangas ocasionadas pela ac¢ao hipotalamica em que todos os seres daquela
especie em especial tenham como sobreviver, agora adaptados as condi¢des
adversas de existéncia.

Os gregos chamaram de Physis e, os sacerdotes latinos, sem a menor
condigdo de compreender e interpretar, através da semantica, o significado holistico
do termo, traduziram-no como Natureza e, o que se quer afirmar é que, existe uma
inteligéncia que ultrapassa toda a capacidade de entendimento humano e, esta
mesma forca ndo interpretada dotou os seres da capacidade de adaptacao,
sabedora que é que, um processo evolutivo demora, na melhor das hipoteses
séculos inteiros, de acordo com a espécie; quanto maior for a expectativa de vida de
um animal, maior sera seu potencial de adaptagdo e o contrario se vale para a
evolucdo, porque em pouco tempo tem a possibilidade de transmitir aos seus

descendentes as caracteristicas que foram inovadas em seu cédigo genético.
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PORQUE O ESPECIME COM DNA DISTINTO DA SUA ESPECIE, VIA DE REGRA,
E UM MACHO

A Physis possui sua forma, sui generis, de comandar as situagées que
ocorrem no reino animal e, quando Charles Darwin elaborou suas hipoteses sobre a
evolucdo das espécies, até chegar a trata-las como teorias, deve ter, antes de tudo,
isolado a possibilidade do ocaso, em que tudo o que acontece tem um propdsito
l6gico e definido, a priori. Neste sentido, o que parece mais intrigante e desafiador é
chegar ao entendimento de que cada sexo tem uma responsabilidade particular na
perpetuacdo da espécie, cabendo as fémeas a ampla propagacao dos
descendentes, em questdao numeérica, definindo-se quantitativamente e, paralelo aos
interesses especificos, cabe ao macho a responsabilidade pela transmissdo de
caracteristicas genéticas, seja no aspecto da produgao, resisténcia a patologias e
outras instancias. Um exemplo claro disto sdo os animais da espécie Bos (os
bovinos), em que os machos da espécie sdo responsaveis pela transmissao de 60%
das caracteristicas genéticas, ficando o restante a cargo das fémeas.

Ha que esclarecer que, transmissao de caracteres genéticos ndo tem nada a
ver com mudanca de comportamento entre animais de determinada espécie
provocada por situagdes de mudangas ambientais ou por situagdes de stress, como
por exemplo, comportamentos anormais que ocorrem em animais em confinamento,
incluindo ai, o préprio ser humano. Darwin (2015) foi categorico ao afirmar que
mutacdes génicas acontecem na espécie de forma generalizada, ao longo de
latitudes e longitudes aonde estes espécimes habitam. Comportamentos adquiridos,
a fortiori, se mantém apenas enquanto dure a pressao ambiental sobre o espécime
em questdo. Uma vez que tenha cessado a influéncia negativa, a necessidade de tal
desaparece de sua existéncia, ndo sendo manifesto; no entanto, o cérebro
desenvolveu estratégias de sobrevivéncia que, quando se facam necessarias,
tenderdo a se manifestarem novamente. Porém, isto ndo é objeto pacifico de ser
transmitido via DNA; pode acontecer que, 0s animais que nascem nestes mesmos
ambientes e até mesmo animais adultos que sejam ai inseridos aprendam os
comportamentos adotados pelos outros e, ao observador vai parecer que isto foi
uma alteragao das caracteristicas fenotipicas de modo permanente. Até o ponto de
ser alteragao, aproxima-se; mas, permanente, ndo; porque € isto o que se pode ser

compreendido como mutagdo epigenética.
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Na tentativa de responder a questao epigrafica que abre este topico, sera
tomado, como simbolo de exemplificagdo, a tartaruga-marinha e, tal escolha se
deve, por ser, esta espécie, objeto de estudos das co-autoras, ambas académicas
de Medicina Veterinaria. Sendo assim, faga-se esclarecido que, quando a natureza
prepara suas determinagdes, tem em vista a preservacdo da espécie, ndo do
individuo de modo isolado. Esta questdo se mostra necessaria 0 seu mais amplo e
profundo entendimento, a fim de se evitar comparagdes com e a partir de ideias
antropomorficas e qualquer tipo de ideologia identitaria.

Toma-se a partir de dados cientificos para se chegar a construgao légica que
permita a defesa da tese antes apresentada: Uma tartaruga marinha bota, em
média, 120 ovos. Considerando que cada macho consiga fecundar um grupo minimo
de 10 fémeas, isto equivaleria a dizer que, um Unico espécime, poderia transferir seu
cédigo genético diferenciado a 1.200 outros filhotes. Considerando que, no ambiente
que se tornou hostil aos animais desta espécie, existisse apenas um espécime com
DNA distinto, a possibilidade de que este seu cddigo genético se perpetue se torna
uma realidade plausivel, coisa que seria [quase] impossivel de se concretizar, caso
este mesmo elemento de distingao fosse privilégio de uma fémea.

Ja se cuida de explicar, didaticamente, esta situacdo: entre as tartarugas-
marinhas, apenas duas espécies atingem a maturidade sexual por volta dos 15 anos
de idade, a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea)e a tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata); as demais, € por volta dos 20 a 30 anos de idade. Aplica-
se 0 pensamento logico, em que, partindo da hipotese de que, um macho em
especifico, fecunde um conjunto de 10 fémeas, tera a possibilidade de alcancgar a
prole de 1.200 filhos e, na contramao disto, estima-se que, de cada mil filhotes que
nascem, apenas um ou dois atinjam a idade adulta, ou seja, demoraria cerca de 15 a
30 anos para que um unico espécime, dotado de uma caracteristica genética
diferenciada e que se mostrasse resistente ao ambiente hostil, poluido que seus
ascendentes habitam possa levar esta capacidade de adaptabilidade a outros
membros da espécie. Se, hipoteticamente, esta caracteristica especifica fosse
conferida a uma fémea, ter-se-ia a espera de uma década para que tal efeito,
supostamente, acontecesse, ainda que apostando no ocaso; coisa que a Physis
abomina por completo.

Esta caracteristica em especial que acompanha determinados espécimes

dentro de todas as espécies animais conhecidas, a esclarecer, uma condigcao
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genética diferente de todo o grupo, € um fendmeno de garantia da preservacgao [e
ndo uma aberragdo da natureza] que é ativado quando em presenca de alguma
ameaca iminente. Esta condicdo €, completamente, diferente da ocorréncia de
mutagcdo epigenética, em que se tem, neste caso, a adaptabilidade ao meio
estressor, como forma de superagao imediata a uma situagdo e que, quando se

interrompa a presséo, tudo volta ao estado natural de coisas.

CONCLUSAO

Ao longo deste ensaio, o que se buscou foi tentar compreender como ocorre a
mutacgéo epigenética em animais e, quais as condi¢des ambientais que conduzem a
isto e como ela pode ser caracterizada, diferindo de uma evolucéo dentro da espécie
animal, objeto-alvo de estudos. ApoOs explorar as hipoteses de mudangas no
ambiente, o que se tem é a condi¢cdo de adaptabilidade animal sendo exposta pelo
hipotalamo, como um meio de sobrevivéncia e, todo o cuidado se faz necessario
para que ndo se entregue a ideias apressadas sobre antropomorfismo, como a de
que os animais possuem inteligéncia abstrata, o que seria deixar-se cair em situagao
de ridiculo e ruina junto ao meio académico e cientifico.

A acao antrépica vem provocando alteragcbes muito complexas nos ambientes
naturais, o que, por consequéncia, forca os animais destes ecossistemas a tentarem
se adaptar, a fortiori, provocando mutacdes bizarras em seus comportamentos e, é
exatamente, esta condicao que conduz a interpretagcdes mais profundas sobre como
a Biologia pode explicar o principio da evolugao das espécies.

Através de um exemplo logico, foi possivel se aproximar de uma perspectiva
de entendimento sobre a condicdo de possibilidade de um unico animal com DNA
distinto de seu grupo exercer influéncia sobre todos os animais da espécie, o que foi
tomado a partir de espécimes de tartaruga-marinha, objeto-alvo de estudos
cientificos das co-autoras e tomando o modelo de pensamento cartesiano e
positivista, eliminando qualquer potencialidade de ocasos, ter-se-ia um Unico
descendente em um periodo variando entre 15 a 30 anos, de acordo com a espécie
em questdo. Isto faz com que o processo de evolugao das espécies seja algo
impossivel ao homem mensurar, mesmo dispondo dos melhores modelos
matematicos e de probabilidade; porque os inimigos naturais ndo se preocupam com

a preservacao da espécie alheia e, na luta pela sobrevivéncia, pouquissimos sao
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aqueles que chegam a idade adulta, tornando-se aptos para poderem deixar
descendentes.

Na compreensao de que um procedimento de evolugao natural representaria
um possivel fim da existéncia para a espécie, a Physis dotou os seres vivos de uma
capacidade adaptabilidade ao meio ambiente aonde estejam inseridos, modificando
o comportamento, haja visto que isto ndo exige qualquer mudanga na estrutura
genética animal, apenas uma produgao de novas cadeias protéicas que respondam
as exigéncias do ambiente, antes agradavel e, agora hostil. A esta capacidade
convencionou-se chamar mutagao epigenética, sendo o maior agente provocador da
mesma o ser humano, devido ao modo como interfere na condigcdo ambiental.

A agao humana, que provoca mudancgas drasticas nos ambientes, tem sido a
causa de ocorréncias de mutagdes epigenéticas em animais que sao interpretadas
como verdadeiras aberragdes. A quantidade de rejeitos oriundos dos procedimentos
de industrializagdo e processamento de materiais libera materiais radioativos que,
quando em sua forma bruta na natureza ndo sao nocivos; no entanto, uma vez
manipulados, vem se tornando agressivo e invasivo, deformando a estrutura natural
dos animais, forcando-os a desenvolver um sistema de adaptagdo muito estranho e,

até mesmo, em determinado nivel, ndo compreendido.
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