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PREFÁCIO

meio ambiente é um sistema complexo que 

engloba todos os seres vivos e os elementos físicos que os 

cercam. Seus desafios são vastos e incluem a perda de 

biodiversidade, a poluição do ar, da água e do solo, as 

mudanças climáticas e a degradação de ecossistemas 

vitais. Neste volume são apresentadas discussões sobre 

várias temáticas envolvendo a sustentabilidade como o 

gerenciamento de resíduos de saúde, práticas ecólogicas 

de produção de mudas de diversas espécies, logística 

reversa e valorização de resíduos sólidos urbanos, 

negociações mundiais sobre mudanças climáticas, 

impacto da expansão urbana na biodiversidade em 

regiões costeiras e condutas sociais sobre pesca. Educação 

Ambiental para promover a conscientização e educação 

sobre questões ambientais desde cedo pode mudar 

comportamentos e hábitos, incentivando práticas 

sustentáveis. As dicussões sobre temas relacionados ao 

meio ambiente contribui para conscientização de 

pesquisadores, governos e da população acerca de 

práticas mais sustentáveis e descoberta de soluções 

inovadoras. Essas soluções inovadoras são parte de um 

esforço global para enfrentar os desafios ambientais, e seu 

sucesso depende da colaboração de governos, empresas, 

comunidades e indivíduos em todo o mundo. Assim, 

espero que esse livro possa trazer relevantes 

contribuições e reflexões sobre a educação ambiental 

contemporânea no nosso país e no mundo.

O

Edmo Cassio Araújo Miranda
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CUSTO DE PRODUÇÃO DE MUDAS FLORESTAIS 
PRODUZIDAS EM VIVEIRO E SEMEADURA DIRETA 
A CAMPO NA AMAZÔNIA SETENTRIONAL 

O conhecimento dos custos para produção é 

fundamental para avaliar a rentabilidade e eficiência 

de qualquer setor. O setor florestal brasileiro é 

constituído de grande quantidade de empresas, 

poucas destas detém conhecimento detalhado dos 

seus custos de produção, especialmente os sobre a 

produção de mudas. Objetivou-se neste trabalho 

descrever e quantificar o custo unitário de mudas 

obtidas na semeadura direta no campo, bem como 

para mudas produzidas em sacos plásticos em 

viveiro telado. As mudas produzidas foram divididas 

em 3 grupos: as pioneiras, aquelas com período de 

produção aproximado de 5 meses; as secundárias, 

as com tempo de produção médio de 12 meses; as 

nobres, aquelas com mais tempo nos canteiros, 

cerca de 30 meses. Mudas de espécies florestais 

consideradas pioneiras: freijó (Cordia alliodora); 

espécies secundárias pau-rainha (Centrolobium 

paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba 

(Mezilaurus itauba) e mogno africano (Khaya spp), e 

da espécie nobre maçaranduba (Manilkara huberi) 

com elevado padrão de qualidade e aptas para o 

plantio no campo são obtidas ao custo de R$ 2,79. O 

custo da muda (plântula) obtida em semeadura 

direta no campo para as seis espécies florestais é de 

58 centavos.

RESUMO

Palavras-chave: 
Viabilidade de produção; pau-rainha; freijó; jatobá; 
mogno africano; itaúba; maçaranduba.

Oscar José Smiderle 
 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa Roraima
 oscar.smiderle@embrapa.br

Aline das Graças Souza 
 Centro Universitário Ingá – UNINGÁ, Mandaguaçu/PR

DOI: 10.36599/editpa-978-65-88890-38-7_001

Capitulo 1
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   reflorestamento, no Brasil, praticamente é realizado através do plantio de 

mudas, pois a semeadura direta em campo apesar de reduzir custos com mão 

de obra, viveiro e insumos ainda apresenta a limitação de prorrogar o tempo de 

competição com plantas invasoras. Essa prorrogação acontece principalmente 

devido ao desenvolvimento mais lento das formas de vida das espécies nativas 

que assim permanecem no nível do estrato herbáceo por mais tempo 

(Vasconcelos et al., 2012), à mortalidade das sementes e plântulas por 

dessecação com a ocorrência de maiores temperaturas em áreas abertas, ou 

mesmo pela predação de sementes e mesmo das plântulas jovens.

Outrossim, o aumento na demanda por mudas de espécies florestais nativas e/ou exótica, para a 

restauração ecológica está em evidência, devido a acordos e reuniões que visam a diminuição dos 

efeitos das mudanças climáticas (Durigan, 2013). Entretanto, quando se fala em espécies florestais 

nativas, mudas com elevado padrão de qualidade são escassas, devido a sua dificuldade de técnicas 

de manejo e de certa forma, maior tempo de pesquisa e para produção. Isso encarece todo o processo 

produtivo. Adicionalmente a isso se faz necessário a utilização de técnicas de manejo adequado para 

obter mudas de espécies florestais com qualidade em menor tempo e com custo reduzido.

Souza et al. (2023) ressaltam que mudas de espécies florestais com elevado padrão de qualidade 

asseguram a sobrevivência das plantas no campo, além de grande economia de sementes, pois as 

fases de germinação e o crescimento inicial, ocorrem no viveiro, sob cuidados como sombreamento, 

irrigação e proteção contra pragas e doenças (Smiderle e Souza 2022). O viveiro é o local onde as 

mudas são produzidas, dispostas sobre bancadas, as quais permitem a otimização do espaço, 

também permitem facilidade e conforto na realização de tratos culturais, no controle de doenças e 

pragas, na redução do desperdício de adubos por lixiviação, bem como dispensa capinas e/ou 

aplicações de herbicidas necessários em condições de campo. Caso sejam observados os critérios 

técnicos de instalação, se obterá mudas de qualidade aptas para o plantio no campo.

De acordo com Vasconcelos et al. (2012), o viveiro contempla infraestrutura física e operacional para a 

obtenção de mudas, tanto no aspecto técnico, da produção de mudas, quanto no aspecto da 

profissionalização da gestão, especialmente na área de custos, pois esses empreendimentos 

desenvolvem atividades de cultivo, armazenamento e distribuição de mudas visando a consecução de 

objetivos mercadológicos.
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Deste modo, o objetivo da presente pesquisa foi descrever e quantificar o custo unitário da muda 

obtida em semeadura direta a campo e bem como mudas produzidas em sacos plásticos no viveiro das 

espécies florestais consideradas pelo tempo de viveiro em pioneiras como o freijó (Cordia alliodora); e 

secundárias (maçaranduba (Manilkara huberi), pau-rainha (Centrolobium paraense), jatobá 

(Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus itauba) e mogno africano (Khaya spp.) produzidas em Boa 

Vista Roraima.

2. METODOLOGIA

2.1 Área de estudo

Os dados para a análise do presente estudo foram obtidos a partir do viveiro de mudas localizado na 

Embrapa Roraima, no município de Boa Vista-RR, de acordo com as coordenadas geográficas: 

02º49'11'' N e 60º40'24'' W e 85 m de altitude.

O presente estudo foi realizado para determinar o custo de produção de mudas em viveiros e em 

semeadura direta no campo oriundos de pesquisas realizadas por Smiderle e colaboradores 

(comunicação pessoal, 25 de abril de 2023) via projeto de pesquisa e desenvolvimento, Tipo I, do SEG, 

sob o número 10.19.03.005.00.00 – “Tecnologias para produção de mudas a partir de sementes e 

crescimento de plantas, visando plantios de espécies florestais em Roraima”.

As espécies florestais trabalhadas foram: espécie pioneira freijó (Cordia alliodora); e espécies 

secundárias (maçaranduba (Manilkara huberi), freijó (Cordia alliodora), pau-rainha (Centrolobium 

paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus itauba) e mogno africano (Khaya spp.) na 

garantia de obter mudas de qualidade e aptas para o campo com menor tempo de permanência no 

viveiro. Isso considerando da semeadura até a produção de mudas em boas condições/ qualidade 

para o plantio no campo aferida pelo índice de qualidade de Dickson (IQD – Dickson et al., 1960), igual 

e/ou superior a 1,00 para as seis espécies da presente pesquisa. Apesar das mudas serem de 

diferentes espécies e apresentarem utilidades distintas, o processo de produção das mudas foi 

considerado o mesmo, pois as sementes foram adquiridas no mesmo fornecedor, assim como o 
-1 substrato utilizado. A dose do fertilizante adicionado foi de 4 g L do fertilizante de liberação 

controlada (FLC) na formulação 14-14-14, os sacos plásticos (15x35 cm) foram os mesmos para todas 

as espécies, uniformizando assim os custos totais de produção. O estudo foi realizado com base em 

informações do ano de 2023.
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2.2 Levantamento de dados para a análise de custos

Na obtenção de dados para a análise de custo por muda apta para o campo, levou-se em 

consideração: investimento, insumos e mão de obra.

a) Investimento físico: caixa d'água, sistema de irrigação e tela de sombreamento 50%; b) Custo fixo/ 

ano: ajudante geral e horas-homem, energia elétrica, depreciação; c) Custos de produção: sementes 

florestais, areia, terra virgem, composto orgânico, casca de arroz carbonizada, fertilizante de liberação 

controlada (14-14-14) e sacos plásticos de 2 Litros para mudas. Ao término desta etapa, utilizou-se da 

planilha excel para organização dos dados, o que facilitou a visualização dos valores apresentados. Em 

seguida, foram realizados todos os cálculos necessários a fim de atender o objetivo desta pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

As mudas de árvores de espécies nativas e exótica produzidas na presente pesquisa foram separadas 

em grupos, de acordo com o tempo que cada uma precisou para estar apta ao plantio em campo. Esse 

período compreende desde a semeadura até o momento em que a muda estava apta para ser levada 

ao campo. O período médio para obtenção das espécies pioneiras freijó (Cordia alliodora); e espécies 

secundárias pau-rainha (Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus 

itauba) e mogno africano (Khaya spp.), foi de 240 dias, e para a espécie florestal nobre, maçaranduba 

(Manilkara huberi) foi de 390 dias.

As espécies foram categorizadas em 3 grupos, sendo eles: Pioneiras, Secundárias e Nobres. As 

espécies consideradas Pioneiras e Secundárias são aquelas com ciclo de produção rápido a médio 

período de tempo, levando cerca de 8 meses (240 dias) para estarem prontas para serem levadas 

ao campo (Silva et al. 2015). Já as espécies consideradas Nobres são aquelas que ficam mais tempo 

nos canteiros/ viveiro e consequentemente, agregam mais custos até estarem prontas para saírem 

a campo.

Os investimentos utilizados no processo de produção de mudas foram de acordo com a discriminação 

apresentada na Tabela 1, calculados para 10 mil mudas (Valor em reais R$) produzidas em sacos 

plásticos de 2 litros contendo mistura de substrato na proporção de 25% de areia + 25% de terra 

virgem + 25% de casca de arroz carbonizada + 25% de composto orgânico (v/v 1:1:1:1) e adicionado 4 g 
-1 

L do fertilizante de liberação controlada (FLC) na formulação 14-14-14 (Tabela 2).
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Tabela 1. Investimento utilizado na produção de 10 mil mudas florestais em Boa Vista - RR

*Representação percentual do custo em relação ao total para 10 mil mudas florestais. 

Fonte: Dados da pesquisa

Na Tabela 2 apresentam-se os valores dos insumos utilizados em reais (R$). Os cálculos utilizados para 

obter os valores unitários com tais insumos foram de acordo com dados recolhidos para produzir 10 mil 

mudas considerando seis meses de permanência das mudas em viveiro. Como exemplo, o preço para 
3

aquisição no mercado local do insumo areia, em que o valor unitário foi de R$ 67,0 por m , multiplicando-
3

se pela quantidade utilizada para produzir as 10 mil mudas, que foi de 6 m , tem-se o custo de R$ 402,00.

Vale destacar que para os demais insumos foram utilizados os mesmos critérios mencionados acima, 

porém com insumos e valores diferentes para produzir no total 10 mil mudas de seis espécies 

florestais conforme descrito na Tabela 2. Vale ressaltar ainda que foram produzidas 

aproximadamente 1.666 mudas para cada uma das seis espécies, freijó (Cordia alliodora); pau-rainha 

(Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus itauba), mogno africano 

(Khaya spp.) e maçaranduba (Manilkara huberi) totalizando 10 mil mudas sendo o valor total 

estimado para gasto com insumos de 14.012,00 (50%) reais (Tabela 2).

Tabela 2. Insumos utilizados na produção de 10 mil mudas das seis espécies florestais em estudo em Boa Vista - RR

*Representação percentual do custo em relação ao total para 10 mil mudas florestais. 
Fonte: Dados da pesquisa

Discriminação  Unid Qt 
V.unit 
(R$) 

Total R$  
Vida 
útil 

(anos)  
Depreciação  

*% 
muda 

1-Caixa d’água 
(5.000 litros)  

ud 1 1.500,00  1.500,00  10 150,00     1 

2- Sistema para 
irrigação 600 m 2 

ud 1 8.000,00  8.000,00  10 800,00     3 

3- Sombrite (50 m)  rolo 3 250,00  750,00 5 150,00     1 

A- Sub-Total       1.100,00     5 

 

Discriminação Unid Qt V.unit (R$) Total * % 
muda 

1- Sementes Florestais  kg 4 500,00 2.000,00 7 

2- Areia média m3 6 67,00 402,00 1 

4- Terra virgem m3 6 118,00 708,00 3 

5- Composto orgânico m3 6 705,00 4.230,00 15 

6- Casca de arroz 
carbonizada 

m3 6 140,00 840,00 3 

7- Adubo FLC- 14-14-14 kg 40 45,80 1.832,00 7 

7- Sacos plásticos 2 L pacote 1000 10 0,40 4.000,00 14 

B Sub-Total    14.012,00 50 
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Pode-se observar que foi considerado o consumo igual para todos os grupos de mudas produzidas 

(Pioneira, Secundárias e Nobre) com permanência no viveiro de 180 dias para a pioneira e 

secundárias, e 390 dias (13 meses) para a nobre.

Na Tabela 3 estão apresentados os rateios dos valores dos custos mensais e semestrais para os três 

grupos: Pioneira, Secundárias e Nobre. O cálculo do custo por muda foi realizado da seguinte maneira: 

Soma dos valores dos sub-totais das Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3, sendo obtido o custo total geral (R$ 

27.952,00), dividiu-se esse valor pela quantidade de mudas produzidas (10 mil mudas), desta forma, 

chegou-se ao custo unitário R$ 2,79 por muda.

Tabela 3. Custos mensais e semestrais de funcionário fixo, hora-homem e energia elétrica e o custo por 

muda em Boa Vista - RR

*Representação percentual do custo em relação ao total para 10 mil mudas florestais. 

Fonte: Dados da pesquisa

Para a semeadura direta, utilizou-se da mesma forma de cálculo de mudas em sacos plásticos de 2 

litros. Os valores unitários e gastos com sementes dos três grupos florestais da presente pesquisa 

estão demonstrados na Tabela 4. Já os demais custos utilizaram-se do gasto com um funcionário 

(homem-dia) para a realização da semeadura direta no campo e tratos culturais realizados, 

considerado um (01) dia por semana nos seis meses do estudo.

Tabela 4. Custo por plântula emergida em semeadura direta a campo em Boa Vista - RR

*Representação percentual do custo em relação a 10 mil plântulas florestais emergidas por seis meses. 

Fonte: Dados da pesquisa

Discriminação Unid Qt V.unit (R$) Total 
* % 

muda 

1- Funcionário fixo ud 1 1.320,00 7.920,00 28 

2- Funcionário temporário  hom/dia 1 60,00 4.320,00 15 

3- Energia elétrica mês 1 100,00 600,00 2 

C Sub-Total    12.840,00 45 

Total Geral    27.952,00 100 

Total mudas produzidas 10.000     

Custo por muda (R$)    2,79  

 

Discriminação Unid Qt 
V.unit  
(R$) 

Total 
(R$) 

% * 

1-Sementes Florestais kg 8 500,00 4.000,00 69 

2- Funcionário temporário  hom/dia 1 60,00 1.800,00 31 

Total Geral    5.800,00 100 

Total de plântulas obtidas 10.000     

Custo por plântula (R$)    0,58  
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O custo unitário por muda foi de 0,58 reais, havendo redução no custo quando comparado com a 

produção de mudas dos três grupos florestais em sacos plásticos de R$ 2,21. Apesar de diminuir 

custos em até 74% com redução de mão de obra e insumos necessários para a produção de mudas no 

viveiro, a semeadura direta ainda apresenta a limitação de prorrogar o tempo de competição com 

plantas invasoras e demandar maior quantidade de sementes. Essa prorrogação acontece devido ao 

desenvolvimento mais lento das formas de vida inicial das espécies florestais nativas que assim 

permanecem no nível do estrato herbáceo por mais tempo (Silva et al., 2015). Outro ponto negativo é 

a maior quantidade de sementes necessárias e da mortalidade das plântulas que ocorre por 

dessecação em locais de maiores temperaturas em áreas abertas, ou mesmo pela predação de 

sementes e plântulas (Sankaran et al., 2008).

Conforme a Tabela 5, as mudas dos grupos das Pioneira, Secundárias e Nobre têm o seu custo inferior 

ao preço praticado em viveiros comerciais em Boa Vista – RR (venda 1, venda 2 e venda 3). De acordo 

com essas informações, é possível observar que os preços de venda estão incoerentes com os custos 

unitários apurados na presente pesquisa, e que em alguns grupos o preço de venda é quase 05 vezes 

superior quando comparado com custo de produção estimado no presente estudo.

Nota-se que o acréscimo no custo de venda do grupo da espécie Nobre é até 10 vezes a mais quando 

comparado com o custo obtido nas mudas produzidas na presente pesquisa (Tabela 5).

Tabela 5. Comparativo entre a estimativa de Custo (R$) obtido por muda na presente pesquisa x Preço por 

muda verificado em viveiros comerciais de Boa Vista-RR

Fonte: Dados da pesquisa

Espécie Custo 
Unitário 

Pesquisa 
Venda 1 Venda 2 Venda 3 

Pioneira R$ 2,79 13,0 12,0 14,0 

Secundária  R$ 2,79 15,0 17,0 15,0 
Nobre R$ 2,79 25,0 25,0 30,0 
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4. CONCLUSÕES

Mudas florestais das espécies pioneiras freijó (Cordia alliodora); espécies secundárias pau-rainha 

(Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus itauba) e mogno africano 

(Khaya spp.) e a espécie nobre maçaranduba (Manilkara huberi) com elevado padrão de qualidade e 

aptas para o plantio no campo são obtidas no custo unitário de R$2,79.

O custo da muda em semeadura direta no campo, para as seis espécies florestais em estudo é de 

0,58 reais.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A produção de mudas das espécies florestais pioneira como o freijó (Cordia alliodora); espécies 

secundárias pau-rainha (Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus 

itauba) e mogno africano (Khaya spp.), e da espécie nobre maçaranduba (Manilkara huberi) com 

elevado padrão de qualidade apresentam custo inferior ao valor de venda verificado nos viveiros 

comerciais de Boa Vista- Roraima, garantindo uma margem de lucro de até 10 vezes a mais para o 

viveirista/ empreendedor.

Entretanto, trabalhos científicos comparativos, considerando os custos com a aquisição de sementes, 

insumos e bens como a mão de obra local, são de suma importância para o setor de produção de 

mudas florestais em Roraima. As informações técnicas obtidas neste trabalho bem como a 

conscientização da importância destes custos de cada muda produzida em Roraima são importantes. 

Principalmente diante da dificuldade ou mesmo a inexistência de valores de custos unitários 

referenciais para a produção de mudas de espécies nativas. Estes custos contribuem para 

aperfeiçoamento do sistema de produção de mudas florestais em embalagens, sob condições 

controladas, a partir do uso da fertilização das plantas na fase de viveiro. Considerando ainda, a 

resposta nutricional em função da espécie, com máximo aproveitamento dos insumos aplicados, 

precocidade e retorno do investimento.

Assim, a produção de mudas é viável para os produtores, viveiristas e constitui-se numa alternativa 

sustentável, ecológica e equilibrada para a região Amazônica, pois essas espécies (freijó (Cordia 

alliodora); pau-rainha (Centrolobium paraense) e jatobá (Hymenaea courbaril)) trabalhadas nas 

condições climáticas locais de Boa Vista-RR, são consideradas espécies alternativas para a 

implantação de povoamentos florestais locais.
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PRÁTICAS E ESCALA TEMPORAL PARA PRODUÇÃO 
DE MUDAS DE MAÇARANDUBA, FREIJÓ, 
PAU-RAINHA, JATOBÁ, ITAÚBA E MOGNO AFRICANO 
APTAS PARA O PLANTIO NO CAMPO

A literatura nacional e internacional é de suma 
importância na obtenção de informações confiáveis e 
necessárias na utilização de técnicas e manejo que 
auxiliem na elaboração da escala temporal e bem 
como na quantificação da produção de mudas 
florestais em viveiros. Neste contexto, objetivou-se 
neste estudo, determinar a cronologia das etapas de 
produção de mudas de seis espécies florestais: 
maçaranduba (Manilkara huberi), freijó (Cordia 
alliodora), pau-rainha (Centrolobium paraense), 
jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus 
itauba) e mogno africano (Khaya spp). Na escala 
temporal obtida na presente pesquisa, sementes de 
maçaranduba recém colhidas e semeadas em canteiro 
de areia media apresentaram 86% de emergência com 
290 dias após a semeadura (DAS) e bem como o ponto 
de repicagem aos 310 DAS. Enquanto mudas de 

-1
maçaranduba com adição de 0,5 ml L  de Trichoderma 
harzianum atingiram índice de qualidade 1,61, em 
contrapartida nas mudas de maçaranduba que não 
receberam adição de Trichoderma harzianum, o índice 
de qualidade foi de 1,40. Pesquisa realizada por Liegel 
e Stead com sementes de freijó recém colhidas 
apresentou emergência de 60%, entretanto, Smiderle 
trabalhando com sementes de freijó recém colhidas 
com coloração verde, mais imersão na solução de 1% 
H O , o percentual médio de emergência de plântulas 2 2

foi de 90% resultando no acréscimo de 33,3% na 
emergência de plântulas quando comparada com o 
controle e obtido por Liegel e Stead. Outrossim, o 
índice de vigor de sementes escarificadas de jatobá foi 
de 5,2 enquanto o controle o índice foi de 3,0 havendo 
42,3% no aumento do índice. Adicionalmente a isso, o 

ponto de repicagem das plântulas de jatobá com 15 cm 
ocorreu aos 30 DAS. Para mudas de pau-rainha 
cultivadas em viveiro telado e sombreamento de 50% 

-1com fertilização de 1,5 g L  de FLC ao substrato 1:1:1 
Areia + Solo + Casca de arroz carbonizada resultou em 
IQD de 4,76, enquanto que em mudas sem a 
fertilização (Controle) o IQD alcançado foi de 1,67 
estando ambos acima do valor considerado ideal. A 
utilização da adequada mistura de substratos e 
biofertilizante + Trichoderma harzianum, visando o 
rápido crescimento e qualidade das mudas, Smiderle 
trabalhando com a incorporação biofertilizante + 
Trichoderma harzianum na mistura de substrato areia, 
solo e casca de arroz carbonizada evidenciou ação 
positiva nas mudas de Itaúba, fato esse que pode ser 
verificado no índice qualidade de muda (3,11) em 
relação ao controle e bem como no incremento médio 
de altura de 8,05 e diâmetro 0,89 mm em relação ao 
controle. O acréscimo na emergência de plântulas de 
mogno africano na pesquisa de Smiderle (2023) 
quando comparada a de Silva et al. (2020) verificou-se 
aumento de 37%, visto que Smiderle (2023) realizou a 
padronização de massa das sementes recém colhidas 

-1 
e adição de Trichoderma harzianum na dose 0,04 ml L
o qual foi determinante na promoção do maior vigor 
das sementes apresentando aumento no índice de 
26,92% em relação ao controle (sem adição de 
Trichoderma harzianum).

Palavras-chave: 
Fertilizante de liberação controlada; Trichoderma harzianum; 
ponto de repicagem; vigor de sementes florestais.

Oscar José Smiderle 
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INTRODUÇÃO

O    setor de base florestal se destaca na cadeia produtiva da economia no 

Brasil. Em 2020, o valor da produção estimada do setor foi de R$ 116,6 bilhões 

de reais, com crescimento de 17,6% em relação a 2019. Em suma, do total de 

50 atividades representativas de toda a economia brasileira; a cadeia 

produtiva de árvores plantadas apareceu na 22ª posição como a atividade de 

maior contribuição para o produto interno bruto (PIB) brasileiro (IBF, 2023).

De acordo com Smiderle et al. (2020a), essa expansão, é impulsionada, principalmente, por conta do 

setor de produção de mudas nativas e/ou exóticas com qualidade, juntamente com práticas 

adequadas de uso e manejo, possibilitando o ganho em estabelecimento no campo e produtividade. 

Para o desenvolvimento dos povoamentos florestais e obtenção de maiores produtividades, é 

necessário o uso adequado das práticas, técnicas, recursos e manejo. Mudas florestais de baixa 

qualidade e/ou com baixo índice de qualidade de mudas (IQD) pode levar o insucesso do 

estabelecimento ao campo e aos povoamentos florestais (Smiderle et al., 2020b).

Uma das formas de melhorar a qualidade das mudas florestais e bem como a redução do tempo na 

obtenção das mesmas é estabelecer condições estruturais favoráveis ao crescimento e 

desenvolvimento da planta, tanto da parte aérea quanto das raízes. Além do preparo das misturas de 

substratos, recomenda-se atentar-se ao método de adubação e aplicação de biorreguladores. 

Segundo Smiderle et al. (2022), a adubação química e, ou, biocompostos organominerais são 

eficientes na produção de mudas florestais com qualidade e bem como em menor tempo de 

permanência em viveiros.

A literatura nacional e internacional é importante na obtenção de informações confiáveis e 

necessárias na utilização de técnicas e manejo que auxiliem na elaboração da escala temporal e bem 

como na quantificação da produção de mudas florestais em viveiros. Neste contexto, objetivou-se 

neste estudo, determinar a cronologia das etapas de produção de mudas de seis espécies florestais, 

maçaranduba (Manilkara huberi), freijó (Cordia alliodora), pau-rainha (Centrolobium paraense), 

jatobá (Hymenaea courbaril), Itaúba (Mezilaurus itauba) e mogno africano (Khaya spp).
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2. DESCRIÇÃO DAS PRÁTICAS DE PRODUÇÃO DE 

MUDAS

2.1 Preparo do substrato e tamanho de sacolas

Considerando que as composições do substrato na maioria das vezes são preparadas de acordo com 
matérias disponíveis na região de Boa Vista-RR e representa baixo custo. Atualmente a adição de fontes 
de matéria orgânica tem sido utilizada de forma frequente, a qual contribui não só para o fornecimento 
de nutrientes, mas também para as características físicas do meio de cultivo. Vale ressaltar, para a 
produção de mudas das seis espécies florestais do presente estudo, o substrato foi preparo (Figura 1) 
com mistura de 25% de areia +25% de terra virgem +25% de casca de arroz carbonizada + 25% de 
composto orgânico (v/v 1:1:1:1), as misturas foram peneiradas e homogeneizadas com auxílio de enxada.

Figura 1- Visualização do preparo da mistura de substrato
contendo 25% de areia + 25% de terra virgem + 25% de casca de arroz carbonizada + 25% de composto 

orgânico (v/v 1:1:1:1) no galpão da Embrapa - RR.

Após o preparo foram coletadas amostras dos substratos para a caracterização física do substrato 
composto. Para obtenção dos resultados da análise química Tabelas 1 e 2 e física do substrato 
empregou-se a metodologia descrita pela Rede Oficial de Laboratórios de Análise de Solo e de Tecido 
Vegetal do RS e de SC - ROLAS (SBcS/cQFS, 2016). 

Tabela 1 - Análise química de diferentes misturas, sendo 25% de areia+25% de terra virgem +25% de casca de 
arroz carbonizada + 25% de composto orgânico (1:1:1:1) empregados no cultivo de mudas de maçaranduba 
(Manilkara huberi), freijó (Cordia alliodora), pau-rainha (Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea 
courbaril), Itaúba (Mezilaurus itauba) e mogno africano (Khaya spp) em condições de viveiro, Boa Vista, RR.

Sub  pH 
K P Ca Mg Al H+Al  CTC  SB M.O.  Zn Fe Mn Cu B S 

-------- cmol/dm³ -------  dag/kg  ----------------- mg/dm³ -----------------  

 6,7 0,31  0,87  11,0  0,7 0,0 1,1 13,31  12,01  3,5 16,5  13,5  88,6  0,3 0,5 17,2  
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Tabela 2- Análise física da mistura (sendo 25% de areia + 25% de terra + 25% de casca de arroz carbonizada + 25% 

de composto orgânico (1:1:1:1)) empregada no cultivo de mudas de maçaranduba (Manilkara huberi), freijó 

(Cordia alliodora), pau-rainha (Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus itauba) e 

mogno africano (Khaya spp) em condições de viveiro, Boa Vista, RR.

Após a obtenção da mistura do substrato (Figura 1), os seedlings de maçaranduba (Manilkara 

huberi), freijó (Cordia alliodora), pau-rainha (Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea 

courbari l ) ,  i taúba (Mezi laurus i tauba )  e  mogno afr icano (Khaya  spp)  foram 

transplantados/repicados para sacos de plástico (2,0 L), (Figura 2) contendo substrato preparo de 

acordo com Figura 1. No substrato, nos sacos plásticos de 2 litros, foi adicionado o fertilizante de 

liberação controlada (FLC) na formulação 14-14-14 (Figura 2).

Figura 2- Visualização do esquema de práticas para realizar o processo de transplantio de plântulas de 

espécies florestais, adubação e inoculação de Trichoderma harzianum em sacos plásticos de 2 litros, 

contendo mistura de substrato preparada com 25% de areia + 25% de terra virgem + 25% de casca de arroz 

carbonizada + 25% de composto orgânico (v/v 1:1:1:1) no galpão da Embrapa Roraima.

Substrato  

Granulometria  

Argila    Silte   Areia media  

-------------------------- dag kg -1---------------------------  

22,99   11,78  67,23  
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2.2 Tratos culturais

A ambiência (viveiros de telado, casa de vegetação, laboratório) possui como vantagens a produção 

de mudas em sacos plásticos, contendo mistura de substrato com adição ou não de adubos e 

biorreguladores, sobre bancadas, os quais otimizam espaço, facilidade e conforto na realização de 

tratos culturais (retirada de plantas daninhas, controle de umidade no substrato, controle de doenças 

e pragas, redução do desperdício de adubos por lixiviação, dispensa capinas e/ou aplicações de 

herbicidas exigidas em condições de campo, bem como, isenta as operações de arranquio).

2.3 Metodologia 

A metodologia deste estudo consiste na obtenção de uma escala temporal (dias), com as informações 

técnicas para obter a máxima emergência de plântulas na semeadura em canteiros de areia ou 

recipientes; tempo médio para emergência de plântulas; tempo necessário para as plântulas atingirem 

ponto de repicagem, tempo de aclimatação das mudas e tempo médio para as mudas atingirem ponto 

ideal para o plantio no campo. Assim, determinou-se uma escala temporal com resultados publicados na 

literatura comparando com os resultados oriundos de pesquisas realizadas por Smiderle (comunicação 

pessoal, 25 de abril de 2023) via projeto de pesquisa e desenvolvimento, Tipo I, do SEG número: 

10.19.03.005.00.00 - Tecnologias para produção de mudas a partir de sementes e crescimento de 

plantas, visando plantios de espécies florestais em Roraima, cujo objetivo foi gerar tecnologias para 

plantios florestais (maçaranduba, pau-rainha, jatobá, freijó, itaúba e mogno africano) a partir de mudas 

obtidas de sementes e indicar espécies florestais para plantios em Roraima.

Os resultados foram revelados em forma de imagens elaboradas para melhor compreensão e 

visualização. Nestas imagens foram realizadas indicação do tempo necessário, para que cada uma das 

seis espécies florestais (maçaranduba (Manilkara huberi), freijó (Cordia alliodora), pau-rainha 

(Centrolobium paraense), jatobá (Hymenaea courbaril), itaúba (Mezilaurus itauba) e mogno africano 

(Khaya spp)), obtenha produção de mudas aptas para o campo em menor tempo de permanência no 

viveiro, partindo da semeadura até a produção de mudas em boas condições/ qualidade para o 

plantio no campo aferida pelo índice de qualidade de Dickson (IQD – Dickson et al., 1960). Este 

resultado será de suma importância para o planejamento de futuros plantios mistos ou isolados 

compostos pelas seis espécies florestais (nativas e exótica) em estudo neste projeto.

Assim se fez necessário, organizar e sumarizar as informações de maneira concisa, gerando conjunto 

de dados de fácil acesso para os leitores, pesquisadores, viveiristas e acadêmicos das informações-

chave do estudo da presente pesquisa.



22

Meio ambiente: desaos e soluções inovadoras para a sustentabilidade

Meio ambiente: desafios e soluções inovadoras para a sustentabilidade - Volume 1

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Escala temporal: obtenção do ponto de repicagem e 

produção de mudas de maçaranduba Manilkara huberi 

O uso de sementes com alta qualidade fisiológica é importante no processo de produção de mudas 

para atender o setor florestal e bem como para o estabelecimento no campo e produtividade 

(Smiderle e Souza, 2022). Desse modo, Barros et al. (2019), avaliando o potencial germinativo e o 

vigor de plântulas de Manilkara huberi (maçaranduba), verificaram que sementes recém coletadas 

dessa espécie iniciaram a emergência 147 dias após a semeadura, de forma lenta e desuniforme, fato 

não muito comum para as sementes recalcitrantes, em que o teste de emergência durou 287 dias com 

86% de emergência (Figura 3A). 

Smiderle e Souza (2022), baseados em trabalhos realizados, relatam que provavelmente as sementes 

de maçaranduba, apresentam comportamento recalcitrante durante o armazenamento, 

recomendando que a semeadura seja realizada o mais rápido possível após a coleta. De acordo com 

mesmo autor, sementes de maçaranduba recém colhidas e semeadas em canteiro de areia media 

apresentaram 86% de emergência aos 290 dias após a semeadura (DAS) e bem como o ponto de 

repicagem atingido aos 310 DAS (Figura 3A). Obtendo 6,6% no aumento do índice de velocidade 

emergência de plântulas (IVE) em relação ao obtido no controle (Figura 3A)

Adicionalmente a isso, os resultados do presente trabalho reforçam a importância de conhecer a 

escala temporal na produção de mudas de maçaranduba aptas para o campo e bem como qualidade 

das mudas expressa pelo índice de qualidade e o incremento médio de altura e diâmetro das mudas. 

Quanto maior Índice de qualidade de mudas melhor é a qualidade da muda sendo um dos fatores 

primordiais para o sucesso da espécie, refletindo no retorno do capital investido pelos produtores e 

viveiristas.

Smiderle (comunicação pessoal, 25 de abril de 2023), baseando-se em pesquisas realizadas no viveiro 

de mudas da Embrapa Roraima, determinou para mudas de maçaranduba produzidas em sacos de 

polietileno (15 x 35 cm) contendo substrato solo + areia + casca de arroz carbonizada + composto 
-1

orgânico (v/v 1:1:1:1), adicionando biofertilizante a base cupuaçu e com e sem aplicação de 0,5 ml L  

de Trichoderma harzianum, aos 120 dias após o transplantio (DAT), que mudas de maçaranduba com 

adição de Trichoderma harzianum exibiram incremento médio em altura e diâmetro de 17,60 cm e 

2,90 mm, respectivamente (Figura 3B). De acordo com o autor supracitado as mudas de maçaranduba 
-1

com adição de 0,5 ml L  de Trichoderma harzianum atingiram índice de qualidade de mudas de 1,61 

em contrapartida nas mudas de maçaranduba que não receberam adição de Trichoderma harzianum 

o índice de qualidade foi de 1,40 (Figura 3B).
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Braga e Barbosa (2001), determinando níveis de sombreamento, tamanho e o tipo de recipiente 

adequado para produção de mudas de maçaranduba, concluíram que sombreamento 30% em 

recipientes, saco de plástico resultou no diâmetro de 0,2 mm e a altura 25 cm aos 180 DAT. Por sua vez, 

Smiderle (comunicação pessoal, 25 de abril de 2023) obteve mudas aptas para o plantio a campo aos 

120 DAT, apresentando redução de 60 dias no tempo de produção (Figura 1B) quando comparado com 

Braga e Barbosa (2001).

Figura 3. (A) Visualização da escala temporal na obtenção da emergência, índice de velocidade de emergência, 

e o ponto de repicagem (6 cm de altura); (B) Escala temporal de produção de mudas de maçaranduba na 

obtenção do tempo (dias), índice de qualidade de Dickson, incremento médio de altura e diâmetro.
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3.2 Escala temporal: obtenção do ponto de repicagem e 

produção de mudas de freijó Cordia alliodora 

Na Figura 2A, pode-se observar que na pesquisa realizada por Liegel e Stead (1990) com sementes de 

freijó recém colhidas apresentou 60% na emergência de plântulas. Entretanto, Smiderle 

(comunicação pessoal, 25 de abril de 2023) trabalhando com sementes de freijó recém colhidas e 

apresentando coloração verde mais a imersão na solução de 1% H O , o percentual médio de 2 2

emergência de plântulas obtido foi de 90% resultando no acréscimo de 33,3% na emergência de 

plântulas quando comparada com o controle e por Liegel e Stead (1990) bem como de 8 dias de 

redução no tempo (Figura 2A). Por sua vez, Smiderle (comunicação pessoal, 25 de abril de 2023) 

determinou o índice de vigor das sementes de freijó o qual foi expresso no aumento médio da 

velocidade de emergência com 41% de aumento em relação ao controle (Figura 2A).

De acordo com Menegatti et al. (2022) o suprimento de nutrientes a partir da dose ideal de fertilizantes 

determinada para uma cultura específica, otimiza a fase inicial do crescimento das plantas, com 

incremento crescente nas características DC e H, permitindo a eficiência no emprego do insumo, 

evitando o desperdício do fertilizante, reduzindo ainda o tempo (dias) de permanência no viveiro.

Adicionalmente a isso, os resultados obtidos por Souza e Smiderle (2022) sugerem que a incorporação 
-1 

de 4 g L do fertilizante de liberação controlada (FLC), na produção de mudas de freijó em recipientes 

2,2 L, permite a antecipação na produção, sendo as mudas consideradas aptas a campo 112 dias após 

a semeadura, tempo inferior (168 dias) em relação ao de Carvalho (2007).

Segundo Gomes e Paiva (2002) o índice de qualidade de Dickson (IQD) também é um bom indicador 

da qualidade das plantas, por considerar no cálculo a robustez e o equilíbrio da distribuição da 

biomassa entre os órgãos, ambos os parâmetros são considerados importantes para recomendação 

confiável da qualidade da muda. Segundo estes autores o valor considerado ideal para o IQD é 

próximo de 1,00 (Gomes e Paiva, 2002).

De acordo com os resultados obtidos por Souza e Smiderle (2022), as mudas de freijó exibiram IQD de 

1,40, enquanto que para plantas mantidas como controle, sem adição de FLC o IQD foi de 0,80 estando 

este último valor inferior ao considerado ideal (Figura 2B).

-1O incremento médio do diâmetro de caule (ΔDC), das mudas de freijó com aplicação de 4 g L  de FLC 

incorporado ao substrato das plantas cultivadas em casa de vegetação exibiu 1,00 mm superior em 

relação ao controle. Enquanto o incremento médio de altura (ΔH) foi de 3,50 cm em relação ao 

controle (Figura 2B).

Considerando esses resultados obtidos por Souza e Smiderle (2022) e a relevância da variável DC na 
-1

produção de mudas de freijó sugere-se a incorporação de 4 g L  de FLC ao substrato e o cultivo das 

plantas dentro de casa de vegetação para eficiência no aproveitamento do fertilizante e obtenção de 

plantas aptas para o campo aos 112 DAS.
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Figura 4. (A) Visualização da escala temporal na obtenção da emergência, índice de velocidade de emergência, 

e o ponto de repicagem (5 cm de altura); (B) Escala temporal de produção de mudas de freijó na obtenção do 

tempo (dias), índice de qualidade de Dickson, incremento médio de altura e diâmetro.
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3.3 Escala temporal: obtenção do ponto de repicagem e 

produção de mudas de pau-rainha (Centrolobium 

paraense)

Araújo et al. (2012) avaliando o crescimento inicial de diferentes procedências de árvores de 

Centrolobium paraense, visando contribuir para a difusão do uso dessa espécie em florestamento/ 

reflorestamento, registraram para sementes oriundas do município de Bonfim-RR valores médios 

de emergência de plântulas de 77,5%, (Figura 5A) indicando a emergência aos 20 dias após a 

semeadura (DAS).

Ainda para emergência de plântulas de pau-rainha, Schwengber et al. (2016) trabalhando com 

diferentes colorações do tegumento das sementes e três procedências, que revelaram nas sementes 

de coloração marrom-clara, da procedência do Taiano (RR), a emergência de plântulas foi de 80%, 

enquanto que para sementes de tegumento marrom-escuro, denominada controle exibiu 47% de 

emergência de plântulas. Adicionalmente a isso, o vigor das sementes de tegumento marrom claro foi 

de 4,17 enquanto as sementes de tegumento marrom-escuro foi de 1,94 revelando aumento de 

53,48% na velocidade de emergência de plântulas (Figura 5A).

O tempo (dias) para mudas de pau-rainha estarem aptas ao campo, segundo Smiderle et al. (2017) é de 

220 dias (Figura 5B) após o transplantio (DAT), período superior ao obtido por Smiderle (comunicação 

pessoal, 25 de abril de 2023) trabalhando com misturas de substrato e doses de fertilizante de liberação 

controlada (FLC) o qual obteve aos 150 DAT, sugerindo que a redução do tempo para que as mudas de 

pau-rainha tenham alcançado o ponto ideal para serem levadas ao campo possa ser resultado da 
-1fertilização com 1,5 g L  de FLC ao substrato 1:1:1 Areia + Solo + Casca de arroz carbonizada, o qual 

promoveu incremento médio na altura das mudas de 15,75 cm em relação ao controle e bem como 

incremento médio no diâmetro de 4,16 mm em relação ao controle (Figura 5B).
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Figura 5. (A) Visualização da escala temporal na obtenção da emergência, índice de velocidade de emergência, 

e o ponto de repicagem (8,0 cm de altura); (B) Escala temporal de produção de mudas de pau-rainha na 

obtenção do tempo (dias), índice de qualidade de Dickson, incremento médio de altura e diâmetro.

De acordo com resultados obtidos por Smiderle (comunicação pessoal, 25 de abril de 2023), para as 
-1

mudas de pau-rainha cultivadas em viveiro telado sombreamento de 50% com fertilização de 1,5 g L  

de FLC ao substrato 1:1:1 Areia + Solo + Casca de arroz carbonizada resultou em IQD de 4,76, enquanto 

que em mudas que não receberam a fertilização (Controle) o IQD alcançado foi de 1,67 (Figura 5B) 

estando ambos acima do valor considerado ideal.

3.4 Escala temporal: obtenção do ponto de repicagem e 

produção de mudas de jatobá (Hymenaea courbaril)

Baseado nos resultados obtidos por Carvalho filho (2003), sementes de jatobá sem escarificação física 

semeadas em recipientes com diferentes misturas de substratos e colocadas em pleno sol, a 

emergência de plântulas obtida foi de 26% (Figura 4A). Em contrapartida, pesquisas realizadas por 
-1Smiderle e Souza (2022) com sementes escarificadas, com auxílio de lixa de ferro nº 100 + 0,5 ml L  de 



28

Meio ambiente: desaos e soluções inovadoras para a sustentabilidade

Meio ambiente: desafios e soluções inovadoras para a sustentabilidade - Volume 1

Trichoderma harzianum, foi suficiente para promover adequadas alterações no processo de 

dormência física e fisiológica das sementes de jatobá, sendo determinante para obter 75% de 

emergência de plântulas aos 16 dias após a semeadura.

Em contrapartida nas sementes não escarificadas sem adição de Trichoderma harzianum 

denominadas controle, a emergência de plântulas foi de 50% na pesquisa de Smiderle e Souza 

(2022a). Vale destacar ainda esta pesquisa de Smiderle e Souza (2022a), em que o vigor de sementes 

escarificadas de jatobá foi de 5,2 (IVE), enquanto no controle o índice foi de 3,0, havendo 42,3% de 

aumento do índice de velocidade de emergência de plântulas (Figura 6A). Outrossim, o ponto de 

repicagem das plântulas de jatobá com 15 cm ocorreu aos 30 DAS (Figura 6A).

Somado a isso, foi evidenciado na pesquisa de Smiderle et al. (2023) para o incremento do diâmetro 
-1 

do caule e altura, o valor médio de 2,0 mm e 37,5 cm com a dose de 1,5 g L de FLC no recipiente 1,8 L, 

respectivamente (Figura 6B) em relação ao controle (sem adição FLC). Certamente o incremento 

destes valores foi pela dosagem adequada do fertilizante de liberação controlada ocorrendo 

combinação entre o fornecimento contínuo de nitrogênio (N) na planta e os fatores edáficos ou 

climáticos da região local, como a radiação solar e a temperatura, ocorrendo assim maior eficiência 

fotossintética e a produção de novos tecidos nos órgãos das plantas (mudas).

De modo geral, Smiderle et al. (2023), obtiveram índice de qualidade de Dickson (IQD) de 1,7 (Figura 6B) 
-1 quando produzidas com 1,5 g L de FLC em recipiente contendo 1,8 L de substrato, estando no valor 

considerado ideal por Smiderle et al. (2022) para mudas de jatobá aptas para o plantio a campo. De 

acordo com Smiderle et al. (2022), este índice constitui-se num indicador de sobrevivência inicial das 

mudas a campo, pois pondera características importantes na avaliação da qualidade das mudas a 

serem transplantadas, considerando a robustez e o equilíbrio da distribuição da biomassa.
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Figura 6. (A) Visualização da escala temporal na obtenção da emergência, índice de velocidade de emergência, 

e o ponto de repicagem (10 cm de altura); (B) Escala temporal de produção de mudas de jatobá na obtenção do 

tempo (dias), índice de qualidade de Dickson, incremento médio de altura e diâmetro.

3.5 Escala temporal: obtenção do ponto de repicagem e 

produção de mudas Itaúba (Mezilaurus itauba)

Na Figura 5A verifica-se que o percentual de emergência das plântulas de itaúba foi de 60%, de acordo 

com estudo realizado por Mariano (2012). Por sua vez, Smiderle (comunicação pessoal, 25 de abril de 

2023) trabalhando com inoculação de Trichoderma harzianum em sementes de itaúba na dose de 
-1 

0,04 ml L obteve 85% de emergência de plântulas (Figura 7A) apresentando acréscimo de 29,4% 

quando comparada com a testemunha e a pesquisa realizada por Mariano (2012).

Vale destacar, que para velocidade de emergência de plântulas de itaúba (Figura 7A) o índice (IVE) foi 

de 6,2 em sementes recém colhidas com adição de Trichoderma harzianum enquanto no controle o 

índice foi de 4,9. Segundo Smiderle e Souza (2021), sementes com maior VE (índice) ficam menos 

tempo sujeitas as condições adversas encontradas no solo, como variação de temperatura, estresse 

hídrico, ataque de pragas e patógenos.

Com a finalidade de melhorar o setor de mudas florestais nativas da região Norte do Brasil, a utilização 

da adequada mistura de substratos e biofertilizante + Trichoderma harzianum, visando o rápido 
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crescimento e qualidade das mudas, Smiderle (comunicação pessoal, 25 de abril de 2023) 

trabalhando com a incorporação biofertilizante + Trichoderma harzianum na mistura de substrato 

areia, solo e casca de arroz carbonizada evidenciou ação positiva nas mudas de itaúba, fato esse que 

pode ser verificado no índice qualidade de mudas (3,11) em relação ao controle (Figura 7B) e bem 

como no incremento médio de altura de 8,05 cm e diâmetro 0,89 mm comparado ao controle.

Cabe destacar ainda que técnicas de manejo nutricional que propiciem superioridade as variáveis 

relacionados ao diâmetro e altura de plântulas, podem garantir maior sobrevivência e principalmente 

o desempenho das mudas de itaúba no pós-plantio a campo.

Figura 5. (A) Visualização da escala temporal na obtenção da emergência, índice de velocidade de emergência, 

e o ponto de repicagem (8 cm de altura); (B) Escala temporal de produção de mudas de itaúba na obtenção do 

tempo (dias), índice de qualidade de Dickson, incremento médio de altura e diâmetro.
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3.6 Escala temporal: obtenção do ponto de repicagem e 

produção de mudas mogno africano (Khaya spp)

O acréscimo na emergência de plântulas de mogno africano verificado na pesquisa de Smiderle 

(comunicação pessoal, 25 de abril de 2023) quando comparada a de Silva et al. (2020) verificou 

aumento 37%, visto que Smiderle (2023) realizou a padronização de massa das sementes recém 
-1 

colhidas e adição de Trichoderma harzianum na dose 0,04 ml L o qual foi determinante na promoção 

do maior vigor das sementes (Figura 8A) apresentando aumento no índice de 26,92% em relação ao 

controle (sem adição de Trichoderma harzianum). É sabido que em paralelo ao teste de germinação, o 

vigor das sementes é atestado pela capacidade de emergência e produção de plântulas normais, 

detectando diferenças na qualidade de sementes no lote, de acordo com o percentual de emergência, 

permitindo assim, classificá-los em alto e baixo vigor (Smiderle e Souza 2022). Vale destacar, que o 

ponto de repicagem (10 cm) foi obtido aos 40 dias após a semeadura (Figura 8A).

Oliveira et al. (2020), avaliando o desenvolvimento inicial de plantas de mogno africano (Khaya 

ivorensis), em diferentes substratos e lâminas de irrigação, revelaram que substrato S1 (100% Latossolo 

vermelho), proporcionou maior qualidade às plantas de mogno africano, pelo índice de qualidade de 

Dickson (IQD) de 6,01 obtido aos 220 dias após o transplatino (Figura 8B). Em contrapartida Smiderle et 

al. (2020) utilizando mistura de substrato areia + solo + casca de arroz carbonizada (v/v 1:1:1) + adição de 

solução nutritiva obtiveram índice de qualidade de Dickson 6,81 aos 140 dias após o transplantio 

apresentando redução no tempo (dias) de 80 dias (Figura 8B) em relação a Oliveira et al. (2020).

Quanto ao incremento entre a altura da parte aérea e o diâmetro do colo de mudas de mogno africano 

(Figura 8B) os resultados obtidos por Smiderle et al. (2020) revelaram incremento de 17,75 cm e 23,66 

mm, respectivamente. O incremento compõe um dos principais parâmetros empregados na 

recomendação de uso de determinado insumo e/ou tratamento.
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Figura 6. (A) Visualização da escala temporal na emergência, índice de velocidade de emergência e o 

ponto de repicagem (10 cm de altura); (B) Escala temporal de produção de mudas de mogno africano 

na obtenção do tempo (dias), índice de qualidade de Dickson, incremento médio de altura e diâmetro.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

As pesquisas desenvolvidas com espécies florestais (nativas e exótica) permitiram explorar, relacionar 

e melhor compreender as respostas de vigor de sementes e de crescimento de mudas de seis espécies 

florestais nativas e exótica no norte do Brasil, submetidas a diferentes tratos e manejos nutricionais. 

As divergências exibidas nos parâmetros avaliados destacaram a variabilidade genética existente 

entre e dentro dos genótipos avaliados, bem como a resposta das diferentes espécies florestais diante 

das condições experimentais. Isso evidencia que o manejo e técnicas específicas e bem como a 

recomendação de uma espécie florestal, a partir das características de vigor de sementes e produção 

de mudas, deve ser criteriosa e embasada em informações técnicas e científicas específicas, evitando 

inferências gerais e resultados contraditórios.

As relações entre as variáveis de vigor de sementes e crescimento de mudas registradas neste estudo 

podem ser descritas como dependentes da espécie, da dose, da fonte de nutrientes minerais, e bem 

como do tamanho do recipiente utilizado. Todas estas informações de forma conjunta contribuem 

para o aperfeiçoamento do sistema de produção de mudas florestais em canteiros e em embalagens, 
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conduzido em condições controladas, a partir do uso da fertilização das plantas na fase de viveiro, 

considerando a resposta nutricional em função da espécie, com máximo aproveitamento dos 

insumos produtivos, precocidade e retorno ao investimento realizado. Entretanto, trabalhos 

comparativos, considerando custos com a aquisição de insumos e com a mão de obra local, devem ser 

realizados para confrontar a realidade das condições disponíveis ao viveirista ou produtor de mudas 

local, de modo a garantir confiabilidade e repetitividade dos resultados.

A caracterização das espécies quanto ao manejo nutricional, sugere que a recomendação de mudas 

florestais, tomando proveito das características intrínsecas, de modo a atender uma determinada 

condição edáfica de cultivo, é uma estratégia viável, por propiciar o uso racional de fertilizantes e a 

redução de tempo, bem como atender as exigências futuras por sistemas que preconizam o uso 

racional de corretivos e fertilizantes (biofertilizantes), fatores estes que podem tornar a manutenção e 

principalmente a implantação de povoamentos florestais mistos ou puros atrativos ao produtor rural.

A detecção da habilidade diferencial o incremento médio de altura e diâmetro do caule, por estar 

relacionada a aspectos intrínsecos a espécie, enfatiza a necessidade de identificar as espécies que 

poderão ser indicadas para reflorestamento e povoamentos florestais para o estado de Roraima, bem 

como serem componentes de sistemas integrados.

Por fim, cabe destacar que estas e outras pesquisas citadas no presente estudo subsidiam 

informações técnico/científicas para o aperfeiçoamento do sistema tradicional de produção de 

mudas de espécies florestais do Norte do Brasil. Isso requer investimentos e mudanças conceituais, 

gerenciais e técnicas nos viveiros para sua real adoção, como por exemplo, a exigência por parte dos 

produtores por mudas com identidade genética reconhecida e mudas com padrão nutricional e 

morfológico adequados.
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A LOGÍSTICA REVERSA E A VALORIZAÇÃO 
DOS RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS POR MEIO DA 
PRODUÇÃO ARTESANAL NO MUNICÍPIO DE IRARÁ-BA.

Este artigo tem por objetivo analisar como as 

ferramentas da logística reversa contribuem para a 

prática artesanal no município de Irará. 

Justifica-se pela relevância da logística reversa no 

aproveitamento de resíduos sólidos, reintegrando-

os ao processo produtivo dos artesãos iraraenses. 

O delineamento da pesquisa foi do tipo 

exploratório, com abordagem qualitativa, já o 

método utilizado foi o questionário. Contatou-se 

que o aproveitamento de 3,5% do material 

reciclável no município de Irará promove a 

mitigação dos danos ambientais, além disso, 

confere a maximização dos ganhos dos 

profissionais artesãos que são beneficiados com as 

doações do projeto “Cidade limpa”. O enlace das 

atividades da logística reversa e a prática do 

artesanal no município de Irará, ainda que 

incipiente, exerce um importante papel 

estimulador, para que ações como essa possam 

ser reformuladas e adaptadas a essa e a outras 

realidades, atuando como um projeto 

piloto impulsionador para novas condutas 

potencializadoras de resultados.
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INTRODUÇÃO

O      surgimento cada vez mais acelerado de novas tecnologias faz com que diversos 

produtos se tornem rapidamente obsoletos e gerem toneladas de lixo, por 

conseguinte, tornam-se a causa de muitos dos problemas ambientais existentes 

na atualidade. De acordo com o Panorama Ambiental Global 5 (GEO 5, 2012) do 

Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente, em 2007 somente os países 

da Organização de Cooperação Econômica e Desenvolvimento (OCDE) 

produziram cerca de 650 milhões de toneladas de resíduos municipais, crescendo 

em torno de 0,5 a 0,7 por cento ao ano (GEO 5, 2012). 

Especialmente no período pós segunda guerra mundial, os resíduos sólidos tiveram um crescimento 

vertiginoso em seu volume produzido, destacando-se os produtos pós-consumo. Por causa desse 

aumento escalonar da descartabilidade dos produtos, e a crescente produção de resíduos sólidos, o 

governo brasileiro, em agosto de 2010, promulgou a Lei nº 12.305/2010, a Política Nacional dos Resíduos 

Sólidos, que trata de questões mais primárias até pautas mais complexas referentes aos resíduos sólidos.

Apesar de vigorar em todo o território nacional, a simples implantação da Lei 1.305/10 não garantiu a 

mudança da destinação do lixo no Brasil. Em 2015, 41,7% do lixo era depositado em locais 

considerados inadequados (lixões e aterros controlados), em 2016, essa parcela foi de 41,6% – 

redução de apenas 0,1 ponto percentual. Inúmeros materiais continuam sendo descartados de 

maneira incorreta e expondo o meio ambiente e a população a malefícios ainda pouco conhecidos.

Segundo a ABRELPE, 2019,  mais de 80% dos municípios brasileiros dispõem os seus resíduos sólidos 

em lixões, a céu aberto, marca bastante alarmante que comprova a carência de saneamento das 

cidades brasileiras. As consequências dessa prática são muitas, por apresentar componentes tóxicos, 

o lixo, mesmo quando apresentado em baixas concentrações afetam todo o ecossistema local, isso se 

constitui em um potencial perigo para o meio ambiente e a saúde pública.

Segundo Leite (2003), “a reciclagem tornou-se uma importante atividade econômica, devido, 

principalmente, ao seu baixo impacto ambiental”. Nessa perspectiva, a logística reversa constitui-se 

como uma alternativa sustentável, que agrega valores econômicos, financeiros e ecológicos, ao bem 

que seria descartado e foi reintegrado ao ciclo produtivo. 
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Cada vez mais as ciências econômicas se preocupam com a necessidade de elaboração de sistemas de 

gestão de recursos que visem não só o crescimento econômico, mas também que incentivem a 

redução da degradação ambiental e a melhoria do bem-estar social das comunidades humanas. 

Resíduos podem retornar para o processo produtivo, sem a necessidade de descarte para aterros ou 

vazadouros, seja por meio da reciclagem, reaproveitamento ou remanufatura.  

Diante desse contexto, essa pesquisa questiona: como as ferramentas da logística reversa contribuem 

para a prática artesanal no município de Irará-BA? Para responder a esse questionamento, formulou-

se como objetivo identificar as contribuições econômicas da reciclagem dos resíduos sólidos para os 

artesãos iraraenses, por meio da logística reversa, no município de Irará-BA. Buscando alcançar o 

propósito dessa pesquisa, definiu-se como objetivos específicos caracterizar as práticas de logística 

reversa por eles adotadas e investigar sobre a relevância da reciclagem dos resíduos sólidos na 

produtividade do artesanato pelos artesãos que atuam na cidade de Irará-BA. 

O município de Irará foi escolhido para a aplicação do estudo por ter grande relevância no âmbito 

baiano na produção artística e cultural. A criatividade do povo iraraense faz com que a produção 

artesanal transcenda as fronteiras estatais e seja escoada para os demais estados da federação 

brasileira. Além de ser um legado da cultura popular, figura-se como uma importante fonte de renda 

para sua população.

2- REFERENCIAL TEÓRICO

A produção, antes voltada para suprir as necessidades humanas de subsistência, passou a 

desempenhar um papel primordial para o acúmulo de riquezas e, por conseguinte, promoveu o 

aumento dos resíduos sólidos. A mudança desse paradigma promoveu a capacidade de influência do 

homem no ambiente em que vive, pois, para manter níveis de produção tão relevantes, a utilização 

dos recursos naturais foi feita de modo a pensarmos que esses seriam inexauríveis. 

Destarte, fez-se necessária a intervenção estatal, por meio da promulgação da Lei 12.305/2010, para 

regulamentar as questões pertinentes aos resíduos sólidos. A aprovação da Política Nacional de 

Resíduos Sólidos - PNRS, após vinte e um anos de discussões no Congresso Nacional, marcou o início 

de uma forte articulação institucional envolvendo os três entes federados – União, Estados e 

Municípios, o setor produtivo e a sociedade em geral - na busca de soluções para os problemas na 

gestão resíduos sólidos que comprometem a qualidade de vida dos brasileiros. (MMA, 2019)

O panorama dos resíduos sólidos no Brasil, segundo a ABRELPE/IBGE, 2017, revela que em 2016 

foram produzidas cerca de 78,4 milhões de toneladas de resíduos sólidos urbanos, 214.868 t/dia. O 

levantamento mostra que cada brasileiro produziu em 2016 cerca de 378kg de lixo, volume que daria 
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para cobrir 1,5 campo de futebol. Na Bahia, 14.722 toneladas de lixo são produzidas por dia, desse 

total 81,18% são coletados, algo em torno de 0,782 kg/hab/dia. O município de Irará coleta cerca de 

20 toneladas de resíduos sólidos urbanos por dia, e descarta no único lixão da cidade. 

O descarte dos RSU em lixões e aterros controlados traz malefícios ao meio ambiente e à saúde das pessoas. 

Segundo as premissas da PNRS, a disposição dos RSU deve ser feita em aterros sanitários. A Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1992, p. 62), define da seguinte forma os aterros sanitários:

Aterros sanitários de resíduos sólidos urbanos, consiste na técnica de disposição de 

resíduos sólidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos à saúde pública e à 

segurança, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza os 

princípios de engenharia para confinar os resíduos sólidos ao menor volume 

permissível, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusão de cada jornada de 

trabalho ou a intervalos menores se for necessário. 

Nesse sentido, Costa e Ribeiro (2013, p. 53) também destacam a aludida norma técnica asseverando 

que “trata-se de uma técnica de disposição de resíduos sólidos urbanos no solo sem causar danos à 

saúde pública e à sua segurança, minimizando os impactos ambientais”.

Na Bahia, o panorama da disposição dos resíduos sólidos urbanos evidencia que apenas 11,27% dos 

municípios descartam em aterro sanitários, 28,01% em aterros controlados e um número alarmante 

de 60,72% dispõe em lixões, como ilustra a imagem 1. Os números baianos em relação ao descarte dos 

RSU em lixões estão acima 17% da média brasileira.

Figura 1- Panorama da disposição dos resíduos sólidos na Bahia

Fonte: Adaptado da ABRELPE, 2019 
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Dentre as muitas questões a serem levantadas em relação a esse consumo desenfreado, Leite (2003, 

p. 19) destaca que:

Essa dificuldade em equacionar as quantidades produzidas com as quantidades 

ambientalmente desembaraçadas tem gerado excessos residuais de bens de pós-

consumo em locais não apropriados, como rios, córregos, ruas, terrenos baldios, 

destinando-se por fim à disposição final de todos os resíduos: o lixo urbano.

O consumismo exagerado, aliado ao descarte incorreto dos resíduos urbanos, causam enormes 

impactos ambientais, muitas dessas consequências só serão sentidas em alguns anos, uma vez que, 

além da poluição dos rios e do solo, ocorre um esgotamento de recursos não-renováveis, como os 

minérios. Desse modo, a utilização de novas tecnologias auxilia no desenvolvimento mundial, uma 

vez que gera desenvolvimento econômico e social, é um processo positivo para a população, quando 

visto por esse ângulo. 

Para Leite (2003, p.116):

A percepção e crescente sensibilidade com relação ao meio ambiente tornaram-se 

imperativas para traçar estratégias de gestão de meio ambiente. O consumidor está 

mais consciente e precisa de informações sobre o impacto dos produtos industriais, e 

seus processos no meio ambiente.

A complacência excessiva de muitos fabricantes tradicionais levou ao não sentimento de 

responsabilidade dos mesmos por seus produtos após o consumo, sendo que a maioria dos produtos 

usados são descartados, causando danos substanciais ao meio ambiente. Hoje, apesar da PNRS, o 

controle ainda é ineficaz.

A busca por soluções na área de resíduos reflete a demanda da sociedade que pressiona por 

mudanças motivadas pelos elevados custos socioeconômicos e ambientais. Se manejados 

adequadamente, os resíduos sólidos adquirem valor comercial e podem ser utilizados em forma de 

novas matérias-primas ou novos insumos. A implantação de um plano de gestão dos resíduos sólidos 

trará reflexos positivos no âmbito social, ambiental e econômico, pois não só tende a diminuir o 

consumo dos recursos naturais, como proporciona a abertura de novos mercados, gera trabalho, 

emprego e renda, conduz à inclusão social e diminui os impactos ambientais provocados pela 

disposição inadequada dos resíduos. (MMA, 2019)

Diante de tal situação, as sociedades humanas enfrentam novos desafios e veem-se obrigadas a 

desenvolver e implementar novas formas de gestão de recursos comuns que estão no limiar do 

esgotamento. O grande dilema é que todo cidadão passe a pensar como adotar novos padrões de 
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consumo, consciente de que tem um papel fundamental na cadeia de produção e possivelmente do 

gerenciamento dos resíduos. Nesse sentido, a produção dos artesãos no município de Irará-BA 

promove a reintegração dos resíduos sólidos urbanos ao ciclo produtivos por meio da logística reversa 

e são reciclados. Materiais que seriam descartados, atuando como um elemento poluidor, são 

valorizados e viram objetos de arte pelas mãos dos artesãos iraraenses. 

2.1- A LOGÍSTICA EMPRESARIAL E A LOGÍSTICA 

REVERSA

A logística pode ser entendida como uma das mais antigas e inerentes atividades humanas na medida 

em que, sua principal missão é disponibilizar bens e serviços gerados por uma sociedade, no tempo, 

nas quantidades e na qualidade em que são necessários aos utilizadores. A capacidade da prática dos 

serviços logísticos de criar valor para o cliente, fez com que essa atividade desempenhasse um papel 

relevante, no que se refere à otimização dos recursos e na modernização das técnicas de gestão e de 

produção das empresas. (LEITE, 2009, P.2)

A palavra logística vem do francês logistique, que deriva de loger (colocar, alojar, habitar), este termo 

originalmente significava o transporte, abastecimento e alojamento de tropas militares (TAVARES et al, 

2010). Isso justifica a importância que a boa condução dos processos logísticos teve no desempenho das 

atividades militares, especialmente nos períodos de conquistas territoriais e nas guerras.

Segundo Ballou (2003), a logística empresarial estuda como a administração pode prover melhor nível 

de rentabilidade nos serviços de distribuição aos clientes e consumidores, através de planejamento, 

organização e controle efetivo para as atividades de movimentação e armazenagem que visam 

facilitar o fluxo de produtos.

Na década de 80, a logística passou a ter ênfase estratégica, e desde então passou a ser rotulada como 

elemento diferenciador. O Brasil, segundo Leite (2009, p. 5), embora com certa defasagem, revelou 

expressivo crescimento da atuação logística a partir dos anos 90. Fatores preponderantes para esse 

desenvolvimento estão ligados à evolução da tecnologia da informação com o desenvolvimento de 

softwares para gestão de estoques e sistema de entregas, a ascensão do e-commerce, a globalização e 

as maiores exigências de serviços pelo cliente. Alinhado a esse momento histórico, não podemos 

deixar de enfatizar a estabilização econômica, com a criação do plano Real, e a crescente 

internacionalização do país.

Essa internacionalização do Brasil atuou como brecha para que o empresariado local vislumbrasse 

novas oportunidades de negócios e percebesse que a forma do gerenciamento de estoques e de 

transporte era obsoleta e precisava ser revista, de nada adiantaria investir na dinamização da 

produção se o processo de armazenamento e escoamento dos produtos se mantivesse inalterado. 
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A logística passou a ter um novo status nas organizações, o papel de apoio organizacional cedeu 

espaço para uma posição estratégica, e passou também a englobar ao seu conceito as premissas 

dos fluxos reversos.

Naquela conjuntura, o conceito de logística estava restrito a um movimento ao fluxo direto de 

produtos na cadeia de suprimentos. O conhecimento e os conceitos eram muito limitados, a 

percepção da logística reversa, como ferramenta colaborativa das organizações, era ainda 

embrionária. Somente a partir do meado dos anos 90, impulsionada pela preocupação com as 

questões de cunho ambiental, novas abordagens sobre logística reversa foram incorporadas e novos 

conceitos surgiram e evoluíram.

Para Stock (1998), a logística reversa é a área da logística empresarial que trata do retorno de 

produtos, reciclagem, substituição e reuso de materiais, disposição de resíduos e reforma, reparação 

e remanufatura de bens retornados. Por sua vez, Rogers e Tibben-Lembke (1999, p. 2) definem a 

logística reversa como 

Um processo de planejamento, implementação e controle da eficiência e custo 

efetivo de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e as 

informações correspondentes do ponto de consumo para o ponto de origem com o 

propósito de recapturar o valor ou destinar à apropriada disposição.

Na atual conjuntura, é nítido que as condições naturais não propiciam equilíbrio eficiente entre fluxos 

diretos e reversos. Dessa forma, torna-se necessária a intervenção do poder público por meio de 

legislações governamentais que permitam a alteração de condições e melhores formas de retorno 

dos bens de pós-consumo e seus materiais constituintes, incluindo também embalagens. 

(DAUGHERTY, et. al. 2004, P. 6)

Destarte, é oportuno pensar que a responsabilidade sobre um produto começa desde a sua confecção 

até o seu descarte final, essa cumplicidade entre o poder público, as empresas e a sociedade é de 

suma importância para o cumprimento das normas acordadas. Em vista disso, há uma grande 

necessidade de que todos os envolvidos na cadeia tenham consciência social e ecológica da 

importância do seu papel seja como organização ou sociedade civil. 

É possível utilizar-se da logística reversa como um elemento colaborador de um ambiente sustentável 

quando este se apresenta como uma medida que proporciona o desenvolvimento integral das 

empresas, ao incorporar nas rotinas organizacionais ao gerenciamento dos resíduos sólidos de forma 

consciente, por meio da reciclagem, reutilização, preocupação com o desenvolvimento de novas 

embalagens retornáveis. Os consumidores precisam se sentir parte da natureza e passar a utilizar esse 

recurso de forma sustentável. Essa consciência da preservação ambiental é condição sine qua non 

para garantir a vida na terra, uma vez que a saúde e a qualidade de vida da espécie humana estão 

fortemente ligadas à estas questões.

Os recursos caracterizam-se pela sua subtralibilidade e pela utilização conjunta por um grupo de 

utilizadores. Com isto, as sociedades humanas enfrentam novos desafios e se veem obrigadas a 

desenvolver e implementar novas formas de gestão de recursos comuns que estão no limiar do 
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esgotamento. Para contornar este cenário, há somente a alternativa de construção de mecanismos 

eficientes e cooperativos, de forma a evitar as tragédias de grande escala que se anteveem. Assim 

sendo, a promoção do consumo consciente faz com que a responsabilidade social e empresarial 

cresça significativamente. Para a empresa construir e manter uma boa imagem no mercado, não basta 

apenas oferecer bons produtos ou prestar serviços e pagar seus tributos, necessita também ter 

consciência ética e ambiental. 

A busca por novas ferramentas contributivas para a redução dos prejuízos causados ao meio 

ambiente tornou-se vital para o meio ambiente, baseado nesse propósito, a logística reversa 

apresenta-se como uma poderosa alternativa para que as organizações desenvolvam suas práticas 

produtivas de forma sustentável. Por esse motivo, as legislações brasileiras passaram a ter uma nova 

compreensão sobre o que tange o descarte dos materiais. Os resíduos sólidos urbanos e sua 

destinação adequada estão entre as principais preocupações da sociedade na atualidade.

2.2 A LOGÍSTICA REVERSA, A PNRS E O 

DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

A palavra do momento é sustentabilidade, garantir que os recursos naturais sejam explorados sem 

comprometer as gerações futuras é uma tarefa bastante árdua. INMETRO et. al. (2002) tem uma 

definição bastante clara sobre o que é o desenvolvimento sustentável:

O desenvolvimento sustentável não diz respeito a abandonar o consumo para 

preservar os recursos naturais, o que seria totalmente inviável na sociedade atual, 

mas sugere sim uma mudança de hábitos e padrões de consumo e produção para 

suprir as necessidades da população, como moradia, educação, saúde e 

alimentação, mas também diminuir o desperdício e o consumismo desenfreado. A 

educação para o consumo sustentável tem papel fundamental na mudança do 

paradigma antropocêntrico que prega que o desenvolvimento econômico é mais 

importante. O grande desafio deste tipo de desenvolvimento é a busca do equilíbrio 

entre a preservação ambiental e a economia de um país.

Gomes (2006, pg.17), relata em seu artigo que o paradigma antropocêntrico faz com que o 

crescimento econômico seja visto como a solução de todos os problemas. A questão é que a economia 

está interligada aos demais subsistemas e é dependente da biosfera finita que lhe dá suporte.

A sustentabilidade existe para garantir qualidade de vida para as gerações futuras, funciona como 

uma balança que tenta equilibrar interesses ecológicos e sociais, com o desenvolvimento tecnológico 
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e empresarial. A logística reversa surge como uma ferramenta de cunho empresarial que visa, 

basicamente, recapturar valor a partir do retorno dos produtos ao ciclo produtivo.

As temáticas sobre logística reversa vêm ganhando importância no ramo acadêmico e nos últimos 

anos houve significativa implementação das práticas reversas da logística em muitas empresas, isso 

aconteceu, de acordo com Pereira et.al (2009) principalmente em virtude do aumento das 

quantidades e variedades de produtos que vão para o mercado e da redução do ciclo de vida dos 

produtos em geral, que amplia a tendência a descartar o que não tem mais uso. 

A contínua busca por menores impactos ambientais é resultante de exigências impostas pela sociedade 

através dos consumidores e de requisitos legais governamentais. As legislações ambientais tornaram-se 

mais duras na última década, exigindo das empresas um comportamento ambiental mais ativo, 

responsabilizando-as pela completa gestão do ciclo de vida dos seus produtos, diminuindo assim os 

impactos ambientais não apenas dos processos, mas também daqueles causados pelas atividades de 

descarte. Isto faz com que aumente a porcentagem da utilização de materiais e embalagens reciclados. É 

crescente entre os clientes a consciência para a reciclagem e por processos de manufatura mais limpos, 

espera-se que para cada produto novo adquirido um produto antigo deva ser reciclado (KRIKKE, 2001).

Assim sendo, a Lei nº 12.305/2010 estabelece a Política Nacional de Resíduos Sólidos. Ela trata das 

diretrizes gerais quanto ao retorno de resíduos sólidos de alguns produtos. Segundo o inciso XII do 

artigo 3º da Lei 12.305/2010 conceitua a logística reversa como: 

[...] instrumento de desenvolvimento econômico e social caracterizado por um conjunto de 

ações, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituição dos resíduos 

sólidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos 

produtivos, ou outra destinação final ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010)

O artigo 30 da Lei 12.305/2010 informa que: 

[...] a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser implementada de 

forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores 

e comerciantes, os consumidores e os titulares dos serviços públicos de limpeza urbana e de 

manejo de resíduos sólidos. (BRASIL, 2010)

As medidas necessárias para a implementação e operacionalização do sistema de logística reversa, 

segundo o § 3º podem ser:

I - Implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usadas;

II - Disponibilizar postos de entrega de resíduos reutilizáveis e recicláveis;

III - Atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associação de catadores de 

materiais reutilizáveis e recicláveis, nos casos de que trata o § 1o.
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Com a adoção dessas dentre outras práticas, as organizações podem diminuir seus custos, cumprir com a 

legislação, beneficiar o meio ambiente, melhorando sua imagem e agregando valor ao seu produto.

A logística reversa é uma ferramenta que contribui de forma significativa para o reaproveitamento de 

materiais e produtos, isso reduz os prejuízos causados ao meio ambiente. Com características que 

estão intrínsecas no processo logístico reverso, atua veementemente no alcance da sustentabilidade, 

no cumprimento de Leis ambientais e é uma importante fonte geradora de valor às empresas. 

Poderíamos assim dizer que o objetivo ecológico na logística reversa é constituído de ações 

empresariais que visam contribuir com o incentivo à reciclagem de materiais, e a alterações de 

projeto para reduzir impactos ambientais. Como resultado, a logística reversa atende a esse novo 

cliente, seja para cumprir com as leis ambientais ou obter visão de negócios.

A ascensão de um novo padrão produtivo orientado para desenvolvimento sustentável fez com que 

muitas instituições passassem a atuar de forma mais intensiva rumo à adoção de tecnologias mais 

limpas. É importante destacar o papel da sociedade na ascensão da variável ambiental no ideário do 

setor produtivo. Dessa forma, a sociedade iraraense, junto ao poder público municipal, vem atuando 

no sentido de minimizar os impactos que o lixo causa ao meio ambiente, e, através da logística 

reversa, promove a valorização do bem, que outrora seria descartado, dessa maneira, garrafas de 

vidro, garrafas pet, papéis, papelões, pneus, latas de alumínio, dentre outros materiais, são 

reincorporados ao processo produtivo e são valorizados através do artesanato.

3- METODOLOGIA

O delineamento da pesquisa foi do tipo exploratório, com abordagens quali-quantitativas, já o 

método utilizado foi o questionário. O procedimento da pesquisa foi desenvolvido com 25 

profissionais artesãos que atuam na cidade de Irará, sendo todos respondentes ao questionário ao 

qual foram submetidos. Além dos artesãos, foi feito um levantamento documental atribuído ao tema 

na Secretaria de Desenvolvimento Econômico e na Casa do cidadão de Irará. Nesses órgãos 

municipais, foi aplicado um questionário ao diretor da Secretaria de Desenvolvimento Econômico e 

ao coordenador da Casa do cidadão, a fim de compreender a sistemática envolvendo o projeto 

“Cidade limpa” e a comercialização dos artigos produzidos pelos artesãos. 

A pesquisa ainda se encaixa como bibliográfica e descritiva. Para Gil (2008), as pesquisas descritivas 

têm como seu principal objetivo descrever as características de uma determinada população ou 

fenômeno, ou seja, promove o estabelecimento de relações entre variáveis. Dessa forma, foram 

observadas e descritas características das atividades dos artesãos e as políticas públicas municipais, 
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com relação aos aspectos socioeconômicos da valorização do material reciclável, baseando-se no 

levantamento e análise das práticas laborais dos artesãos e no que versa a respeito da implantação da 

logística reversa no processo produtivo do artesanato iraraense. Para tanto, foi feita uma ampla 

pesquisa bibliográfica, consultando documentos oficiais, livros, revistas e artigos técnico-científicos 

pregressos, a fim de garantir a construção do embasamento teórico, proporcionando segurança e 

confiabilidade com relação ao tema.

Quanto à modalidade da pesquisa, foi realizado um estudo de caso, pois se trata de um estudo de um 

elemento em um universo. Como o objetivo principal da pesquisa foi explorar e descrever como as 

ferramentas da logística reversa contribuem para a prática artesanal no município de Irará-BA, ele só 

seria alcançado a partir de uma investigação mais profunda. Segundo Gil (2009, p.54): “o estudo de caso 

é uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas ciências biomédicas e sociais”. Consiste no 

estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado 

conhecimento, tarefa praticamente impossível mediante outros delineamentos já considerados.

O presente estudo foi realizado no período de março a julho de 2019, na cidade de Irará no Estado da 

Bahia. O município possui uma área de 278 km² e está situado distante aproximadamente a 137 Km da 

capital do Estado, Salvador. A população da cidade é de 30.192 habitantes, com 13.252 residindo na 

zona urbana e cerca de 16.940 na zona rural (IBGE, 2017). 

A cidade faz parte da área de abrangência do Semiárido. É uma área bastante antropizada, com 

predomínio de pastagens. Suas principais atividades econômicas são a agricultura, a pecuária, o 

artesanato e o comércio.

4- RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os benefícios socioambientais intrínsecos na redução da necessidade de compras de materiais 

virgens são imensos. A logística reversa atua na diminuição do ciclo de vida de um produto. A gestão 

dos resíduos de forma adequada, e o simples fato da reincorporação do que antes era considerado lixo 

ao processo produtivo, faz com que questões mais complexas, como o alcance da sustentabilidade, 

seja o resultado de uma ação inovadora, sustentável e rentável.

Atualmente a arte é influenciada pela reciclagem, devido ao excesso de materiais que necessitam ser 

reaproveitados. A ação responsável que engloba logística reversa: reuso e reciclagem deve ser 

observada. A arte proveniente da reciclagem neste caso e não do reuso do próprio material para 

produzir o mesmo objeto é feita através do design, moda e artesanato com produtos recicláveis. É 
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prestigiado deste modo o sentido estético da arte. Estas ações são ligadas ao reaproveitamento 

ampliada pela visão social que busca aproveitar o talento de artistas populares, os quais necessitam 

aumentar a sua renda familiar através de seus trabalhos. Pode-se entender que a logística reversa – 

reuso e reciclagem, fazem parte de ação responsável de quem as utiliza. (PALHACI, et al, 2013)

Os resíduos sólidos vêm sendo reutilizados por muitas pessoas no campo da arte. A criação de objetos 

com material reciclado, ajuda a cuidar do planeta porque promove a diminuição da poluição gerada 

por papéis, plásticos, vidros, dentre outros materiais, que podem ser transformados em objetos de 

arte, quando estão nas mãos de artistas talentosos. 

Desse modo, as ações ligadas ao reaproveitamento dos resíduos sólidos tomam uma proporção ainda 

mais relevantes ao adentrarem no campo social. Os artistas populares iraraenses utilizam materiais 

reciclados para confeccionarem seus produtos, isso diminui os gastos com insumos e implica no 

aumento da margem de lucro. Segundo os artesãos, há uma economia de 70% na aquisição da 

matéria prima, quando comparado ao material adquirido virgem. Tal afirmação justifica-se porque 

eles deixam de comprar materiais virgens, e passam a transformar em arte o material reciclado, 

proveniente do descarte promovido pela população e pelo poder público iraraense. Ao mesmo 

tempo, a sociedade civil e o poder público, que antes atuavam apenas como agentes poluidores do 

meio ambiente, passam a ocupar lugar de destaque no alcance da sustentabilidade dos recursos 

naturais ao contribuírem para a diminuição do lixiviado no município. Dos artesãos respondentes, 

todos garantem que são beneficiários dos materiais coletados pelos projetos anteriormente citados.

Em Irará, as produções dos artesãos campesinos vão desde artigos muito simples, como artesanato 

decorativo com plásticos, pneus, garrafas, latas, papéis e jornais, até criações mais rebuscadas que 

geram bolsas, calçados e vestuários. A aquisição de materiais é realizada de três diferentes formas: no 

único lixão da cidade de Irará, nas residências da cidade ou nos pontos de coleta do programa “cidade 

Limpa”, do governo municipal. 

Os artesãos relatam mudança positiva com a implantação da coleta seletiva e do projeto “cidade 

limpa”.  Segundo eles, desde o início das ações, tornou-se mais abundante os insumos necessários 

para produção de suas peças, além disso, os postos de coleta do “Cidade limpa” simplificam o 

processo de captação dos resíduos sólidos urbanos recicláveis. 

Os artesãos são em sua totalidade pessoas simples e que, sem perspectiva de emprego formal no 

município de Irará, encontraram na arte a única fonte de renda, por isso, a contribuição 

socioeconômica promovida pela confecção do artesanato é de suma importância para a melhoria dos 

ganhos das famílias. Em meio a grupos familiares compostos por em média 6 pessoas, em sua grande 

maioria apenas os chefes de família desenvolvem os trabalhos artesanais, é a partir dessa produção e 

comercialização das peças que o sustento da família acontece. Destarte, dados da pesquisa revelam 

que 68% dos artesãos vivem em situação de pobreza, 12% em situação de extrema pobreza e 20% se 

intitulam classe média. Nesse âmbito, são, portanto, 80% de beneficiários do Programa Bolsa Família 

do Governo Federal. Nessa perspectiva, a prospecção de material reciclado atua de forma mitigadora 

dos gastos com a aquisição dos insumos para a produção dos itens a serem comercializados pelos 

artesãos, e, por conseguinte, é uma ação que impulsiona o lucro. A situação socioeconômica dos 

artistas populares de Irará está expressa na figura 3.
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Figura 3: Situação socioeconômica dos artesãos iraraenses

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019

É importante ressaltar que os munícipes têm fundamental importância no processo de valoração dos 

materiais e em sua reincorporação ao processo produtivo. Estima-se que cerca de 32% dos insumos 

dos artesãos sejam provenientes da doação dos cidadãos residentes no município de Irará. Segundo a 

Secretaria de Desenvolvimento Econômico de Irará, os artesãos recolhem quinzenalmente os 

materiais separados e armazenados para eles nas residências das famílias doadoras de material 

reciclável. (IRARÁ, 2019)

Aproximadamente 39% do material coletado pelos artesãos advêm do projeto “Cidade Limpa”. O 

projeto foi idealizado e implantado em dezembro de 2018 e suas premissas consistem no 

armazenamento de papel, papelão, garrafas de vidro, garrafas pet e latas de alumínio já utilizados, 

objetivando a doação aos artesãos. Essa prática caracteriza-se como uma importante técnica 

sustentável que, ao ser reinserida na cadeia produtiva, passa a ser uma importante fonte geradora de 

renda para a própria população. 

Os percentuais de materiais provenientes do lixão municipal e dos materiais virgens são de 17% e 

12%, respectivamente. Isso evidencia a importância da coleta realizada nos domicílios iraraense, bem 

como dos insumos advindos do projeto Cidade limpa. Além de promover a sustentabilidade, a coleta 

realizada nas residências e o projeto “Cidade limpa” contribuem para a menor exposição dos artesãos 

ao lixão, diminuindo os riscos à saúde e promovendo o bem estar, como ilustra a figura 4.

O projeto “Cidade limpa” vem potencializando o seu alcance com a implementação da coleta seletiva 

na cidade de Irará.  Desde o início de 2019, o município instituiu a coleta seletiva para auxiliar na 

separação adequada dos resíduos sólidos, pelo curto prazo de implantação, a técnica ainda não é uma 

prática consolidada na cidade. Estima-se que, a partir do projeto “Cidade limpa” algo em torno de 

3,5% do material potencialmente reciclável seja aproveitado para doação para os artesãos no 

município de Irará, esse percentual corresponde a 1500kgs/mês. 
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Figura 4: Origem dos materiais utilizados pelos artesãos iraraenses

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019

A coleta seletiva consiste na separação de materiais recicláveis, como plásticos, vidros, papéis, metais 

e outros, nas várias fontes geradoras – residências, empresas, escolas, comércio, indústrias, unidades 

de saúde –, tendo em vista a coleta e o encaminhamento para a reciclagem. (IBGE, 2001)

A coleta seletiva configura-se como uma importante política pública voltada para a destinação correta 

dos resíduos sólidos. Além disso, a separação dos materiais recicláveis atua como um elemento 

estratégico na gestão integrada de resíduos sólidos sob vários aspectos: estimula o hábito da 

separação do lixo na fonte geradora para o seu aproveitamento, promove a educação ambiental 

voltada para a redução do consumo e do desperdício, gera trabalho e renda e melhora a qualidade da 

matéria orgânica para a compostagem. A efetividade de programas de coleta seletiva requer 

necessariamente o envolvimento dos cidadãos.

Os artesãos não estão organizados em grupos ou associações, atuam de forma individual e autônoma. 

A aquisição dos materiais para a produção se dá nos locais determinados pela administração pública 

e, para que estejam condicionados a retirar os insumos, os artesãos precisam estar cadastrados no 

sistema da Prefeitura de Irará como profissionais artesãos e devem manifestar o desejo de integrar a 

lista daqueles que se interessam em obter os materiais para a produção das suas peças.

A comercialização tradicional dos artigos produzidos tem sido na feira municipal de sábado, ocasião 

especial de expressão da cultura e dos valores locais. Em paralelo, os itens são expostos e 

comercializados na Casa do artesão. Essa última é um local público, cedido pela Prefeitura de Irará 

para que os artesãos possam utilizar aquele espaço para expor suas obras. Não há contrapartida para 

a exploração do local, que conta com 12 salas, onde os artesãos dividem o espaço comum. Assim 

sendo, os utilizadores do espaço comum atuam em cooperação, utilizando-se de um espaço público 

para propalar a sua arte. 



50

Meio ambiente: desaos e soluções inovadoras para a sustentabilidade

Meio ambiente: desafios e soluções inovadoras para a sustentabilidade - Volume 1

A produção dos itens, ao mesmo tempo tradicional e moderno, passa a ter maior visibilidade no 

mercado externo, alcançando, com essa divulgação, outros setores da sociedade. Nos âmbitos 

econômico e social, essa ação tem grande valor ao inserir pessoas da comunidade local, integrando-as 

a um grupo onde elas têm as mesmas afinidades e buscam o mesmo objetivo: a valorização do 

artesanato regional.

Figura 1: Artesanato iraraense exposto na Casa do Artesão em Irará, em 2019

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019

Devido ao excesso de materiais que necessitam ser reaproveitados, a logística reversa é uma solução 

ótima, visto que engloba o reuso e a reciclagem dos materiais, antes que estes sejam descartados de 

forma primária e inadequada. Tendo em vista a parte econômica da tríade da sustentabilidade, a 

valorização dos materiais reciclados e transformados em arte tem grande contribuição para os 

artesãos que participam do mesmo, porque são, em sua grande maioria, pessoas de baixo poder 

aquisitivo e é de suma importância essa renda para as famílias, proporcionando melhoria na 

qualidade de vida. Dessa forma, apesar da implantação recente, o modelo iraraense é um caso de 

sucesso e pode ser referência para outras cidades e organizações. 
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CONCLUSÃO

Berço de diversos segmentos populares e artísticos, a Bahia possui uma gama de variedade de 

artesanato, com especificidades próprias de cada região. No município de Irará o artesanato 

confeccionado com materiais reciclados se destaca e carrega algo as mais do que as inusitadas 

características deste estado: traz intrínseco no processo de confecção das peças a valorização dos 

resíduos sólidos urbanos. 

Na atual conjuntura, a reciclagem é uma temática que está em evidência pela sua importância para o 

planeta.  É necessário mudarmos o conceito que temos de lixo, deixando de enxergá-lo como algo 

inútil. O primeiro passo é perceber que os resíduos sólidos podem ser fonte de riqueza. 

Destarte, a valorização dos resíduos sólidos no município de Irará e o seu retorno ao ciclo produtivo 

como insumo para a confecção de artesanato, contribui nos âmbitos econômico e ambiental e legal. 

No viés econômico, a utilização de materiais reciclados de baixo custo favorece os artesãos que 

podem maximizar seus ganhos, contribuindo para a melhoria financeira das famílias de baixa renda. 

No viés ambiental, corrobora para um mundo mais sustentável, visto que, viabiliza o 

reaproveitamento dos resíduos, que seriam dispostos primariamente no meio ambiente gerando lixo. 

No viés legal, atua no cumprimento da Lei 12.305/2010, PNRS.

Deve-se enfatizar que a atividade da logística reversa, por si só, não garante a perenidade dos recursos 

naturais, mas é uma alternativa relevante para o alcance da sustentabilidade a curto e médio prazo, 

afinal, para uma região onde existem poucos projetos em prol da manutenção dos recursos naturais 

para sociedade atual e para as gerações futuras, essa é uma ferramenta que auxilia no alcance da 

sustentabilidade e promove o desenvolvimento econômico e social dos artesãos iraraenses, por isso, 

suas práticas significativas devem ser celebradas e propagadas.

Informar e conscientizar as pessoas sobre os benefícios da logística reversa deve ser amplamente 

difundido para despertar o interesse e responsabilidade a partir de dados quantitativos e qualitativos 

da destinação correta que estão tendo. Desse modo, ainda que de forma incipiente, o estudo 

contribuiu para desenhar a proposta de cadeia de logística reversa no munícipio de Irará.

O aproveitamento de 3,5% do material reciclável é algo pequeno, se comparado a quantidade de 

resíduos sólidos potencialmente recicláveis, no entanto, seria incoerente desconsiderar que iniciativas 

pontuais como essa são irrelevantes para o processo de reciclagem e para a mitigação dos impactos 

causados ao meio ambiente, quando o descarte dos resíduos sólidos é feito de modo primário. 

Além disso, o processo de a maximização dos lucros  conferido na produção artesanal no município de 

Irará é importante e estimulador, os ganhos são relevantes, além disso, ações como essa podem ser 

reformuladas e adaptadas a essa e a outras realidades, atuando como um projeto piloto 

impulsionador para novas condutas potencializadoras de resultados..
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ESTABELECIMENTO DE LEGUMINOSAS ARBUSTIVAS 
EM PASTAGEM DE Brachiaria brizantha, cv. Marandu,
SOB VARIAÇÃO DO MANEJO

A importância das leguminosas na melhora da 
produz ção, qualidade e sustentabilidade das 
pastagens tem sido cada vez mais notável. O estudo 
objetivou avaliar o estabelecimento de duas espécies 
leguminosas de porte arbustivo Flemingia 
macrophylla e Cratylia argentea em área com 
pastagem de Brachiaria brizantha, cv. Marandu, sob 
influência de sistemas de pastejo envolvendo 
diferentes carga animal e dias de descanso do pasto. 
O experimento foi realizado no município de Igarapé-
Açú, Estado do Pará com delineamento experimental 
utilizado foi de blocos casualizados, com tratamentos 
distribuídos em parcelas sub-subdivididas em três 
repetições. Mensurou-se a altura e o número de 
lançamentos de ramas das espécies leguminosas e a 
análise estatística feita através de teste de F e de 
Tukey a 5% para comparação das médias. Não houve 

efeito significativo dos sistemas de pastejo sobre a 
altura e lançamentos de ramas, havendo, entretanto, 
influência das épocas de avaliação, onde a Flemingia 
mostrou maior crescimento em altura e mais 
lançamentos de ramas, em todas as épocas de 
avaliação. O percentual de plantas estabelecidas, foi 
maior no sistema SP2, tendo a Flemingia apresentado 
porcentagem de 84% e a Cratylia, 74%. Em se tratando 
de consorciação de leguminosas com gramíneas 
pastejadas, é necessário considerar a carga animal e os 
dias de descanso do pasto, assim como a escolha das 
espécies arbustivas a serem utilizadas.

RESUMO

Palavras-chave: 
Flemingia macrophylla; Cratylia argentea; consorciação;
Gramíneas; Área degradada.
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The importance of legumes in the improvement of 
pasture production, quality and sustainability has 
been more and more remarkable. The objective of 
this study was to evaluate the establishment of two 
leguminous species of Flemingia macrophylla and 
Cratylia argentea in an area with pasture of 
Brachiaria brizantha, cv. Marandu, under the 
influence of grazing systems involving different 
animal load and days of rest of the pasture. The 
experiment was carried out in the municipality of 
Igarapé-Açú, State of Pará, Brazil, with a randomized 
complete block design, treatments distributed in sub-
subdivided plots with three replications between 
April and October of 2007 and 2008. Height was 
measured and the number of shoots of legume 
species and the statistical analysis by means of an F 

and Tukey test at 5% for comparison of the means. 
There was no significant effect of the grazing systems 
on the height and shoots of branches, however, there 
was influence of the evaluation periods, where the 
Flemingia showed higher growth in height and more 
shoots of branches, in all epochs of evaluation. The 
percentage of established plants was higher in the 
SP2 system, with Flemingia showing 84% and Cratylia 
74%. In the case of legume intercropping with grazed 
grasses, it is necessary to consider the animal load 
and rest days of the pasture, as well as the choice of 
the shrub species to be used.
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Production viability,; pau-rainha; freijó; Jatobá; 
African mahogany; itaúba; maçaranduba.
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INTRODUÇÃO

A s pastagens constituem a principal fonte de alimentos para bovinos no 

Brasil, sendo a forma mais prática e econômica para os pecuaristas. 

Estima-se que mais de 70% das pastagens cultivadas encontra-se em 

algum estádio de degradação, sendo que destas uma grande parte em 

estágios avançados de degradação. A proporção de pastagens em 

condições ótimas ou adequadas não deve ser superior a 20% (MACEDO, 

M.C.M. et al., 2014), consequentemente diminuindo os índices de 

produtividade animal. Nessa Lógica, Segundo (Lira C. C. et al., 2013) a 

incorporação de leguminosas na pastagem, oferece incrementos na

produção animal, uma vez que aumenta a qualidade e a quantidade da forragem em oferta, resultado 

não só da participação da leguminosa na dieta do animal, mas também dos efeitos indiretos 

relacionados com a fixação biológica de nitrogênio e seu repasse ao ecossistema de pastagem. 

O consórcio de gramíneas e leguminosas surgiu como alternativa para o aumento da produção de 

forragem, particularmente no período seco do ano. Com a introdução de leguminosas (de porte 

herbáceo e arbustivo) em consórcio com gramíneas ou como banco de proteína, condiz interessantes 

fontes de alimentos do ponto de vista nutricional, pois possuem alto teor de proteína e 

digestibilidade, sendo estratégico pelo fato destas servirem como reserva de alimento para a época 

da seca, além do aporte de nitrogênio ao sistema de pastagens diminuindo gasto com adubação 

nitrogenada comparado ao monocultivo de gramíneas (NEPOMUCENO et al., 2013).

Em regiões onde a maioria da produção pecuária é baseada em pastagens, essa técnica pode auxiliar 

para a diversificação das forrageiras na propriedade, com incremento na produtividade e no 

desempenho dos animais e, por consequência, melhoria na qualidade do solo e redução de eventuais 

impactos ambientais (SIMIONI, T. A. et al., 2014).

Dentre as espécies leguminosas de multi-propósito com potencial para plantio consorciado com 

pastagem, destacam-se a Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze cv. Veraniega (BRA 000167) 

( ) e Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. MIRANDA, G. A. et al, 2011; MATRANGOLO, W. J. et al., 2013

(CÂMARA, C. S. et al., 2015; )AVIZ, M. A. B. et al., 2009
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Nessa perspectiva, para propiciar uma perfeita regeneração das pastagens e acúmulo de reservas, 

conciliando a produção e qualidade da forragem, os ciclos de pastejo deverão ser regulados. Em geral, 

períodos curtos de descanso propiciam forragem de melhor qualidade, no entanto, podem 

comprometer a longevidade das pastagens, principalmente quando associados a períodos longos de 

ocupação. Como indicativos podem ser adotados ciclos de pastejo de 1 a 7 dias de utilização e 28 a 36 

dias de descanso do pasto, conforme a estação do ano e condições de pastagens (TOWNSEND, C. R.; 

COSTA, N. de L.; PEREIRA, 2008).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o estabelecimento das leguminosas arbustivas Flemingia 

macrophylla e Cratylia argentea em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, submetida a diferentes 

manejos de pastejo em propriedades de agricultores familiares no nordeste do estado do Pará.

1. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido no município de Igarapé-Açú, microrregião Bragantina, no nordeste do 

Estado do Pará, entre as coordenadas (0º58' e 01º38' S e 47º26' e 48º42' W). O clima, segundo a 

classificação de Köppen, é quente e úmido. A precipitação pluvial média anual é de 2.500 mm, 

temperatura média anual de 27º C, relativa entre 80 e 90% (PACHECO; BASTOS, 2006). O solo foi 

classificado como Argisssolo Amarelo distrófico, caracterizado pela presença de horizonte 

subsuperficial do tipo B textural, (EMBRAPA, 2018). A área experimental foi de 4,5 ha, subdividida em 

nove piquetes de 0,5 ha, onde foram plantadas as duas espécies Flemingia e Cratilia. O delineamento 

experimental adotado foi de blocos casualizados com tratamentos arranjados em esquema de 

parcelas sub-subdivididas em que foram dispostos os sistemas de pastejo com diferentes cargas 

animal e dias de descanso (SP1: 1,0 UA/ha, 56 dias; SP2: 0,7 UA/ha, 28 dias; SP3: 0,7 UA/ha, 56 dias), 

nas subparcelas as espécies leguminosas, e na sub-subparcela as quatro épocas de avaliação (duas 

épocas chuvosas: abril 2007/2008 e duas épocas secas outubro 2007/2008). A análise de variância foi 

feita usando o método de mínimos quadrados sendo usado o teste de F e para verificação dos efeitos 

significativos foi adotado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O desempenho das leguminosas avaliadas aos 60 dias de transplantio, no local definitivo, no 

sistema de pastejo SP1 estão ilustradas na Figura 1. A leguminosa Flemingia apresentou 619 

plantas de porte grande, 256 de porte pequeno e 25 plantas mortas. Já a espécie Cratilia alcançou o 
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menor valor para plantas com grande porte (503), sendo 360 com porte pequeno e 37 mortas, 

ficando com 95,8% em seu percentual de sobrevivência para este sistema, enquanto que a espécie 

Flemingia obteve percentual.

Figura 1- Estabelecimento de Flemingia macrophylla e Cratylia argentea sem influência 

do manejo de pastejo no sistema Sp1

No sistema SP2, a espécie Flemingia apresentou 613 plantas consideradas grandes, 264 pequenas e 

23 plantas mortas. Em se tratando da Cratilia, ainda segundo o gráfico 5, 566 plantas grandes, 297 

pequenas e 37 plantas mortas. Independentemente do tamanho das mudas, o percentual total de 

sobrevivência da espécie Flemingia foi de 97,4 e da Cratilia 95,8% de plantas estabelecidas em SP2 

sem a influência do manejo de pastejo (Figura 2).

Figura 2- Estabelecimento de Flemingia macrophylla e Cratylia argentea sem influência 

do manejo de pastejo no sistema Sp2
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Em SP3 (Gráfico 3), a espécie Flemingia atingiu o número de sobrevivência de 632 plantas grandes, 

246 plantas pequenas e 22 mortas enquanto a Cratilia alcançou números de 550 para plantas grandes, 

317 para pequenas e 33 mortas. Altivamente do tamanho das mudas, os percentuais de sobrevivência 

encontrados para Flemingia e Cratilia foram 97,5% e 96,3%, respectivamente.

Gráfico 3- Estabelecimento de Flemingia macrophylla e Cratylia argentea sem influência 

do manejo de pastejo no sistema Sp3

As duas espécies apresentaram alto número de sobrevivência, comprovando a grande capacidade de 

adaptação dessas Fabaceas a solos ácidos e de baixa fertilidade e, o potencial de sobrevivência 

quando consorciada com gramínea ou em sistema integração lavoura-pecuária em propriedades de 

agricultores familiares (GOMES, F. M., 2013). 

Quanto ao desenvolvimento muito lento da Cratilia na fase inicial de crescimento apresentando 

grande número de plantas pequenas e as causas vem sendo estudadas. Para (Mattar et al. ,2015), a 

técnica de recobrimento de sementes com fertilizantes apresenta potencial para a espécie, que é 

multiplicada por sementes.

a. Fase de estabelecimento das leguminosas sob influência do manejo de pastejo.

O estabelecimento das espécies a sistema de manejo de pastejo com diferente carga animal e dias de 

descanso foi avaliado no período de abril/2007 a outubro/2008, por meio das variáveis crescimento 

em altura e número de lançamentos de ramas. O crescimento em altura e número de lançamentos de 

ramas das Fabaceae estudadas não mostrou efeito significativo dos sistemas de manejo, segundo a 

análise de variância (Tabela 1).
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Tabela 1 – Quadro de análise de variância para dados de altura e lançamentos de ramas de leguminosas 

Flemingia e Cratilia sob pastagem de Brachiaria brizantha, sob influência de diferentes sistemas de manejos 

de pastejo em Igarapé-Açú, PA.

Embora tenha ocorrido tendência de superioridade dessas variáveis, em valores absolutos, no sistema 

SP1, com médias de 117,76 cm de altura e número de lançamentos igual a 6,68 ramas (Tabela 2).

Tabela 2 – Médias de crescimento em altura e número de lançamentos de leguminosas sob diferentes 

sistemas de manejo de pastejo, Igarapé-Açú-Pará

 

QUADRADOS MÉDIOS  
Fonte de 
Variação 

GL Altura  Lançamentos 

Bloco 2 10707,22 * 56,31 * 
Sistema de 
pastejo (SP) 

2 1148,87 ns 1,60 ns 

Resíduo A 4 1363,81 -- 3,56 -- 
Espécie 
(ES) 

1 52372,50 ** 937,73 ** 

SP x ES 2 170,52 ns 0,44 ns 
Resíduo B 6 1953,63 -- 16,57 -- 
Época (ÉP) 3 10543,99 ** 31,42 ** 
SP x ÉP 6 59,27 ns 0,54 ns 
ES x ÉP 3 1761,34 ** 10,40 ** 
SPx ES x 
ÉP 

6 19,56 ns 0,48 ns 

Resíduo C 36 175,12 -- 1,40 - 
Média 
Geral 

‾ ‾ ‾ ‾ ‾  109,80 6,46 

Coef. 
Variação 

‾‾‾‾‾ 12,05% 18,33% 

** e * - significativo aos níveis de 1% e 5%  

 

Sistema de manejo  Altura (cm) Lançamentos (nº)  

SP1 117,76 a 6,68 a 

SP2 106,42 a 6,17 a 

SP3 105,23 a 6, 51 a 

Médias com a mesma letra não diferem significativamente 
pelo teste de Tukey a 5%  
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b. Crescimento em altura das leguminosas em função das épocas de avaliação.

A interação “época x espécie”, mostrou efeito significativo (P  0,05) para a variável altura (Tabela 3), ≤

onde a espécie Flemingia macrophylla, em todas as épocas de avaliação,  apresentou médias de altura 

superior a espécie Cratylia argentea. A espécie Cratilia, na primeira época de avaliação (EP1), 

apresentou média estatisticamente mais baixa que as apresentadas nas outras épocas, que tiveram 

comportamento semelhante. Na espécie Flemingia houve uma tendência de crescimento ascendente 

até a quarta época (EP4), sem que essas diferenças mostrassem significância estatística.

Tabela 3 – Médias de crescimento em altura das leguminosas Cratylia argentea e 

Flemingia macrophylla em função da interação época x espécie de avaliação sob 

diferentes sistemas de manejo de pastejo, Igarapé-Açú-Pará

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na horizontal e pela mesma letra 

maiúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade

Provavelmente, essa interação pode estar associada a baixa qualidade da gramínea que com a 

continuidade do pastejo e o consumo animal e a presença da época seca acarretaram em preferência 

da leguminosa que começou a mostrar uma tendência de decréscimo na altura da Cratilia decorrente 

provavelmente do período seco (outubro/2007), diminuindo a oferta da forragem, pois esta não 

conseguiu acompanhar o mesmo nível de consumo. O mesmo não aconteceu com a espécie 

Flemingia que independente da época de avaliação manteve sempre crescimento ascendente. Os 

resultados concordam com estudos de Almeida et al (2003), avaliando o efeito da carga animal na 

consorciação com B. decumben x Mineirão, verificaram maiores proporções de leguminosas, tanto na 

época seca como na época chuvosa relacionados à maior pastejo sobre a gramínea. Outro fator que 

pode ter levado a esse aumento do pastejo no período seco é a baixa qualidade da gramínea durante 

esse período (menor relação folha: colmo), o que fez com que os animais dessem preferência a 

pastejar mais a leguminosa que a gramínea. (OLIVEIRA, V. da S. et al., 2014)

c. Número de lançamentos de ramas em função das épocas de avaliação.

 A interação “época x espécie”, mostrou efeito significativo (P  0,05), para variável número de ≤

lançamentos de ramas (Tabela 4), onde se observa que a espécie Flemingia foi a que apresentou 

maiores médias de número de lançamentos em todas as épocas de avaliação. 

 

Épocas de 
avaliação 

Lançamento (nº de ramas) 
Espécies leguminosas 

  Cratylia  argentea Flemingia  macrophylla 

EP1-04/2007 2,00 a B 7,02 a A 

EP2-10/2007 2,90 a B 10,68 a A 

EP3-04/2008 3,28 a B 10,85 a A 

EP4-04/2008 3,20 a B 11,70 a A 

https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%89%A4
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%89%A4
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Tabela 4: Médias de lançamentos em nº de ramas das leguminosas Cratylia argentea e Flemingia 

macrophylla em função da interação época x espécie de avaliação sob diferentes sistemas 

de manejo de pastejo, Igarapé-Açú-Pará 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na horizontal e pela mesma letra 

maiúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade

As espécies de leguminosas estudadas mostraram tendência de aumento em valores absolutos, com 

a sequência de épocas de avaliação, sem que esses valores diferissem significativamente entre si. 

 Esse comportamento indica que essa leguminosa arbustiva tem condições de ser recomendada para 

ser introduzida em pastagem, em presença de gado, independente da época do ano (Chuvosa e seca). 

Quanto a espécie Cratilia, manteve o número de lançamentos de ramas iguais entre si em todas as 

épocas avaliadas. Isto se deve provavelmente, ao fato da aceitabilidade animal ter sido maior sobre 

essa espécie, aumentando o consumo, com influência direta no crescimento da planta.

O manejo do pastejo é essencial para garantir a persistência do sistema, onde a entrada e saída dos 

animais possibilitam que, tanto gramínea como leguminosa, revigorem e possam crescer sem 

interferência dos animais. A taxa de lotação também deve ser controlada, já que a consorciação não 

suporta intensas quantidades de animais, nem em sistemas intensivos de explorações, pois a pressão 

na pastagem é muito intensa não dando tempo para o rebrote (SIMIONI, T. A. et al., 2014).

Quanto ao número de lançamento de Cratilia, ter se mantido estável mesmo com o alto consumo, 

vem confirmar o estudo de muñoz (2003) quando afirma que a grande capacidade que essa espécie 

tem, em produzir ramas com facilidade e rebrotar bem, inclusive na época seca. Para Antônio R. P. 

(2015), a Cratylia argentea se encontra entre as leguminosas arbustivas que podem ser utilizadas em 

pastagens, fazendo parte da alimentação de ruminantes, contribuindo para o fornecimento 

energia/proteína aos animais.

Quanto à menor aceitabilidade de espécie Flemingia, influenciando negativamente no consumo da 

dieta, provavelmente está relacionada ao alto teor de tanino capaz de afetar a palatabilidade do 

alimento e comprometer a digestibilidade (AVIZ et al., 2009). em estudo PEREIRA, T. P. et al. (2016), 

com Cratilia e Flemingia obteve valores de taninos totais condensáveis de 0,09% e 18,65% 

respectivamente. Para Patra, A.K., Saxena, J. (2011), alimentos que contém teor de até 6% na matéria 

seca, considerado baixo, podem ser utilizados como um potencial modulador da fermentação ruminal 

 

Épocas de 
avaliação  

Altura (cm)  
Espécies leguminosas  

  Cratylia argentea  Flemingia macrophylla  

EP1-04/2007 58,54 b B  89,42 c A  

EP2-10/2007 93,74 a B  138,60 b A  

EP3-04/2008 90,92 a B  156,00 a A  
EP4-10/2008 88,13 a B  163,02 a A  
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uma vez que podem aumentar a quantidade das proteínas disponíveis para absorção, em virtude da 

menor degradação da proteína ligada a taninos.

Apesar da Flemingia não ter sido bem aceita pelo animal, é um material que pode muito bem ser 

utilizada em consórcio com pastagem para ser usada no período de escassez do pasto. Há relatos do 

uso dessa leguminosa na alimentação alternativa de carneiros e cabras (OITICICA, I. das N. et al., 2015) 

e por bovinos, durante o período seco, quando a disponibilidade de forrageiras é limitada e de baixo 

valor nutritivo (CÂMARA, C. S. et al., 2015).

d. Avaliação final do estabelecimento das leguminosas.

Gráfico 4 – Percentagem de plantas vivas, das espécies leguminosas Flemingia e Cratilia, 

em função dos diferentes sistemas de manejo de pastejo, em propriedades pecuárias de agricultores 

familiares, localizadas em Igarapé-Açú-PA, 2009

Em 2009, foi feito levantamento do número de plantas estabelecidas durante todo o período de 

estudo para verificação do percentual de plantas estabelecidas em função dos tratamentos, onde 

observa-se (Gráfico 4), que as duas espécies leguminosas obtiveram altas taxas de estabelecimento 

em todos os sistemas, entretanto, no SP2 foi encontrado o maior percentual de plantas estabelecidas, 

a Flemingia com 84% e a Cratilia 74%, indicando que provavelmente, os dias de descanso do pasto 

exerceram influência no estabelecimento das leguminosas. Porto Salmi, A. et al., (2013) em estudo 

comprovaram alta capacidade de rebrota e estabelecimento da espécie Flemingia macrophylla tanto 

em época de seca como chuvosa. Quanto a taxa de estabelecimento de Cratylia argentea, Marques, T. 

E. D. et al. (2014), encontraram valor semelhante de 73% em relação a estabelecimento em campo. 
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CONCLUSÕES

O percentual de plantas leguminosas, vivas, foi maior que no sistema SP2, provavelmente 

influenciado pelos dias descanso do pasto;

A Flemingia apresentou maior altura e mais lançamentos de rama, independente da época de 

avaliação e dos sistemas de pastejo;

De um modo geral, as leguminosas Flemingia e Cratilia apresentou decréscimo em altura e número de 

lançamentos de ramas 

A Flemingia apesar de não ter sido bem aceita pelo animal, é uma leguminosa que pode muito bem 

ser utilizada em consórcio com pastagem, para ser usada no período de escassez da forragem. 
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NEGOCIAÇÕES DA ORDEM AMBIENTAL 
INTERNACIONAL DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS: 
UMA REVISÃO

Segundo projeções do Painel Intergovernamental 
de Mudanças Climáticas (IPCC), nos próximos 100 
anos a temperatura da Terra poderá aumentar 
entre 1,8 °C e 4 °C, assim é premente analisar como 
os países discutem ações de mitigação de emissões 
de gás carbônico. Por conta disso, observamos as 
posições de EUA, China e Brasil devido à sua 
relevância para o tema. O objetivo deste estudo foi 
analisar as negociações da ordem ambiental 
internacional das mudanças climáticas. Foi feito um 
levantamento da literatura em novembro de 2020, 
nas bases de dados do portal Periódicos CAPES e 
Google Scholar, a partir do qual foi identificada uma 
base de 41.762 artigos, os quais passaram por um 
processo de triagem para seleção dos artigos 

adequados ao tema. Do total de artigos 
selecionados para avaliar a elegibilidade, foram 
incluídos na síntese qualitativa um total de sete 
artigos. A partir dessa análise observamos que os 
países têm mudado suas posições em relação às 
ações de mitigação, entretanto, essa modificação 
está muito mais vinculada aos interesses internos e 
externos dos países do que pela preocupação com o 
clima global.
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Capitulo 5

According to projections by the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC), in the next 100 
years the temperature of the Earth may increase 
between 1.8 °C and 4 °C. Therefore, it is urgent to 
analyze how countries discuss actions to mitigate of 
CO2 emissions. Because of this, we observed the 
positions of the USA, China, and Brazil due to their 
relevance to the topic in question. This study aimed 
to analyze the negotiations on the international 
environmental order of climate change. A literature 
survey was conducted, in November 2020, on the 
CAPES and Google Scholar databases, from which 
41,762 articles were identified and subjected to a 
screening process to select those appropriate to the 

theme. From the articles selected to assess 
eligibility were included in the qualitative summary 
a total of seven articles. From this analysis, we 
observed that countries have changed their opinion 
regarding the mitigation actions; however, this 
change is much more related to the internal and 
external interests of countries than to the concern 
for global climate change.
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Negotiations; International Environmental Order; 
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INTRODUÇÃO

O     conceito de governança ambiental está relacionado a um modo de tomada 

de decisões sobre o meio ambiente desassociado de uma estrutura rígida de 

governo, no qual diversos atores, estatais ou não, contribuem no processo 

(Jacobi e Sinisgalli, 2012). Dessa forma, devido a dificuldades na adoção de 

medidas de mitigação e avanços nas negociações sobre as mudanças 

climáticas por parte dos países, muitas vezes outros atores do setor privado e 

não governamental, como ONGs e empresas, se posicionam para pressionar 

sobre o tema (Jacobi e Sinisgalli, 2012).

As mudanças climáticas são alterações no clima em escala global ou regional que persistem por um 

longo período de tempo, modificando o equilíbrio dos ecossistemas, que podem ter origem de 

processos naturais da Terra ou serem provenientes da ação humana, que pode ter colaborado para o 

agravamento e aceleração do aumento da temperatura (INPE, 2020).

Com isso, a partir do reconhecimento da contribuição humana no aquecimento global, viu-se 

premente a necessidade de promover discussões e negociações entre os países para tratar do 

problema de forma mais direta.

Então, as negociações climáticas podem ser consideradas todas as tratativas entre países, órgãos e 

entidades que estejam inseridas nesse contexto das questões climáticas, podendo ou não ser 

realizadas dentro de conferências do clima (Estevo, 2019). Contudo, nem sempre as negociações 

climáticas reproduzem resultados similares em todos os países, sendo que cada nação tende a tomar 

medidas específicas, de acordo com seus próprios interesses (Estevo, 2019).

Por conta disso, a ordem ambiental internacional, que se caracteriza por um sistema por meio do qual 

são realizados acordos e tratados que visam a melhor gestão do meio ambiente (Scifoni, 2002), 

mostra-se um elemento chave na contribuição das negociações, uma vez que as questões climáticas 

não respeitavam os limites territoriais das nações e precisavam ser tratadas em um âmbito que 

abrangesse todas as regiões sem ultrapassar os limites da soberania dos estados (Scifoni, 2002).

Neste sentido, foi necessária a construção de um mecanismo que fosse responsável por cobrar as 

responsabilidades dos diferentes atores, considerando cada caso especificamente, por meio de 

expectativas e regulamentos definidos pelos interesses dos próprios signatários (Falkner, 2016). 

Assim, o regime internacional de mudanças climáticas é constituído a partir de normas e regras 

predefinidas pelas expectativas de atores na área das mudanças climáticas e que ficam definidas em 

acordo internacional (Rodrigues e Pires, 2010).
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Dito isso, a relevância dessa revisão da literatura apoia-se na necessidade de entender como os países 

discutem ações para mitigação de emissões, sob o prisma das negociações de EUA, China e Brasil, 

devido à importância desses países nesse tema, uma vez que o avanço do aquecimento global é uma 

realidade. Segundo projeções do IPCC (IPCC, 2019), nos próximos 100 anos a temperatura global 

poderá aumentar entre 1,8 °C e 4 °C, o que representaria uma mudança drástica nos ecossistemas 

terrestres. Por conta disso, entender como os dois maiores emissores, China e EUA, e uma potência 

global em biodiversidade, Brasil, se posicionam é essencial.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi realizar uma revisão integrativa da literatura a fim de 

acompanhar e analisar as posições de países de destaque nas negociações da ordem ambiental 

internacional das mudanças climáticas, como a China, os EUA e o Brasil no período pós Protocolo de Kyoto.

MATERIAIS E MÉTODOS

Foi feito um levantamento da literatura em novembro de 2020, nas bases de dados Periódicos CAPES e 

Google Acadêmico. Os descritores utilizados foram os seguintes, “Mudanças Climáticas” AND 

“Negociações Climáticas” AND “Ordem Ambiental Internacional” AND “Governança Ambiental” AND 

“Regime Internacional de Mudanças Climáticas” AND “Climate changes” AND “Climate Negotiations” 

AND “International Environmental Order” AND “Environmental Governance” AND “International 

Climate Change Regime”, em ambas as bases de dados.

Os critérios de inclusão foram: artigos nos idiomas inglês, espanhol e português, nos últimos cinco 

anos, envolvendo negociações da ordem ambiental internacional das mudanças climáticas. Os 

critérios de exclusão foram artigos de revisão de literatura (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma e critérios de seleção e inclusão dos artigos.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram selecionados sete artigos (Tabela 1), os quais foram incluídos segundo os critérios de 

elegibilidade (Figura 1).

Tabela 1. Demonstrativo dos artigos que integram a revisão integrativa.
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De acordo com Falkner (2016), os EUA demonstravam insatisfação com o Protocolo de Kyoto, havia 

um atrito entre as intenções de países desenvolvidos e subdesenvolvidos quanto as 

responsabilidades sobre as mudanças climáticas e o objetivo dos americanos era mudar as 

negociações para se beneficiar.

Por conta disso, um dos casos de relações conflitantes, foi entre EUA e o grupo BASIC (Brasil, África do 

Sul, Índia e China), especialmente a China, no qual os países se opunham a qualquer acordo que 

diminuísse a responsabilidade dos países desenvolvidos pelas mudanças climáticas (Christoff, 2016).

Com isso, os EUA, na figura do presidente Obama, não aceitou que os grandes países em 

desenvolvimento permanecessem sem metas de mitigação de emissões, enquanto Índia e China se 

opunham fortemente a qualquer acordo que diminuísse a responsabilidade dos países desenvolvidos 

ou que jogasse o ônus para os subdesenvolvidos (Christoff, 2016).

Assim, de acordo com Falkner (2016) um grupo de chefes de Estado, dentre eles EUA, Índia e China, 

chegaram a um acordo político que promovia a adoção de um sistema de promessas voluntárias como 

base para futuras ações climáticas, o Acordo de Copenhague, que também serviria de base para o 

posterior Acordo de Paris.

Desse modo, apesar de, em princípio, suas intenções serem divergentes, posteriormente os países do BASIC 

receberam com otimismo a mudança de abordagem, de top-down para bottom-up (Silveira, 2019).

Além disso, muitos países que estavam atrasados em relação às negociações sobre o clima, como os 

Estados Unidos, puderam experimentar um salto de iniciativas em sua agenda política (Falkner, 2016).

Dessa forma, a COP 15, em Copenhague, terminou com um acordo político, sem metas globais de 

mitigação, que foram bloqueadas por EUA e China, mas com uma nova abordagem na qual cada país 

iria propor sua meta e todos os países teriam que contribuir. Seria a primeira vez que países como 

China, Índia, Brasil e Indonésia contribuiriam (Christoff, 2016).

Apesar disso, uma das preocupações era com os EUA, pois a visão conservadora e negacionista do 

atual presidente Trump poderia influenciar as negociações. A saber, a ausência de um país do porte 

dos Estados Unidos influencia muito nas negociações, pois ao formular as políticas climáticas os 

Estados dão muito valor à reciprocidade das promessas internacionais (Pickering et al., 2017).

Por consequência disso, havia dois problemas: primeiro, os EUA era um dos maiores emissores e a 

diminuição de suas metas poderia estimular outras partes a frear seus compromissos em troca; 

segundo, o país poderia agir como na época do Protocolo de Kyoto, promovendo fóruns rivais, com 

metas mais brandas, desmobilizando a adesão das partes e minando as intenções de cooperação 

multilateral do clima. (Pickering et al., 2017).

Também, para Urpelainen e Van de Graaf (2017), a não cooperação dos EUA poderia prejudicar o 

financiamento climático, pois ele ainda é o país mais rico e a maior economia entre os 
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industrializados, e a diminuição de sua contribuição, estimada em cerca de US$ 2,7 bilhões por ano, 

ou 10% do total proveniente de verbas públicas, pode afetar países mais pobres e o nível de ambição 

das emissões por vários países.

Entretanto, esse espaço deixado pelos EUA pode ser ocupado por outro país que queira crescer como 

ator no âmbito internacional, a China tem se mostrado interessada nesse posto, uma vez que tem 

dado maior atenção ao tema (Urpelainen e Van de Graaf, 2017). Não só isso, Pickering et al. (2017) 

salienta que a saída dos EUA de um tratado climático poderia estimular a criação de coalizões com 

metas mais ambiciosas, com grandes emissores, como a China, que está investindo em tecnologia, 

independente dos outros países.

Nesse sentido, a partir desse ímpeto independente sobre as questões climáticas, mesmo com questões 

econômicas e políticas, as negociações bilaterais e em grupo, anteriores ao Acordo de Paris abriram 

caminho para a conferência ser bem sucedida. Os compromissos climáticos por parte da China e dos EUA 

foram bons para as agendas externas e domésticas de ambos os países e, em 2014, eles anunciaram o 

pacto de mitigação e o seu possível apoio ao novo acordo climático da ONU (Christoff, 2016).

Então, durante a COP 21, segundo Christoff (2016), os EUA assumiram um papel de liderança perante 

a UE, tanto pelo acordo anterior com a China, como pela articulação para obter um acordo que 

refletisse as suas intenções, levando as outras partes a aceitá-lo.

Em outro momento, quando os EUA se uniram ao grupo da Coalizão de Alta Ambição, isso estimulou 

que outros países, inclusive o Brasil, também entrassem para o grupo, demonstrando que os 

americanos ainda mantinham a sua influência nesse cenário (Christoff, 2016).

Posteriormente, após a saída dos EUA do Acordo de Paris, cita Pickering et al. (2017), essa liderança 

voltou a mudar, como no caso da reunião ministerial de setembro de 2017, formada por UE, Canadá e 

China com intenção a reforçar o apoio ao Acordo.

Por isso, um dos motivos para a ascensão da China como ator global nas negociações foi a sua 

antecipação. Antes de Copenhague, o país já vinha adotando uma série de medidas que permitiram 

uma previsibilidade das suas possibilidades de mitigação, sendo que os negociadores chineses 

chegaram a COP 15 com uma das propostas mais ambiciosas (Hilton e Kerr, 2016).

Todavia, Hilton e Kerr (2016) supõe que essa relevância da China se deve a uma mudança de postura, 

não mais se colocando como subdesenvolvido e se abstendo das ações de mitigação, o que gerava um 

conflito de interesses com os EUA, no qual o governo americano acusava os chineses de aumentar 

suas emissões, enquanto eles tinham que seguir com as medidas mais limitadas, já a China entendia 

as acusações como uma tentativa velada de minar o seu crescimento econômico.

Isso se deve ao fato de, para Silveira (2019), em um primeiro momento, a China e os países do grupo 

BASIC apoiavam o posicionamento que reforçava sua posição de grupo, com a continuidade do 

formato de Acordo de Kyoto e a responsabilização dos países desenvolvidos em relação às mudanças 

climáticas, uma vez que contribuíram com as emissões por mais tempo. 
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Entretanto, posteriormente os países acabaram aceitando a nova abordagem e adotaram os NDCs 

como planos de ação durante as negociações da COP 21 em Paris (Silveira, 2019).

Com isso, para Hilton e Kerr (2016), esses movimentos promoveram uma mudança de postura sobre as 

mudanças climáticas, com políticas mais positivas e interesses em mudanças estruturais, como em 2016, 

quando a China se tornou o primeiro grande emissor a ratificar o Acordo de Paris, seguido pelos EUA.

Além disso, desde 2014, quando fez o maior investimento do mundo em fontes de energia renovável, 

dobrando o investimento americano, a China vem se aprofundando em obter esse tipo de tecnologia, 

proporcionando uma diminuição de custos no setor (Falkner, 2016).

Nesse sentido, a política externa chinesa começa a se distanciar da de seus pares, inclusive do Brasil, 

anteriormente ambos eram contrários a qualquer medida de mitigação para países em 

desenvolvimento, mas, em Copenhague, a China sela seu primeiro compromisso internacional 

climático, com a intenção de ser ator central nas negociações climáticas e influenciar outros temas das 

relações internacionais (Estevo, 2019).

Isso se deve ao fato de, para Estevo (2019), a política externa adotada pelo Brasil ao longo dos anos nas 

negociações climáticas ser defensiva, atrelada à ideia de manutenção de sua soberania e do direito ao 

desenvolvimento, porém, nas últimas negociações, também havia mudado um pouco com a adoção 

de metas voluntárias.

Consequentemente, as políticas internacionais brasileira e chinesa, antes tão próximas, atualmente 

tinham se afastado em suas prioridades, enquanto à China ruma para se consolidar como o maior ator 

nas negociações climáticas e nas medidas de mitigação, o Brasil tem se afastado das pautas nos 

últimos anos, primeiramente na gestão Temer e atualmente com um esvaziamento maior das 

políticas climáticas internacionais no governo Bolsonaro (Estevo, 2019).

Portanto, nos últimos anos a China ganhou notoriedade nas discussões climáticas internacionais, 

tornando-se o principal ator nesse âmbito, sendo que essa mudança se iniciou quando o país deu 

destaque às políticas climáticas atrelando-as aos planos quinquenais. Diante disso, o protagonismo 

chinês nas negociações internacionais climáticas, que já vinha crescendo, se consolidou, 

principalmente após a saída dos EUA do Acordo de Paris (Estevo, 2019).
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CONCLUSÃO

O objetivo do presente estudo foi realizar uma revisão integrativa da literatura a fim de 

acompanhar e analisar as posições de países de destaque nas negociações da ordem ambiental 

internacional das mudanças climáticas, como a China, os Estados Unidos da América e o Brasil no 

período pós Protocolo de Kyoto.

Assim, houve o distanciamento nas posturas de Brasil e China, que faziam parte do mesmo grupo, 

BASIC, e defendiam a cobrança maior de países desenvolvidos sobre as metas de mitigação, baseados 

no modelo vigente no Protocolo de Kyoto.

Porém, a China, pretendendo alcançar uma posição melhor nas negociações internacionais inicia um 

projeto ambicioso de mitigação, atrelado às políticas domésticas, se posicionando como ator no 

cenário internacional, organizando cooperações e acordos, principalmente após a saída dos EUA do 

Acordo de Paris.

Além disso, o Brasil, que já tinha uma posição nas negociações climáticas mais defensiva, se afasta das 

pautas mais relevantes nos últimos anos, muito por conta da política externa mais conservadora dos 

últimos governos.

Nesse sentido, os EUA também tiveram essa guinada conservadora em suas posições nos últimos 

anos, muito por conta das decisões do então presidente Trump, que prometeu tirar o país do, já 

assinado, Acordo de Paris.

Entretanto, por mais que o país se coloque contrário à maioria das ações, é muito difícil desconsiderá-

lo nos debates e ações das mudanças climáticas, uma vez que é um dos maiores financiadores das 

iniciativas internacionais de mitigação do clima.

Portanto, observamos que os países têm mudado suas posições em relação às ações de mitigação 

para conter as mudanças climáticas, muito mais vinculados aos seus interesses e pretensões do 

que propriamente pela preocupação com o clima global.
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IMPACTO DA EXPANSÃO URBANA NA 
BIODIVERSIDADE EM REGIÕES COSTEIRAS: 
DESVENDANDO AS CONSEQUÊNCIAS ECOLÓGICAS

A biodiversidade, uma pedra angular da saúde 
ambiental, está em risco significativo devido ao 
avanço implacável da expansão urbana, 
particularmente nas regiões costeiras. Este estudo 
emprega uma abordagem de revisão sistemática e 
análise de dados secundários para elucidar os 
complexos impactos da expansão urbana sobre a 
biodiversidade costeira. Critérios abrangentes 
foram utilizados para selecionar fontes de dados 
secundários, que incluem artigos acadêmicos, 
relatórios governamentais e bases de dados 
abrangentes. Por meio de uma análise rigorosa e de 
uma revisão crítica da literatura existente, formam 
identificadas as principais tendências e lacunas na 
compreensão do tema. Os resultados obtidos 
oferecem uma compreensão matizada de como a 
expansão urbana afeta negativamente a 
biodiversidade costeira, influenciando diferentes 
espécies e habitats. Destacou-se a necessidade 

premente de planejamento urbano matizado, 
formulação de políticas e estratégias de 
conservação para mitigar esses impactos. Além 
disso, destacou-se a necessidade de maior atenção 
para as áreas que necessitam de pesquisas mais 
robustas, enfatizando a urgência de uma 
exploração contínua e focada na dinâmica da 
expansão urbana da biodiversidade nas zonas 
costeiras. O estudo constitui um passo importante 
para promover um equilíbrio sustentável entre o 
desenvolvimento urbano e a conservação da 
biodiversidade, ressaltando a importância de 
intervenções políticas informadas na salvaguarda 
da integridade ecológica de regiões costeiras cada 
vez mais urbanizadas

RESUMO
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Capitulo 6

 

Biodiversity, a cornerstone of environmental health, 

is at significant risk due to the relentless advance of 

urban sprawl, particularly in coastal regions. This 

study employs a systematic review and secondary 

data analysis approach to elucidate the complex 

impacts of urban sprawl on coastal biodiversity. 

Comprehensive criteria were used to select 

secondary data sources, which include academic 

articles, government reports, and comprehensive 

databases. Through a rigorous analysis and a 

critical review of the existing literature, the main 

trends and gaps in the understanding of the theme 

are identified. The results obtained offer a nuanced 

understanding of how urban sprawl negatively 

affects coastal biodiversity, influencing different 

species and habitats. The pressing need for nuanced 

urban planning, pol icy formulation and 

conservation strategies to mitigate these impacts 

was highlighted. In addition, the need for greater 

attention to areas that need more robust research 

was highlighted, emphasizing the urgency of a 

continuous exploration focused on the dynamics of 

urban expansion of biodiversity in coastal zones. 

The study is an important step towards promoting a 

sustainable balance between urban development 

and biodiversity conservation, underscoring the 

importance of informed policy interventions in 

safeguarding the ecological integrity of increasingly 

urbanised coastal regions.
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INTRODUÇÃO

A   expansão urbana, caracterizada pela expansão gradativa e de baixa 

densidade das cidades para áreas circundantes (EWING et al., 2003), 

tornou-se um fenômeno global que continua a ganhar força. A 

biodiversidade, base da saúde e estabilidade dos ecossistemas 

(CARDINALE et al., 2012), é profundamente impactada por esses 

padrões de urbanização. As regiões costeiras, que abrigam 

biodiversidade rica e única, são particularmente vulneráveis à expansão 

urbana devido à sua conveniência para a habitação humana e a 

atividade econômica (MARTINEZ et al., 2007).

1.2 Escopo do Estudo

O foco é nas regiões costeiras do mundo, com exemplos de caso destacando a realidade brasileira. 

Essas áreas são significativas não apenas por sua alta biodiversidade e produtividade ecológica, mas 

também pelo grande volume de população humana que suportam, com aproximadamente 40% da 

população global vivendo a menos de 100 km da costa (NEUMANN et al., 2015). Dadas essas 

circunstâncias, compreender o impacto da expansão urbana na biodiversidade costeira torna-se de 

extrema importância.

1.3 Abordagem do problema

Este estudo aborda os impactos complexos e muitas vezes prejudiciais da expansão urbana na 

biodiversidade costeira. Embora pesquisas anteriores tenham reconhecido as implicações da 

expansão urbana sobre a biodiversidade em geral, o impacto específico nas regiões costeiras 

permanece insuficientemente explorado (GRIMM et al., 2008).

No Brasil, por exemplo, quando se discute a questão ambiental, predomina no debate a situação da 

floresta amazônica. Em seguida se fazem presentes os ecossistemas encontrados no cerrado, na 

1.1 Contexto
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caatinga, no pantanal, nos pampas entre outros.  No entanto, os ecossistemas costeiros - repletos de 

biodiversidade única – também enfrentam ameaças significativas, particularmente da expansão 

imobiliária. À medida que os projetos de desenvolvimento avançam ao longo da costa, inúmeros 

animais e aves caminham para situações cada vez mais críticas em termos de sobrevivência.

1.4 Objetivo do Estudo 

O objetivo principal desta pesquisa é obter uma compreensão mais profunda de como a expansão 

urbana influencia a biodiversidade nas regiões costeiras. O estudo também visa iluminar as 

consequências potenciais da expansão urbana descontrolada e fornecer insights para um 

planejamento urbano mais sustentável e esforços de conservação da biodiversidade.

1.5 Estrutura do capítulo

O capítulo começa com uma revisão detalhada da metodologia utilizada, seguida de uma revisão 

bibliográfica que traça a compreensão atual da expansão urbana e seus impactos sobre a 

biodiversidade nas regiões costeiras. A seção de resultados e discussão detalha o que foi encontrado 

na análise de dados secundários, enquanto a seção final fornece um resumo dos resultados obtidos, 

direções futuras da pesquisa e implicações potenciais para políticas e práticas.

2. METODOLOGIA

2.1 Delineamento da pesquisa

Este estudo usa uma abordagem de revisão sistemática, uma metodologia confiável e replicável que 

minimiza o viés e fornece cobertura abrangente da literatura relevante (PETTICREW & ROBERTS, 

2006). A análise de dados secundários, uma abordagem custo-efetiva e eficiente, também é 

empregada para analisar os dados existentes sobre o impacto da expansão urbana na biodiversidade 

em regiões costeiras (Johnston, 2014).

2.2 Coleta de dados 

Foram extraídos dados secundários de múltiplas fontes para capturar a amplitude e a profundidade 

da pesquisa existente. Buscas abrangentes foram realizadas em bases de dados acadêmicas como 

Scopus, SearchGate, Web of Science e Academia.edu, priorizando artigos revisados por pares e 
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relatórios governamentais publicados nos últimos 20 anos. Os termos de busca incluíram uma 

combinação de "expansão urbana", "biodiversidade", "regiões costeiras", "urbanização costeira" e 

termos relacionados. A extração de dados concentrou-se nos métodos dos estudos, enfoque 

geográfico, principais resultados e implicações.

2.3 Análise de dados 

A análise dos dados seguiu uma abordagem de síntese temática, que é particularmente adequada 

para interpretar diversos resultados de pesquisa e é comumente usada em revisões sistemáticas 

(THOMAS & HARDEN, 2008). Os resultados obtidos foram classificados de acordo com o impacto 

sobre táxons específicos (por exemplo, flora, fauna), tipos de ecossistemas e regiões geográficas, 

entre outros.

2.4 Limitações

Este estudo reconhece as limitações inerentes associadas à análise de dados secundários, como o 

potencial para dados incompletos e variações nas metodologias de estudo entre as fontes analisadas. 

Além disso, o método de revisão sistemática pode ser limitado por viés de publicação, com estudos 

relatando resultados significativos com maior probabilidade de serem publicados e incluídos na 

revisão (ROTHSTEIN et al., 2005).

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 Expansão urbana e perda de habitat 

No contexto de sociedades em rápida urbanização, o fenômeno da expansão urbana tornou-se um 

tópico central da pesquisa ecológica. O crescimento descontrolado das áreas urbanas e o 

desenvolvimento de infraestrutura relacionada contribuem significativamente para a perda de 

habitat, um dos principais motores da perda de biodiversidade global (McKINNEY, 2008; HADDAD et 

al., 2015). Nas regiões costeiras, este problema acentua-se devido à sua atratividade para o 

desenvolvimento imobiliário e turístico. Litorais com belas paisagens são frequentemente alvo da 

construção de condomínios de luxo e resorts à beira-mar, resultando na destruição de habitats 

anteriormente não perturbados (SETO et al., 2011, GIOSAN et al, ,2014).

Pesquisas anteriores delinearam os vários impactos da expansão urbana na biodiversidade. Em um 

nível geral, a expansão urbana tem sido associada à perda e fragmentação de habitats, aumento da 
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poluição, alteração dos climas locais e interrupção da conectividade ecológica (McDONALD et al., 

2013). Estudos em áreas costeiras documentaram impactos semelhantes, juntamente com questões 

como modificação da linha de costa, intrusão de água salgada e mudanças na dinâmica dos 

sedimentos (DAWSON, 2007).

Por exemplo, AIROLDI et al. (2015) exploraram os impactos da expansão urbana em habitats costeiros 

rochosos ao longo da costa do Mediterrâneo, observando uma redução considerável na biodiversidade 

devido ao desenvolvimento de infraestruturas. Outro estudo de HE et al (2014) descobriu que a 

expansão urbana impactou significativamente a diversidade de aves nas zonas úmidas costeiras da 

China. Além disso, descobriu-se que a urbanização costeira exacerba os impactos das mudanças 

climáticas, levando a uma maior vulnerabilidade dos ecossistemas costeiros (WONG et al., 2014).

Entre os principais impactos às regiões litorâneas e que afetam a biodiversidade podem ser 

destacados: o impacto nas espécies em nidificação, destruição de ecossistemas únicos e poluição e 

equilíbrio ecológico.

3.1.1. Impacto nas espécies em nidificação 

A alteração e destruição dos habitats costeiros têm sérias implicações para a biodiversidade destas 

regiões. As praias servem como locais críticos de nidificação para muitas espécies, incluindo várias 

aves e tartarugas marinhas. A expansão imobiliária e as atividades humanas associadas interrompem 

esses processos de nidificação, causando declínios no número populacional e potencialmente 

levando a extinções locais (ANTWORTH et al., 2005; FUENTES et al., 2015).

Uma das principais questões relacionadas à expansão imobiliária é a perda de habitat. Os litorais 

brasileiros se tornaram atrativos para o turismo e o desenvolvimento imobiliário. Condomínios de 

luxo, resorts à beira-mar e crescimento urbano em expansão estão engolindo habitats antes não 

perturbados.

Um dos casos mais ilustrativos dessa situação é o que ocorre com a tartaruga-de-pente (Eretmochelys 

imbricata), ameaçada de extinção, que depende das praias do Brasil para nidificar, e que enfrenta 

interrupções devido a empreendimento à beira-mar. A iluminação artificial desses estabelecimentos 

muitas vezes desorienta os filhotes, afastando-os do mar e aumentando suas chances de predação e 

mortalidade (SAYEGH et al, 2020).

3.1.2. Destruição de ecossistemas costeiros únicos 

As áreas costeiras são frequentemente o lar de ecossistemas únicos, como restingas e manguezais no 

caso brasileiro. Esses sistemas são hotspots de biodiversidade e fornecem serviços ecológicos 

cruciais, como armazenamento de carbono e amenizando os efeitos de tempestades. No entanto, 

eles estão sob considerável ameaça da expansão imobiliária, o que não apenas leva à perda desses 
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habitats, mas também ameaça a rica biodiversidade que eles sustentam (FRIESS,2019 et al; BOTO & 

WELLINGTON, 1983; CHRISTIE et al., 2017).

O litoral brasileiro abriga diversos ecossistemas, como manguezais, restingas e florestas da Mata 

Atlântica. Esses ecossistemas abrigam uma variedade de espécies, desde a recém-descoberta 

preguiça-de-coleira-do-sudeste (Bradypus crinitus) encontrada no ecossistema de restinga no norte 

do estado do Rio de Janeiro(MIRANDA et al,2023) e o boto-de-Lahille (Tursiops gephyreus)  ameaçado 

pela poluição das águas costeiras e estuarinas(FRUET, MÖLLER & SECCHI, 2023), até diversas espécies 

de aves como o formigueiro-do-litoral (Formicivora littorallis) considerado uma das aves que corre 

maior risco de extinção no mundo. Vive somente numa pequena área do Rio de Janeiro, que está 

sendo destruída para a construção de condomínios fechados entre outras atividades de especulação 

imobiliária na região do Lagos (RIBEIRO, 2021).

Há muitas outras espécies de aves que sofrem com esse tipo de expansão urbana no litoral com suas 

áreas de nidificação e alimentação diminuindo rapidamente, essas aves são forçadas a habitats 

menores e fragmentados, levando a declínios populacionais.

3.1.3. Poluição e equilíbrio ecológico 

O desenvolvimento imobiliário costeiro agrava frequentemente os níveis de poluição local, com 

impactos prejudiciais na vida terrestre e marinha. O escoamento de nutrientes de áreas 

desenvolvidas pode causar eutrofização em águas costeiras, levando a florações de algas nocivas e 

"zonas mortas" que dizimam a biodiversidade marinha (DIAZ & ROSENBERG, 2008). 

Os empreendimentos imobiliários costeiros, no Brasil, também podem agravar os níveis de poluição. 

O escoamento da construção, o esgoto não tratado e os resíduos sólidos dos centros urbanos em 

expansão muitas vezes encontram seu caminho para os habitats costeiros, afetando a fauna marinha. 

Por exemplo, é o caso do peixe-boi marinho (Trichecus manatus), mamífero aquático que vive nas 

áreas costeiras e estuários, e que está sendo ameaçado pela degradação de seu habitat. O peixe-boi é 

o mamífero marinho mais ameaçado de extinção no país afetado, principalmente, pela destruição dos 

manguezais, seu principal refúgio (ANZOLIN et al, 2012)

Além disso, alterações na paisagem natural para o desenvolvimento imobiliário podem perturbar o 

delicado equilíbrio ecológico dessas áreas. Mudanças na topografia, por exemplo, podem 

perturbar os padrões hidrológicos locais e, consequentemente, os habitats de muitas espécies 

(FORMAN, 2000; ALBERTI et al., 2003).

A topografia de uma área de praia pode ter impactos significativos na biodiversidade que essa área 

suporta. Pode afetar fatores como a exposição à luz solar, a circulação de água e a disponibilidade de 

habitats, todos os quais podem influenciar a diversidade e abundância de espécies em uma área. Por 

exemplo, as dunas são ambientes bem característicos, que sofrem com a retirada de areia para a 

construção civil e possuem altas taxas de visitantes turistas, o que pode afetar esse sistema ecológico, 
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pois as dunas e a vegetação associada fornecem habitats para várias espécies de plantas e animais que se 

adaptaram à vida nessas condições extremas. Alguns animais desenvolveram adaptações para 

sobreviver nesse ambiente quente e seco, como a lagartixa-das-dunas (Liolaemus occipitalis), que possui 

unhas pontiagudas em seus dedos que criam aderência e tração permitindo ao réptil, movimentar-se 

com grande rapidez e velocidade no terreno arenoso, e ainda escavar na areia para escapar do calor do 

dia (VERRASTRO & ELY,2015). Mudanças nessa topografia devido a atividades humanas, pode ter 

impactos significativos na biodiversidade. O mesmo pode ocorrer com recifes de corais, manguezais, 

restingas e outros ecossistemas costeiros que são refúgios insubstituíveis de biodiversidade. Reconhecer 

e valorizar a importância ecológica destes habitats é o primeiro passo para a sua conservação.

3.2 Em síntese 

A compreensão atual da questão reconhece que a expansão urbana nas regiões costeiras não apenas 

influencia diretamente a biodiversidade, mas também a influência indiretamente, alterando 

processos ecológicos e interações comunitárias (BULLERI & CHAPMAN, 2010). O aumento da pegada 

da habitação humana, muitas vezes acompanhado pela introdução de espécies não nativas, rompe as 

redes ecológicas e facilita a homogeneização biótica, empobrecendo a biodiversidade local 

(McKINNEY, 2006). Portanto, os esforços de planejamento urbano e conservação da biodiversidade 

precisam considerar a complexidade desses impactos para garantir a preservação dos ecossistemas 

costeiros (BEATLEY, 2017). É necessário entender e gerenciar melhor o crescimento do setor 

imobiliário costeiro e o desenvolvimento urbano associado (NICHOLLS et al., 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Impactos primários 

A revisão sistemática e análise de dados secundários revelaram vários impactos importantes da 

expansão urbana na biodiversidade costeira. Um dos impactos mais imediatos e prejudiciais é a perda 

e fragmentação de habitats, que impulsiona a perda de espécies e diminui a estabilidade ecológica 

(PICKETT et al., 2011).

Por exemplo, a pesquisa de Forman e Alexander (1998) demonstrou que a expansão urbana muitas 

vezes leva à destruição de habitats essenciais, especialmente em ecossistemas costeiros sensíveis. 

Esta degradação perturba habitats de numerosas espécies, forçando-as a frequentar manchas 

menores e mais fragmentadas.
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4.2 Impactos secundários 

Impactos secundários, como poluição e interações ecológicas alteradas, também afetam 

significativamente a biodiversidade costeira. O aumento da poluição das áreas urbanas, 

especialmente na forma de carga de nutrientes, é uma questão proeminente nas regiões costeiras 

(XUAN et al., 2020). O enriquecimento excessivo de nutrientes pode levar a florações de algas nocivas 

e à criação de "zonas mortas", que podem devastar a vida marinha (DIAZ & ROSENBERG, 2011).

4.3 Impactos indiretos 

A expansão urbana impacta indiretamente a biodiversidade costeira, amplificando os efeitos das 

mudanças climáticas. Por exemplo, o desenvolvimento costeiro exacerba a vulnerabilidade dos 

ecossistemas locais ao aumento do nível do mar e às tempestades (NICHOLLS et al., 2007). Além disso, 

ilhas de calor urbanas podem alterar os climas locais, causando mudanças na distribuição das 

espécies (LI & ZHOU,2019).

4.4 Impactos socioeconômicos 

Por fim, a revisão colocou em foco os impactos socioeconômicos da perda de biodiversidade devido à 

expansão urbana. A biodiversidade sustenta inúmeros serviços ecossistêmicos, como provisão de 

alimentos, purificação de água e oportunidades de turismo, que são cruciais para as economias locais 

e o bem-estar humano (COSTANZA et al., 2014). Por conseguinte, a perda de biodiversidade pode 

conduzir a desafios económicos e societais substanciais a longo prazo.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

5.1 Resumo 

A revisão sistemática e análise de dados secundários ressaltaram o impacto multifacetado da 

expansão urbana na biodiversidade das regiões costeiras. A perda de biodiversidade é significativa, 

não apenas em suas repercussões ecológicas diretas, mas também em seu potencial de interromper 

serviços ecossistêmicos essenciais que sustentam as economias locais e o bem-estar humano.
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5.2 Implicações

Os resultados revelam a necessidade de uma ação urgente e coordenada para mitigar os efeitos 

negativos da expansão urbana sobre a biodiversidade costeira. Os formuladores de políticas públicas 

devem considerar a conservação da biodiversidade como um elemento central nos processos de 

planejamento urbano, particularmente no contexto do desenvolvimento urbano sustentável.

A abordagem destas questões exige uma aproximação equilibrada e sustentável do desenvolvimento. 

Priorizar o planejamento urbano verde, fortalecer a legislação ambiental e incentivar o envolvimento 

da comunidade na conservação pode ajudar a aliviar essas pressões. Parcerias e financiamentos 

internacionais poderiam ajudar a aplicar essas medidas de proteção e fornecer os recursos 

necessários para uma conservação eficaz.

5.3 Direções de pesquisa futura

Pesquisas futuras devem ter como objetivo quantificar ainda mais os impactos específicos da 

expansão urbana em diferentes grupos taxonômicos e habitats dentro de regiões costeiras para 

permitir esforços de conservação mais direcionados. Além disso, a integração da análise 

socioeconômica nos estudos de biodiversidade facilitaria uma compreensão mais holística dos 

impactos da expansão urbana.

5.4 Conclusão 

Em última análise, a preservação da biodiversidade costeira em meio à expansão urbana em curso 

requer a convergência de pesquisas científicas robustas, formulação de políticas eficazes e práticas 

responsáveis de desenvolvimento urbano. O importante é que a relevância dos ecossistemas 

costeiros não seja negligenciada, pois além de serem habitats de uma grande variedade de espécies, 

são também essenciais para o bem estar humano, oferecendo serviços como proteção costeira, 

sequestro de carbono e exploração do turismo entre outros. Este estudo espera contribuir para esse 

diálogo contínuo, fornecendo uma revisão abrangente do estado atual do conhecimento sobre essa 

questão crítica.
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GESTÃO AMBIENTAL NA RESERVA EXTRATIVISTA 
MARINHA DE CORUMBAU: ASPECTOS LEGAIS E 
CONDUTAS SOCIAIS SOBRE A PESCA DO 
BUDIÃO-AZUL (Scarus trispinosus)

O presente trabalho tem como objetivo 
sistematizar a norma referente à manutenção do 
budião-azul na Resex Corumbau. O budião-azul 
(Scarus trispinosus), um peixe endêmico do Brasil, 
que vem sofrendo os efeitos antrópicos e sua 
população tem sido reduzida por consequência de 
más condições de gestão, e está classificada como 
espécie ameaçada de extinção. Essa espécie é 
fundamental na manutenção do equilíbrio do 
ecossistema recifal, pois participa da conservação 
de um ambiente que é berçário de muitas espécies. 
O budião-azul é um peixe herbívoro que auxilia os 
corais, fazendo o controle das macroalgas que 
competem com os corais por espaço. Este estudo 
avalia o processo de gestão ambiental sob o aspecto 
do arcabouço legal de proteção formado pelo corpo 

coletivo social, correlacionando o funcionamento 
do ecossistema de coral às atividades normativas 
de gestão em uma área de recorte específico. Foi 
eleita a Resex Marinha do Corumbau para 
investigação por sua grande importância 
ecossistêmica, palco ideal para verificar se as 
normas legais estão aperfeiçoadas às condutas 
sociais, além de servir de comparativo com outros 
exemplos de sucesso e/ou fracasso dados pela 
literatura. 
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The present work has as objective to systematize 

the norm referring to the maintenance of the blue 

parrot in Resex Corumbau. The blue parrotfish 

(Scarus trispinosus), a fish endemic to Brazil, suffers 

from anthropic effects and its population has been 

reduced a result of poor management conditions, 

and is classified as an endangered species. This 

species is fundamental in maintaining the balance 

of the reef ecosystem, as it participates in the 

conservation of an environment that is the nursery 

of many species. The blue parrotfish is a herbivore 

fish that helps corals, controlling macroalgae that 

compete with corals for space. This study evaluates 

the environmental management process from the 

perspective of the legal framework of protection 

formed by the social collective body, correlating the 

functioning of the coral ecosystem to the normative 

management activities in a specific area. The Resex 

Marinha do Corumbau was chosen for investigation 

for its great ecosystemic importance, ideal stage to 

verify if the legal norms are perfected to the social 

conducts, besides serving as a comparison with 

other examples of success and/or failure given by 

the literature
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INTRODUÇÃO

A o longo da história a (ir)racionalidade do homem com os desdobramentos 

de suas más escolhas tem demonstrado grande capacidade de consumir 

e destruir os recursos naturais que ele mesmo depende. Isto nos remete 

a um paradoxo claramente visto nos ecossistemas costeiros, ambientes 

que vêm sofrendo com as externalidades negativas antrópicas, a 

exemplo da pesca predatória, com racionalidade humana danosa que 

contribue para o desequilíbrio dos oceanos. Veremos ao longo deste 

trabalho que, no que tange à proteção ambiental coordenada pela 

norma, apesar de termos leis relativamente bem aperfeiçoadas, ainda 

nos embaraçamos com as mesmas dificuldades que nos acompanham e 

nos impulsionam a passos largos rumo à tragédia ambiental.

A Constituição Brasileira, corroborando o discurso da Declaração de Estocolmo de 1972, norteia um 

dos sistemas mais abrangentes e atuais do mundo sobre a tutela do meio ambiente (MILARÉ, 2000; 

BENJAMIN, 2007). Entretanto, de toda a prudência do Estado Democrático brasileiro, ainda 

testemunhamos processos que nos fazem questionar por que existem práticas sociais ainda tão longe 

daquele ideal apontado pelas normas postas, quando algumas condutas desviantes nos parecem ser 

a regra praticada. Para a compreensão da necessidade de zelar pelo seu ambiente a conscientização 

ambiental exige do homem uma nova postura social, rompimentos que o impulsionem a uma revisão 

profunda do seu papel como agente de relação direta na harmonia dos processos ecológicos.

E nesse jogo de superação, que exige a busca da quebra de velhos paradigmas dentro de um revés que 

busque modelos que sintonizem o homem de forma adequada ao meio ambiente natural, qualquer 

esforço de reflexão depende de uma visão multidisciplinar, exigindo da população geral, juristas, 

economistas, pedagogos, sociólogos, arquitetos, urbanistas, biólogos, formuladores de políticas 

públicas e tantos outros agentes de transformação social, um novo olhar, um novo enfoque no trato 

da questão ambiental. 

Enxergamos na realidade do cidadão brasileiro um abismo formado entre as normas postas e as 

práticas seculares da sociedade, um vazio que se torna ainda mais escuro e profundo quando 

percebemos as insensibilidades e inconsciências de indivíduos inertes às questões ambientais. Isso 

traz uma grande responsabilidade à ciência. As ciências têm o grande desafio de rever os princípios 

básicos que regem as relações entre o homem e a natureza no papel de ajudar a restabelecer novos 

caminhos, novas alternativas fundamentadas na maior valoração dos bens naturais, que as vezes, são 

tão menosprezados pelas escolhas que fazemos dentro de uma lógica econômica de mercado. 
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O pescador sabe que existem práticas de boa conduta no trato da pesca, mesmo assim é comum 

testemunharmos práticas predatórias que contribuem a ambientes costeiros degradados. O Estado 

mal aparelhado sabe dos desvios de conduta que colocam em ameaça importantes ecossistemas ao 

redor de seu território. Discutimos que há então uma assincronia entre o posto e o realizado, pois 

mesmo que o cidadão desviante se encontre em conduta fora do padronizado pelos limites da lei, 

essas últimas deveriam se ajustar ou serem ajustadas para melhor consecução dos objetivos. Afinal, 

há uma responsabilidade do Estado no contrato social.

Pensando nisso este trabalho se propõe a avaliar o conjunto de regras normativas em torno da gestão 

da Resex Corumbau, e como foco de análise entre o posto pelas normas (os meios) e o realizado pelas 

condutas (os fins), escolhe como protagonista uma espécie de peixe que é muito importante para 

manter o equilíbrio do ecossistema recifal do banco dos Abrolhos, o Scarus trispinosus, conhecido 

popularmente como budião-azul. Esses peixes são herbívoros que possuem uma enorme importância 

funcional para os corais, pois controlam o crescimento de algas e previnem a dominância das espécies 

competidoras, mantendo a diversidade do ecossistema (ROOS, 2019).

O problema permeia os ambientes recifais, pois, historicamente, eles têm sido prejudicados pelas 

inconsequentes ações antrópicas. Dentre os prejuízos causados, onde antes muitas espécies 

endêmicas eram abundantes, hoje se encontram ameaçadas de extinção pela pesca costeira na região 

central do Brasil (ICMBio/MMA, 2018). Todos esses prejuízos estão muito latentes, e no caso da Resex 

Corumbau elegem neste estudo os Scarus trispinosus, peixes pertencentes à Família Scaridae, em 

suas 99 espécies, pelo grande interesse ecológico devido às suas complexas interações com o 

ambiente recifal (PARENTI; RANDALL, 2011). Os budiões também são conhecidos como peixe-

papagaio por causa de suas típicas placas dentárias em forma de bico, uma adaptação aos seus 

hábitos alimentares que serve para raspar as algas que crescem sobre os substratos (HETZEL,1994).

A história de criação da Resex Corumbau veio da necessidade de proteção de importantes espécies, 

como o budião-azul. Na região costeira marinha delimitada dentro do município de Prado-BA não 

havia limitações para a pesca, levando os estoques pesqueiros a diminuírem drasticamente. Tal 

situação favoreceu para que houvesse uma conscientização da importância de uma pesca 

sustentável, levando a uma mobilização da comunidade tradicional de pescadores artesanais do 

Extremo Sul da Bahia que resultou na criação da Reserva Extrativista Marinha do Corumbau - Resex do 

Corumbau (MOURA et al., 2007).

A Resex Corumbau passou a cuidar de importantes ecossistemas, entre eles, os recifes de coral, um 

hotspot de grande relevância biológica, onde espécies encontram alimento, refúgio e local para 

reprodução. Recifes de coral são formações criadas pela ação de comunidades de diversos 

organismos dentro de uma complexa teia de associações e eventos sucessivos (HETZEL, 1994).

Dentro do ecossistema recifal da Resex, o budião-azul favorece o crescimento, a sobrevivência e a 

perpetuação de novas colônias de corais. Dessa forma, com vista a preservar a espécie, foi publicado 

no Diário Oficial da União, em 11 de maio de 2021, a Portaria Interministerial nº 284, que aprova o 

Plano de Gestão local dos budiões (Scarus trispinosus, Scarus zelindae, Sparisoma frondosum, 

Sparisoma axillare e Sparisoma amplum) da Reserva Marinha do Corumbau, definindo regras para 
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pesca e manejo. A normativa estabeleceu para a pesca do budião-azul a possibilidade de pesca por 

mergulho livre de apneia, desde que seja observado o tamanho do indivíduo, não sendo permitida a 

pesca amadora por pescadores externos à comunidade ou com finalidade ornamental e de 

aquariofilia. 

Um grande avanço nessa norma foi a proibição da pesca comercial industrial com a permissão de 

pesca sustentável pelas comunidades tradicionais. Isso dá força às comunidades tradicionais locais, 

pois elas têm papel fundamental direto na proteção das espécies durante o período reprodutivo, seus 

métodos artesanais, evitam a captura indiscriminada e desperdícios (FAO, 2022). A Portaria, de certo 

modo, também reconhece a pesca artesanal como uma importante fonte de renda para as 

comunidades tradicionais que, na maioria das vezes, tem essa como principal atividade econômica.

Do arcabouço legislativo formado, o cumprimento das normativas que exigem a gestão da pesca da 

espécie Scarus trispinosus torna-se necessário, uma vez que garante o equilíbrio no povoamento da 

espécie, como também sua maturidade e reprodução. Isso se dá pois acreditamos que as normas 

legais que regem as formas de interação entre a espécie humana e as do ecossistema recifal ajudam a 

garantir que todos tenham seus direitos resguardados e, por isso, sobrevivam em relação equilibrada.

Entretanto, mesmo sendo a área entre os limites da Resex Corumbau protegida legalmente por 

instrumentos legais, ainda pode haver assimetrias entre o planejado pelas normas e o executado 

pelas práticas pesqueiras locais. Por consequência, buscando entender o processo de 

amadurecimento normativo, fizemos uma revisão bibliográfica pelos portais oficiais, apoiada por 

documentos técnicos e científicos, a fim de entender, do ponto de vista normativo, se as leis estão 

prontas para serem recebidas pela sociedade de forma integral e genuinamente cumpridas.

Nos próximos capítulos faremos uma exposição geral das normativas postas pelos instrumentos 

formais, aquelas que (re)significam as normas sociais verdadeiramente empregadas pelos 

pescadores na pesca de subsistência artesanal. Veremos que, apesar de maduras e aperfeiçoadas, o 

Estado precisa se aproximar das comunidades num processo de educação ambiental, caso queira 

verdadeiramente converter os interesses das normas postas em ações sustentáveis no campo. 
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2. VULNERABILIDADE DOS ECOSSISTEMAS 

COSTEIROS E MARINHOS - a criação das 

reservas extrativistas marinhas como política 

pública de conservação costeira

No Brasil, os recifes de coral estão distribuídos ao longo de 3.000 km da costa Nordeste, e representa o 

único sistema recifal do Atlântico Sul, compreendendo ecossistemas dos mais biodiversos do planeta. 

Ocorre que, devido a mudanças climáticas globais, os corais são os primeiros a sofrer impactos 

significantes, sob as mais variadas formas, problemas causados pela ação antrópica da pesca, 

poluição e mau uso do solo, dentre outros. Estima-se que 500 milhões de pessoas residentes em 

países em desenvolvimento possuam algum tipo de dependência dos serviços oferecidos por este 

ecossistema e, mesmo com tamanha dependência humana, ainda assim os recifes ao redor do mundo 

estão seriamente ameaçados (FERREIRA; MAIDA, 2006; ADEY, 2000; WILDINSON, 2002).

O monitoramento dos recifes de coral é importante devido à correlação encontrada entre eventos 

antrópicos e efeitos deletérios dessas espécies, uma vez que elas mostram sinais de esgotamento, 

como o branqueamento, fenômeno que vem danificando os recifes de coral no mundo todo, como 

dito, fruto dos prejuízos causados pelas mudanças climáticas globais. A preocupação com a 

conservação e o equilíbrio dos recifes levou então à criação da Rede Global de Monitoramento de 

Recifes de Coral (GCRMN), das Nações Unidas, em 1997, um importante organismo de defesa desses 

ecossistemas (FERREIRA; MAIDA, 2006).

Essa realidade tem ainda possibilitado a criação de normas internacionais que visam o controle e a 

redução dos impactos ambientais causados por diferentes atividades antrópicas, normas como as 

resoluções do capítulo 17, da Agenda 21 “Oceanos e Costas” que combinam com a Convenção sobre 

Diversidade Biológica (CDB), no ano de 2002, onde líderes de Estado propuseram ações para que se 

reduzissem a taxa de perda da biodiversidade nos ambientes marinhos (ROBERTS, 2007). 

Na perspectiva de um ambiente de alta riqueza biológica, de vulnerabilidade e de exposição 

antrópica, muitas comunidades locais se organizaram para atender às exigências legais ambientais. 

Surgiram então no Brasil mobilizações sociais significativas, como a reivindicação da transformação 

de espaços de uso comum em reservas extrativistas marinhas que pudessem ser exploradas de forma 

sustentável por populações tradicionais locais. E nos ambientes costeiros sofridos pela crise 

socioambiental, conflitos imobiliários, exploração desordenada dos recursos naturais e constatação 

por populações extrativistas da diminuição dos recursos naturais, nasceram novas alternativas de se 

lidar com o meio ambiente.

Entretanto, a concepção de Reserva Extrativista (Resex) não é nova. Surgiu no final da década de 1980 em 

decorrência de violentos conflitos sobre legitimidade e regularização fundiária na Amazônia em relação 
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às terras, historicamente, habitadas por populações tradicionais (DA COSTA, 2018). Na década de 80, as 

Resex começaram a ser implantadas nos estados do Acre, Amapá e Rondônia, mais precisamente em 

1989; elas inauguraram uma nova forma de atividade extrativista, fruto das batalhas e das conquistas de 

muitos seringueiros que protestavam contra a derrubada da floresta e o avanço das pastagens 

(ALLEGRETTI, 1994). Segundo Oliveira (2003), a força motriz para criação das Resexs se deu com a 

percepção da importância estratégica da manutenção das práticas tradicionais de exploração para o 

alcance das expectativas relacionadas com a sustentabilidade ecológica e cultural. 

No Brasil as Resexs passaram a ser regulamentadas pela Lei nº 7.804/1989 e pelo Decreto nº 

98.987/1990. Posteriormente, em nova evolução normativa, a Lei nº 9.985 de 18 de julho de 2000 

instituiu o Sistema Nacional de Conservação da Natureza (SNUC), e estabeleceu critérios e normas 

para a criação, implantação e gestão das unidades de conservação. Pela legislação as Reservas 

Extrativistas são consideradas parte do grupo das Unidades de Uso Sustentável, onde é permitido a 

populações extrativistas tradicionais retirarem o sustento para sua subsistência. O decreto federal 

assegurou como objetivos básicos da Resex a função de proteger os meios de vida e a cultura das 

populações e garantir o uso sustentável dos recursos naturais (ICMBio, 2009).

Desse modo pudemos perceber uma lógica normativa em que os instrumentos trilham ao 

reconhecimento da vulnerabilidade dos ecossistemas costeiros e marinhos, sob o foco do problema 

de sua acelerada degradação e, principalmente, dentro de um viés de valoração do papel das 

comunidades locais. E encontraram o modelo de gestão pautado por Reservas Extrativistas como um 

caminho, uma alternativa que pode ser viável para que se proteja importantes espécies costeiras em 

harmonia com as populações humanas diretamente envolvidas. Hoje, a questão ambiental, segundo 

Becker (1999), diz respeito às possibilidades de nascimento de um novo modelo de desenvolvimento 

ou de organização social desenvolvimentista e modernizadora, que tenha uma base social, 

econômica, cultural e ambiental mais sustentável. Visualizamos esse viés na Resex de Corumbau, uma 

questão que discutiremos na próxima seção.

3. A RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA DE 

CORUMBAU 

No dia 21 de setembro de 2000 foi publicada por decreto, no Diário Oficial da União, a criação da Resex 

do Corumbau. A área de manejo está situada no Extremo Sul da Bahia, tendo como limite Norte a 

“Praia do Espelho”, no município de Porto Seguro, e como limite Sul a “Praia das Ostras”, no município 

de Prado (BRASIL, 2021). O desejo social pela criação da reserva extrativista foi proteger a pesca 

artesanal contra a crescente atividade de pesca industrial predatória, cuja operação ameaçava a 

sobrevivência das populações locais e a vida marinha (DI CIOMMO, 2007). Assim, a Reserva 
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Extrativista Marinha de Corumbau (Figura 1) foi criada a partir da mobilização das comunidades 

tradicionais de pescadores artesanais que utilizam e dependem, há gerações, dos recursos pesqueiros 

da área; quando eles perceberam que os estoques pesqueiros já rareavam, e o cotidiano sofria forte 

pressão externa, buscaram se organizar para a criação desse ambiente de proteção. 

Figura 1 - Reserva Extrativa de Corumbau

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: A linha na cor vermelha indica os limites da Resex.

A Reserva tem uma extensão de 65,5 km na linha de preamar média e largura da faixa marinha de oito 

milhas náuticas de forma paralela à Costa do Descobrimento, perfazendo uma área aproximada de 

895 km². E tornando parte do Complexo dos Abrolhos, abriga importantes ecossistemas oceânicos, 

incluindo uma subamostra representativa de todas as comunidades recifais. O complexo é a região de 

maior biodiversidade marinha do Atlântico Sul, com a existência de espécies de coral endêmicas, 

como o coral-pétreo Mussismilia braziliensis (Coral cérebro), Favia leptophylla e os octocorais 

Olindagorgia gracilis, além de outros organismos marinhos, como, por exemplo, moluscos e 

crustáceos. Recentemente foi classificada como área de Extrema Importância Biológica para a 

conservação da biodiversidade costeira e marinha do Brasil (ICMBio, 2021). 

Segundo MMA (2023), o processo da segunda atualização das áreas prioritárias para conservação da 

Zona Costeira e Marinha, concluído em 2018, contou com várias reuniões técnicas temáticas. 

Envolveu a participação de pesquisadores, gestores de órgãos governamentais municipais, estaduais 

e federais, organização da sociedade civil, setores econômicos e representantes de diversas 

instituições. A atualização compreende temas que envolvem a gestão e governança, mitigação de 

impactos, gestão do conhecimento e uso sustentável dos recursos, cada qual ainda desdobrando em 

outras ações prioritárias.
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Desse modo as Reservas Extrativistas Marinhas representam um novo paradigma de conservação, 

valorizando a proteção dos meios de vida e da cultura da população tradicional cuja qualidade de vida 

está intimamente ligada à sustentabilidade e no uso dos recursos naturais (OLIVEIRA, 2003). Por isso 

que dentro da Resex Corumbau o trabalho compartilhado com as populações extrativistas 

tradicionais pode ser um exemplo a ser seguido em outras áreas da zona sustentável, observando 

como a comunidade vive e se desenvolve integrada à natureza.

Pensando nisso, durante o processo de implantação da Resex de Corumbau, a CI-Brasil e o 

CNPT/IBAMA trabalharam junto à comunidade local para a formulação do seu Plano de Manejo, 

definindo quais as modalidades de pesca, o tamanho das redes e espinhéis, limites para a captura de 

algumas espécies, o local das áreas de restrição para a utilização de determinados petrechos, além 

das áreas que ficariam excluídas para a pesca. A participação da comunidade no processo fortaleceu o 

sentimento de apropriação e a importância de preservação dos recursos marinhos, facilitando a 

implantação do Plano de Manejo mesmo antes da criação oficial da Resex (PRATES, 2007).

A seguir, o Quadro 1 resume os principais instrumentos normativos que regulam o funcionamento da 

Resex Corumbau.

Quadro 1 - Documentos Jurídicos - Resex Marinha do Corumbau

Fonte: Unidades de Conservação no Brasil, 2023.

Por ordem cronológica, um importante documento que configura a Resex é o seu Decreto de Criação 

datado de 22 de setembro de 2000, que criou a Resex Corumbau nos municípios de Porto Seguro e Prado, 

Estado da Bahia. Esse Decreto separa uma área aproximada de 89.500 hectares destinadas à proteção e 

manejo, e fundamenta-se na importância de garantir a exploração autossustentável e a conservação dos 

recursos naturais renováveis tradicionalmente utilizados pela população extrativista da área.

Tipo de 
documento  

Número  
Ação do 

documento  
Data de 

publicação  
Observação  

Contrato  s/n Concessão de uso entre 
órgãos governamentais 
(CDRU)  

04/09/2010  Termo entre SPU/MPOG e MMA para entrega de área da União na Resex para a administração, uso, 
conservação, custeio das despesas do imóvel pe lo MMA e encargo de regularização fundiária em favor 
da(s) comunidade(s) extrativista(s) que ocupa(m) a área tradicionalmente. Vigência: prazo 
indeterminado, resolúvel pelo descumprimento dos encargos do Termo de Entrega.  

Portaria  63 Conselho  25/07/2011  Renova a composição do Conselho Deliberativo da Reserva Extrativista Marinha do Corumbau -BA.  
Portaria  90 Acesso ao Pronaf  02/01/2012  Reconhece a Resex Marinha de Corumbau, localizada nos municípios de Porto Seguro, Prado, com uma 

área aproximada de 895 km 2 de águas territoriais brasileiras, visando atender 450 famílias de 
extrativistas.  

Contrato  05 Concessão de uso entre 
órgãos governamentais 
(CDRU)  

06/12/2012  Termo de Cessão de Uso que celebram o ICMBio e a Associação dos Pescadores de Cumuruxatiba - 
Apec. Para cessão sob o Regime de Concessão de Direito Real de Uso Gratuito e Resolúvel, da área de 
880m². Vigência: 50 anos.  

Portaria  26 Uso ou ocupação 
comunitária perfil da 
família beneficiária  

19/04/2016  Aprova o Perfil da Família Beneficiária da Reserva  Extrativista Marinha do Corumbau (Processo n o 
02187.000015/2014 -76).  

Decreto  s/n Criação  22/09/2000  Cria a Reserva Extrativista Marinha do Corumbau, nos municípios de Porto Seguro e Prado, Estado da 
Bahia. Com uma área aproximada de 89.500 hectares, a Re sex tem por objetivo garantir a exploração 
autossustentável e a conservação dos recursos naturais renováveis tradicionalmente utilizados pela 
população extrativista da área.  

Portaria  284  Instrumento de gestão  24/05/2021  Portaria n o 284, de 11 de maio de 2021. Aprova o Plano de Gestão Local dos Budiões ( Scarus trispinosus, 
Scarus zelindae, Sparisoma frondosum e Sparisoma axillare e Sparisoma amplum ) da Reserva 
Extrativista Marinha do Corumbau e define regras para pesca e manejo (Proc esso n o 
02125.000646/2019 -24). Disponível em: https://www.in.gov.br/web/dou/ -/portaria -n-284-de-11-de-
maio -de-2021 -321527004.  
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Pela Portaria 57 de 28 de julho de 2006 o Ibama instalou o Conselho Deliberativo da Reserva 

Extrativista Marinha do Corumbau, criado e empossado em 21 de setembro de 2002 pela sua 

Gerência Executiva, no Estado da Bahia, e pelo Centro Nacional de Populações Tradicionais e 

Desenvolvimento Sustentável - CNPT, com a finalidade de contribuir com ações voltadas à efetiva 

implantação e implementação do Plano de Manejo dessa Unidade e ao cumprimento dos seus 
o oobjetivos de criação. Este conselho foi renovado pela Portaria n  1, de 2 de março de 2022 (Processo n  

02001.007160/2003-56). 

Importante destacar que a legislação de criação da Resex Corumbau garantiu justiça social às 

comunidades tradicionais locais. O Contrato de 04 de setembro de 2010 concede uso entre órgãos 

governamentais, dentro do Termo entre SPU/MPOG e MMA, para entrega de área da União na Resex 

para a administração, uso, conservação, custeio das despesas do imóvel pelo MMA e encargo de 

regularização fundiária em favor da(s) comunidade(s) extrativista(s) que ocupa(m) a área 
o

tradicionalmente. Tal reconhecimento comunitário é ratificado pela Portaria n  90 de 02 de janeiro de 

2012, pois favorece o acesso ao Pronaf a 450 famílias de extrativistas que vivem dentro dos limites da 

Resex Marinha de Corumbau. Outro importante documento garantidor da implementação da justiça 
osocial é a Portaria n  26 de 2016, que aprova o Perfil da Família Beneficiária da Reserva Extrativista 

oMarinha do Corumbau (Processo n  02187.000015/2014-76).

Por fim, para as relações entre a comunidade local e as espécies dos recifes de coral como instrumento 
ode gestão, foi editada a Portaria n  284 de 11 de maio de 2021, que aprova o Plano de Gestão Local dos 

Budiões (Scarus trispinosus, Scarus zelindae, Sparisoma frondosum e Sparisoma axillare e Sparisoma 

amplum) da Reserva Extrativista Marinha do Corumbau e define regras para pesca e manejo 
o(Processo n  02125.000646/2019-24). Este documento é considerado muito importante tendo em 

vista a expressão do empoderamento coletivo dentro dos atos previstos. Foi onde a comunidade pôde 

dar voz aos seus anseios e ajudar a preparar aquilo que garante suas condições de sobrevivência 

econômica ao mesmo tempo que preserva os estoques pesqueiros.

Vimos que o processo de implantação da Resex de Corumbau envolveu a comunidade local 

oportunidade em que a população pôde ajudar a definir as regras de gestão da área. Essa participação 

da comunidade no processo fortaleceu o sentimento de apropriação, de “propriedade coletiva” em 

torno da importância de preservação dos recursos marinhos. O próximo capítulo deste trabalho 

reflete os aspectos de gestão ambiental diretamente voltados ao manejo dos budiões dentro da Resex 

Corumbau, espécie de fundamental importância para a manutenção do equilíbrio do ecossistema.
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4. A PESCA DO BUDIÃO: 

Bases legais para a prática sustentável

Pensando nas relações ecossistêmicas entre os budiões e os corais, este trabalho discute as 

tendências normativas e documentais que colocam o budião-azul no status de ameaçado de extinção. 

Evidências crescentes da pesca sem controle têm gerado preocupações nos gestores e cientistas 

quanto à perda da função primordial exercida pelo budião que, por ser herbívoro, participa da 

manutenção do ambiente, controlando as macroalgas nos recifes de corais (HOEY; BONALDO, 2018).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2010, p. 44), “a degradação e a ameaça de extinção de 

espécies de interesse econômico é hoje uma das principais preocupações quanto a preservação da 

biodiversidade costeira e marinha”. O receio com essa situação torna-se ainda mais complexa quando 

olhamos para perspectivas a longo prazo, indicando que o problema tende ainda a crescer. A 

proporção de estoques de peixes que estão dentro dos níveis biologicamente sustentáveis diminuiu 

de 90%, em 1974, para 65,8%, em 2017 (FAO, 2020). Nas décadas recentes, o colapso na quantidade 

de peixes carnívoros, como por exemplo, o pargo (Família Lutjanidae), que é de fundo de recife de 

coral do Nordeste brasileiro, aumentou drasticamente, sobrecarregando ainda mais a pressão contra 

os peixes-papagaio por serem considerados, sob a ótica do pescador, um grande recurso pesqueiro 

(FREDOU; FERREIRA; LETOURNEUR, 2009;  MUMBY, 2006).

Os recifes de coral dependem diretamente das relações ecológicas intra e interespecíficas com uma 

grande diversidade de espécies. Neste viés, espécies-chave desempenham papéis funcionais 

importantes. Indispensavelmente elas participam de funções significativas na cadeia alimentar, 

contribuindo com a preservação de outras espécies e do próprio ecossistema (BOND, 1994). Na Resex 

Corumbau cada indivíduo contribui com significante importância, cada um tem fundamental papel na 

manutenção do equilíbrio recifal de acordo com as características das múltiplas interações.

O budião-azul (Scarus trispinosus) é uma espécie endêmica do Brasil ocorrendo entre os Estados do 

Maranhão a São Paulo (MOURA et al., 2001). As pesquisas indicam que essa espécie teve sua 

população reduzida nas últimas três décadas e, atualmente, está classificado como “espécie 
oameaçada de extinção”, pela Portaria do MMA n  445, editada no dia 17 de dezembro de 2014 (ICMBio 

o2014). Mais recentemente, a Portaria do MMA n  148, de 7 de junho de 2022, fez uma atualização da 

lista, mantendo o Scarus trispinosus na classificação de ameaçado de extinção, na categoria EN, ou 

seja, “em perigo” (ICMBio 2022). 

Dessa forma, os sinais de declínio do Scarus trispinosus levaram a necessidade de entender melhor os 

padrões de distribuição, habitat, e suas relações com diferentes tipos de ambientes recifais (ROOS 

2019). Em maio de 2015 um Plano de Recuperação para o budião-azul (Scarus trispinosus), peixe-

papagaio-banana (Scarus zelindae) e peixes-papagaio-cinza (Sparisoma axillare e Sparisoma 

frondosum) foi produzido sob a coordenação do Dr. Matheus O. Freitas. Este grupo de pesquisa 

sintetizou e sugeriu uma série de medidas de gestão e ordenamento da pesca de peixes recifais 
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herbívoros para a costa do Brasil, documento usado ainda como subsídio para a construção das 

sugestões de medidas de manejo que foram propostas pelo MMA para os peixes recifais herbívoros na 

costa brasileira (FREITAS, 2016).

oNo dia 27 de abril 2018 a Portaria n  129 reconheceu a possibilidade de uso e manejo sustentável das 

espécies Scarus trispinosus (budião-azul), Scarus zelindae (budião-palhaço, peixe-papagaio-banana), 

Sparizoma axillare (budião-ferrugem, peixe-papagaio-cinza) e Sparizoma frondosum (budião-batata 
o

e peixe-papagaio-cinza). Atendendo ao disposto no Art. 3º da Portaria n  445 de 17 de dezembro de 

2014, favoreceu o arcabouço legal de proteção das espécies ameaçadas de extinção, dando vigor às 

práticas sustentáveis e estabelecendo as diretrizes para a captura das espécies visando o uso 

sustentável pelas comunidades locais.

o
Entretanto, mesmo havendo a Portaria n  129 do dia 27 de abril de 2018 (MMA) que definiu as regras 

o
para pesca e manejo dos budiões, ainda assim foi necessária a criação da Portaria n  284 do dia 11 de 

maio de 2021, específica à Resex Corumbau, que aprovou o Plano de Gestão dos Budiões (Scarus 

trispinosus, Scarus zelindae, Sparizoma frondosum, Sparizoma axillare e Sparisoma amplum) da 

Reserva Extrativista Marinha do Corumbau e definiu regras para pesca e manejo, a saber descritas.

a) Que a atividade Pesqueira compreende todos os processos de pesca, explotação e 

exploração, cultivo, conservação, processamento, transporte e comercialização 

dos recursos pesqueiros;

b) Pescador profissional artesanal é aquele que pratica diretamente a pesca 

profissional de forma autônoma ou em regime de economia familiar, com meios 

de produção próprios ou mediante contrato de parceria, podendo atuar de forma 

desembarcada ou usar embarcação de pequeno porte, conforme disposto na Lei 

nº 11.959/ 2009;

c) A pesca do budião só poderá ser realizada por pescadores que houverem sido 

previamente cadastrados pelo ICMBio para essa finalidade. O ICMBio é o órgão 

responsável pela concessão da licença de captura do budião;

d) É condição prévia para obtenção da licença de pesca de budião o reconhecimento 

como membro de família beneficiária da Reserva Extrativista Marinha de 
oCorumbau de acordo com o disposto na Portaria ICMBio n  26, de 15 de abril de 

2016, ou norma que a substitua;

e) A captura do budião deverá ser em mergulho de apneia, durante o dia, e com uso 

de espingarda de mergulho ou arbalete;

f) O budião-azul (Scarus trispinosus) deverá apresentar o comprimento total entre os 

intervalos: de 39 a 63 cm;

g) Os exemplares capturados serão desembarcados inteiros ou eviscerados, 

respeitadas as normas fitossanitárias vigentes;

h) A cota diária de captura é de até 20 budiões por pescador;

i) Fica expressamente proibida: a pesca industrial, a captura com uso de cilindros e 

compressor, a modalidade de pesca de “cerco” sobre os recifes, a pesca amadora, 

a pesca com finalidade ornamental e de aquariofilia (ICMBio 2021).
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Podemos compreender que, pelo menos sob o aspecto legal, as espécies recifais dentro da Resex 

Corumbau passaram a ter proteção. Os instrumentos normativos reconheceram que a pesca tem 

forte influência na população e na diversidade de espécies, e as normas devem proteger a 

vulnerabilidade do ecossistema nas relações entre o homem e o peixe quando visto como recurso 

pesqueiro. O alvo normativo regula os impactos decorrentes da atividade pesqueira sobre a estrutura 

do ecossistema, além de tentar evitar a destruição e alteração de habitats, bem como a redução da 

diversidade, a diminuição das espécies-alvo, a captura e o descarte de espécies não-alvo 

(WOODWORTH-JEFCOATS, 2013).

Contudo, as ações entre o posto e o realizado nem sempre são síncronas. O monitoramento e 

aplicação de sanções deve ocorrer no tempo correto ao dano, de forma que se faça o combate às 

externalidades da prática pesqueira com sucesso. Só ações efetivamente concretizadas no plano real 

produzirão resultados desejados verdadeiramente efetivos, um entoar que deve ser levado em 

consideração. As ações de boa gestão síncrona envolvem, por exemplo, os seguintes pontos: controle 

real da produção por meio da data de saída e de chegada da embarcação; número de pescadores; 

localização da pescaria; tipos de embarcações; quantidade de horas no mar e petrechos de pesca 

utilizados para captura do budião-azul. Além disso, devem ser monitorados o total de peixes 

desembarcados; a profundidade dos locais de pesca e valor comercializado por quilograma; a 

quantidade de budião consumida pela própria família ou familiares do pescador, dentre outros.

A pesca e a coleta de espécies são, sem dúvida, um dos impactos mais marcantes nos recifes de coral. 

Infelizmente, para alguns grupos vivos os resultados são alarmantes, indicando que as medidas de 

manejo não estão sendo suficientes para compensar a redução populacional causada pela forte e 

continuada pressão pesqueira, muitas vezes associada à perda de habitat. Os resultados também 

indicam que é fundamental um monitoramento contínuo caso queira ter a dinâmica natural do spot 

preservada (FERREIRA; MAIDA, 2006).

Floeter et al. (2007) ao estudar os efeitos da pesca e da proteção através de UC's marinhas a peixes 

recifais no Brasil, chamam a atenção que, na região de Arraial do Cabo, a espécie Scarus trispinosus 

(budião-azul) outrora abundante como em outras partes da costa, se tornou uma espécie rara. Tal 

importância funcional nos recifes tem sido afetada com a sobrepesca, um fenômeno descrito em todo 

mundo com o nome de “fishing down the food webs” (PAULY et al., 1998). Esse define a sucessão da 

pressão da pesca, que depois dos estoques de espécies de topo (aquelas mais valorizadas) entrarem 

em colapso, outras espécies de grande porte, no caso aquelas espécies da família Scaridae, começam 

a ser exploradas. Ferreira e Gonçalves (1999) e Ferreira (2005) ainda indicam que na região dos 

Abrolhos já se pode detectar diferenças nítidas entre as populações desses importantes herbívoros, 

isso quando comparamos áreas protegidas com as áreas menos protegidas de pesca. Em áreas não 

protegidas os resultados mostram quedas drásticas nos números das espécies de interesse antrópico.

Das relações de risco antrópico os princípios da precaução e prevenção precisam ser levados em 

conta. Existem inúmeros exemplos, conforme descrito acima, que é possível identificar uma forte 

pressão sobre os estoques das espécies da família Scaridae, principalmente pelo fato de que, quando 

ocorre um dano ambiental, sua reparação efetiva é muito lenta, e pior, às vezes é praticamente 

impossível recuperar o dano causado ao meio ambiente. 
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Podemos perceber que existe a ameaça aos recifes de corais por atividades antrópicas desordenadas 

de um lado, bem como a orientação da conduta legal, por documentos normativos, de outro. Mas 

segundo informações desta pesquisa, a sociedade do risco, parafraseando Ulrich Beck (2010), pode 

estar ampliando seus efeitos deletérios para além do Banco dos Abrolhos. E dentro da Resex 

Corumbau podem claramente estar presentes as mesmas exposições catastróficas a que a sociedade 

decide se aventurar em outros pontos da costa brasileira, pondo em colapso, quando imprime velhas 

práticas do racionalismo predatório, as comunidades recifais pelas escolhas que faz dentro do risco 

das tragédias que decide assumir. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A atenção desprendida pelas normas para o Scarus trispinosus tenta preservar a população da espécie 

contra más condutas sociais. Baseado nos riscos mostrados pela literatura, e por casos semelhantes 

que inspiraram sucessivamente novos documentos normativos, podemos concluir que as ameaças se 

estendem, sim, à Resex Corumbau. 

O prognóstico da gestão na Resex do Corumbau, analisando o posto e o realizado, mostra que a região 

pode sofrer com as dificuldades encontradas em outros locais no Brasil. Ademais, o estudo mostrou 

que o budião-azul como espécie endêmica ameaçada de extinção dentro dos limites da Resex 

Corumbau, mesmo estando protegido legalmente por instrumentos normativos devido a sua grande 

importância ecológica demanda atenção por parte da comunidade e do Governo.

 Mesmo envolvendo os mecanismos democráticos da participação social na confecção de 

instrumentos de gestão ambiental dentro da Resex Corumbau, e estando os dispositivos postos 

satisfatoriamente evoluídos, ainda dependemos de uma maior aproximação entre as práticas postas 

e as condutas eleitas. Nesse sentido o Estado precisa se aproximar das comunidades num processo de 

educação ambiental, caso queira verdadeiramente converter os interesses das normas postas em 

ações genuinamente sustentáveis no campo.
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AQUATÓRIA URBANA AGROECOLÓGICA EM 
PRESIDENTE PRUDENTE

O presente trabalho apresenta uma proposta 
conceitual e gráfica de “aquatória” Urbana 
Agroecológica sobre uma simples e árida rotatória 
convencional da cidade de Presidente Prudente/SP. 
O objetivo do trabalho foi desenvolver um sistema 
técnico, agroecológico e social que trabalhe para a 
drenagem urbana na área e contribua à resiliência da 
cidade. Para tanto, foram realizados levantamentos 
documentais, imagéticos e bibliográficos nos temas: 
pluviosidade urbana, de infraestruturas verdes, 
bioconstrução civil, dentre outros que permitiram 
um diagnóstico do recorte espacial e adjacências e 
uma fundamentação teórica, necessárias para 
embasar a proposta. Em seguida, foram elaborados 
tanto um texto orientativo com as diretrizes e 
estratégias operacionais da aquatória urbana 
agroecológica quanto uma proposta gráfica com as 
tecnologias ambientais e sociais que podem ser 
implantadas na rotatória inicial, a saber, trata-se das 

infraestruturas verdes tais como: as biovaletas, os 
jardins de chuva e as trincheiras de infiltração que 
consigam absorver, parcial ou totalmente, as águas 
pluviais que ali chegarem. O anteprojeto de 
aquatória teve como principais resultados um espaço 
de socialização, acessível e permeável, a fim de 
promover a permanência e o fortalecimento de uma 
comunidade temática e a participação na drenagem 
urbana da área, respectivamente. Percebe-se que, a 
partir da aplicação e a replicação do sistema de 
aquatória, mais espaços urbanos da cidade podem se 
tornar resilientes e atrativos em si e, cooperar para a 
resiliência geral da cidade.

RESUMO

Palavras-chave: 
Drenagem Urbana; Infraestruturas Verdes; 
Acessibilidade; Mobilidade Urbana; Tecnologias Sociais; 
Agroecologia Urbana.

Capitulo 8

The present work presents a conceptual and graphic 
proposal of Urban Agroecological “aquatoria” on a 
simple and arid conventional roundabout in the city 
of Presidente Prudente/SP. The objective of the work 
was to develop a technical, agroecological and social 
system that works for urban drainage in the area and 
contributes to the city resilience. For this purpose, 
documentary, imagery and bibliographic surveys 
were carried out on the themes: urban rainfall, green 
infrastructure, civil bioconstruction, among others 
that allowed a diagnosis of the spatial area 
and surroundings and a theoretical foundation, 
necessary to support the proposal. Then, both an 
orientation text with the guidelines and operational 
strategies of the agroecological urban Aquatória 
were elaborated, as well as a graphic proposal with 
the environmental and social technologies that can 

be implanted in the initial roundabout, namely, it is 
about green infrastructures such as: biovaletas, rain 
gardens and infiltration trenches that are able to 
absorb, partially or totally, the rainwater that reaches 
there. The “aquatória” preliminary project had as its 
main results a space for socialization, accessible and 
permeable, in order to promote the permanence and 
strengthening of a thematic community and 
participation in the urban drainage of the area, 
respectively. It is noticed that, from the application 
and replication of the “aquatória”, more urban 
spaces become resilient, attractive and cooperate for 
the general resilience of the city.
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Urban Agroecology; Social Technologies; Urban Mobility,  

ABSTRACT 

Giovana Ramos Vicentini
 Faculdade de Ciências e Tecnologia (FCT) - UNESP, campus de 

Presidente Prudente
 giovana.vicentini@unesp.br

Isabella Pongiluppi Rasquinho
 Faculdade de Ciências e Tecnologia (FCT) - UNESP, campus de 

Presidente Prudente
 isabella.pongiluppi@unesp.br

Leticia Aparecida de Paiva 
 Faculdade de Ciências e Tecnologia (FCT) - UNESP, campus de 

Presidente Prudente
 la.paiva@unesp.br 

Fernando Sérgio Okimoto
 Faculdade de Ciências e Tecnologia (FCT) - UNESP, campus de 

Presidente Prudente
 fs.okimoto@unesp.br

DOI: 10.36599/editpa-978-65-88890-38-7_008



107

Meio ambiente: desaos e soluções inovadoras para a sustentabilidade

Meio ambiente: desafios e soluções inovadoras para a sustentabilidade - Volume 1

INTRODUÇÃO

O   trabalho proposto aqui, foi o de qualificar uma rotatória tradicional em 

uma aquatória agroecológica, sistema de junção da drenagem de águas 

pluviais com rotatória cujo objetivo é criar espaços verdes e permeáveis, 

nas cidades, priorizando o plantio agroecológico de espécies nativas ou 

adaptadas, minimizando ou dispensando o uso de insumos e cuidados 

externos. A implementação do conceito de biofilia a partir da presença da 

vegetação na rotatória colabora com o sistema de drenagem urbana, visto 

que parte da água pluvial é retida pelas plantas no processo de absorção, 

além de contribuir na filtragem de poluentes. 

Desse modo, no processo de construção do sistema há a possibilidade de participação ativa dos 

moradores do entorno e frequentadores usuais, que terão importante participação na construção do 

espaço público e, consequentemente, no desenvolvimento de um sentimento de pertencimento 

delas com o local. Ademais, as ações comunitárias também são importantes no processo de 

construção das aquatórias, na (re)qualificação dessas, deixando-as de ser apenas um espaço que 

organiza o fluxo de veículos e passando a ser um espaço que colabora na remoção de poluentes no 

solo, atrai a população e torna a cidade mais resiliente, se reproduzido na escala urbana.

Tendo em vista que a terra é um elemento base para a sobrevivência e desenvolvimento dos seres 

humanos, onde a maioria de suas experiências estão locadas, procurar entender como a 

biodiversidade é moldada pelas decisões dos seres humanos e instituições assim como a 

heterogeneidade da paisagem urbana, é de extrema importância (KURAS ET AL., 2020; STOKES; SETO, 

2019). Atualmente, as consequências geradas pela urbanização levantam demandas sociais para 

serviços urbanos mais eficientes e sustentáveis, nos quais a busca pela cidade sustentável é o objetivo 

principal (GUEDES ET AL., 2018). Posto isso, a criação de espaços verdes multifuncionais de acesso 

aberto visa, além do manejo de enchentes, a promoção de relações sociais e comunidades mais 

engajadas, assim como uma maior qualidade de vida. Portanto, o uso de infraestruturas verdes com 

estas finalidades vem crescendo cada vez mais no mundo, tendo o potencial de promover diversos 

serviços ecossistêmicos a fim de beneficiar a população (DU TOIT ET. AL., 2018).

A urbanização afetou de forma significativa o meio ambiente e modificou processos hidrológicos, 

ecológicos e biológicos. Substituir as áreas de vegetação de uma cidade por superfícies em concreto 

provoca mudança do microclima, o que faz com que ocorra alterações na refração atmosférica, umidade, 

temperatura do ar, evapotranspiração e precipitação. Diante das problemáticas apresentadas, as 

práticas sustentáveis de gestão de águas pluviais, conhecidas como infraestruturas verdes, estão 

ganhando espaço em algumas cidades. Cidades que promovem um planejamento sustentável do uso da 
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terra, no qual a interação entre a comunidade e o ambiente natural acontece de forma balanceada, são 

contemplados com diversos resultados relacionados ao bem-estar da população (COLDWELL; EVANS, 

2018). O bem-estar da população por meio do contato com a natureza remete ao conceito de biofilia, 

que está diretamente relacionado aos efeitos positivos (e ancestrais) da conexão do homem com o meio 

ambiente. Este conceito baseia-se no fato de que o ser humano possui um forte desejo, necessidade de 

se conectar com a natureza, reforçado com a vida moderna, que reduz a possibilidade do contato com o 

meio ambiente (WIJESOORIYA; BRAMBILLA, 2021). Além disso, as infraestruturas verdes trazem diversos 

benefícios ao meio ambiente, como detenção e armazenamento das águas pluviais, recarga das águas 

subterrâneas, o aumento da infiltração e criam espaços verdes, embelezando as áreas urbanas (ZHANG; 

CHUI, 2019). Dentre os benefícios a longo prazo, trazidos pelo uso deste tipo de drenagem sustentável, 

Venkataramanan et al. (2019) afirmam que a saúde física e mental, bem-estar econômico, resiliência 

diante de enchentes e a aceitação social das infraestruturas verdes são dimensões secundárias em que o 

sistema proposto pode implicar em mudanças. Primeiramente, citam os benefícios iniciais na melhoria 

na saúde física e mental dos indivíduos, bem como a redução de alagamentos e escoamento superficial, 

assim como a quantidade de propriedades inundadas por eventos extremos. Neste caso, a diminuição de 

acidentes, doenças trazidas pela água, sintomas respiratórios, estresse, depressão e ansiedade, são 

alguns dos possíveis benefícios intermediários nos quais as populações mais fragilizadas 

economicamente e socialmente são contempladas.

As vantagens econômicas devem ser encaradas como uma importante ferramenta para a tomada e 

decisão ao se planejar a implementação de infraestruturas verde e azuis (WILD ET AL., 2017), uma vez 

que o crescimento econômico ajuda, além do crescimento monetário, a aumentar a conscientização 

das entidades políticas a respeito das necessidades e benéficos trazidos por este método alternativo 

de drenagem, distinto aos tradicionais e seus danos (CHENOWETH ET AL., 2018; SAARIKOSKI ET AL., 

2016). Assim sendo, a diminuição de inundações e, consequentemente, de propriedades danificadas 

e famílias sem moradias, assim como a valorização de propriedades em locais onde infraestruturas 

verdes foram implementadas são algumas das possíveis melhorias iniciais e a médio prazo geradas no 

âmbito econômico. Além disso, a implementação deste tipo de infraestrutura pode gerar a promoção 

de renda, tanto na fase de execução quanto na operação, em que a geração de emprego, a diminuição 

de gastos públicos com sistemas de drenagem tradicionais e ineficientes e a atenuação de eventos 

extremos em que grandes estragos são deixados, necessitando ações econômicas para sua reparação, 

são fatores contemplados ao se optar pela utilização deste sistema.

Por fim, a resiliência às inundações e a aceitação por parte da comunidade são benefícios a longo 

prazo que estão relacionados, uma vez que a capacidade de diminuir os impactos gerados pelas 

enchentes, assim como a melhoria estética das cidades, a educação e a conscientização por parte da 

população e o acesso a espaços recreativos e de qualidade são fatores iniciais que podem levar a 

diversos ganhos sociais, como o conhecimento a respeito do sistema, das causas e consequências de 

enchentes, o desejo de implementar esta infraestrutura sustentável, dentre outros 

(VENKATARAMANAN ET AL., 2019).

Neste quesito, Lamond e Everett (2019) entendem que o uso de infraestruturas verdes e azuis não 

podem simplesmente ser apenas uma implementação governamental, regional ou local. A fim de ser 
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sustentável o envolvimento da população local no planejamento, na gestão e na execução desta nova 

prática devem ser considerados. Portanto, o uso de práticas sociais na produção da cidade para 

aprimorar a implementação deste sistema é extremamente importante e útil, visto que as ações 

comunitárias estarão intimamente ligadas a operação, a manutenção e a propagação do sistema, 

assim como nos possíveis benefícios supracitados. O emprego de tecnologias sociais no planejamento 

e execução deste sistema visa o envolvimento da população no processo, em que as necessidades 

comunitárias são colocadas em primeiro plano. Assim como discutido pela organização não-
1governamental (ONG) PPS , o resgate de saberes populares e a manutenção destes, são premissas 

necessárias quando busca-se constituir comunidades urbanas resilientes uma vez que este resgate 

técnico será implantado no planejamento, na execução e na posterior manutenção dos locais.

Posto isso, há uma necessidade de encontrar novos modelos de planejamento, produção e consumo 

de cidades, pautados em uma filosofia consciente e sustentável, em que a integração harmoniosa 

entre seres humanos e paisagem é estabelecida. Neste sentido, a criação de um sistema de drenagem 

sustentável, composto por infraestruturas verdes agroecológicas concebidas em um modelo de 

planejamento e execução comunitário, e pautado nos princípios da filosofia permacultural, visa o 

estabelecimento de uma cidade alinhada socialmente, ambientalmente e economicamente.

Segundo Mollison e Holmgren (1978), a permacultura pode ser entendida como “paisagens 

conscientemente planejadas que imitam os padrões e as relações encontrados na natureza, enquanto 

produzem uma abundância de alimento, fibra e energia para prover as necessidades locais”. Neme 

(2014) ratifica e suplementa, afirmando que a permacultura diz respeito a um método de 

planejamento e estilo de vida, no qual a união de conhecimentos seculares dos povos antigos com as 

técnicas adquiridas pela ciência moderna, irão produzir áreas humanas concebidas de forma 

sustentável por meio de sistemas que respeitem os ciclos naturais e o equilíbrio de biomas. Okimoto 

(2021) também ratifica ao afirmar que a permacultura desenha cenários em harmonia com os 

processos naturais e não tenta combatê-los, pois a batalha seria inglória.

Assim sendo, a busca por novos modelos, autossuficientes e sustentáveis, de planejamento e 

consumo de cidades apresenta-se como uma pauta extremamente importante e que está, cada vez 

mais, ganhando espaço dentro da sociedade civil e acadêmica mundial.

Neste sentido, alguns modelos de atuação sustentável devem ser aplicados na produção das cidades 

contemporâneas tendo em vista que qualquer atividade de construção carrega consigo uma pegada 

ecológica, sendo necessário que os arquitetos, sociedade civil e acadêmica mundial considerem o 

conceito de restituição ambiental (MANZANO-AGUGLIARO; MONTOYA; SABIO-ORTEGA; GARCÍA-

CRUZ, 2015). Dentre eles, pode-se destacar a bioconstrução como prática sustentável da própria 

materialização dos elementos urbanos, alinhando e complementando as infraestruturas verdes.

1. Project for Public Spaces – PPS. Organização não-governamental (ONG) Norte-Americana dedicada ao estudo e à 
produção de espaços urbanos com vitalidade. (h�ps://www.pps.org/. acessado em 12 de outubro de 2021
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No geral, Okimoto (2021), define uma bioconstrução pautada em 5 aspectos, aqui adaptados pelos 

autores:

1. Materialidade: possuir baixo impacto ambiental negativo, desde sua produção, vida 

útil até o descarte.

2. Execução: tecnologias que não exijam mão de obra/equipamentos especializados ou 

alto custo tecnológico tanto em sua construção quanto na manutenção.

3. Desempenho: os subsistemas construtivos devem ser eficientes, conforme ditado 

pela ABNT NBR 15.575-Parte 1 (2013)

4. Rede predial: as instalações existentes na obra devem buscar máxima eficiência e 

redução dos consumos, para uma proposta coerente.

5. Orçamento: devem se encaixar nos orçamentos e possuir durabilidade e necessidade 

de manutenção compatíveis com seu custo

Segundo Manzano-Agugliaro, Montoya, Sabio-Ortega e García-Cruz (2015), a arquitetura bioclimática 

está desempenhando cada vez mais um papel importante no desenvolvimento sustentável, em que a 

construção de edificações alinhadas ao clima local e as novas tecnologias solares irá proporcionar 

ambientes mais resilientes energeticamente (SINGH; MAHAPATRA; ATREYA, 2010). Nesse sentido, de 

acordo com Metallinou (2006), os ajustes bioclimáticos seguem três direções: energia, saúde/bem-

estar humano e a sustentabilidade. Este método de produção ocasionalmente se baseia na 

arquitetura vernacular, buscando analisar arquiteturas tradicionais que levam em conta as questões 

climáticas e culturais de um espaço, estudando soluções arquitetônicas e construtivas (PEREIRA; 

ALEIXO; CORREIA e GUEDES, 2011). De acordo com Sala (1998) e Papparelli, Kurbán e Cúnsulo (1998), 

o Brasil está entre os países que mais tem adotado está estratégia de produção e consumo de cidades, 

dando destaque a economia energética.

A agroecologia diz respeito a uma forma sustentável de uso da terra, onde a integração de arborização 

com agricultura ou criação de animais é usado a fim de criar uma sucessão agroecológica (FAO, 2013). 

Apresenta-se como um potencial mitigador das mudanças climáticas e impulsionador da resiliência 

na emissão de gases nocivos (HERNÁNDEZ-MORCILLO; BURGESS; MIRCK; PANTERA; PLIENINGER, 

2018). Ademais, contribui para impulsionar a segurança alimentar de famílias (MBOW ET AL., 2014; 

LUEDELING ET AL., 2014). Nesse sentido, pode ser considerada uma solução baseada na natureza, 

com múltiplos benefícios ambientais, sociais e econômicos (COHEN-SHACHAM ET AL., 2016; 

EUROPEAN COMMISSION, 2015b).
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1.1. ENXURRADAS, ENCHENTES E INUNDAÇÕES

1.1.1. Inundações

As inundações situam-se entre os principais tipos de desastres (TACHINI; KOBIYAMA; FRANK, 2009) 

e, segundo Josué (2020), esse fenômeno ocorre quando há a submersão de áreas fora dos limites 

normais de um curso de água em zonas que normalmente não se encontram submersas, 

decorrendo o transbordamento de modo gradual, ocasionado por chuvas intensas e/ou 

prolongadas em áreas de planície. Castro, et al. (1996) apud Josué (2020), afirmam que a 

inundação é um evento de ocorrência natural, previsível e seus ciclos são sazonais, a cheia escoa de 

modo gradual. Estes eventos podem ocorrer devido ao comportamento natural dos rios ou 

ampliados pelo efeito de alteração produzida pelo homem na urbanização pela impermeabilização 

das superfícies e a canalização dos rios (TUCCI; BERTONI, 2003). Segundo Kobiyama e Goerl (2005), 

quando as águas do rio se elevam até a altura de suas margens, contudo sem transbordar nas áreas 

adjacentes, é correto dizer que ocorre uma enchente. A partir deste transbordamento, ocorrem 

diversos tipos de inundações, das quais os tipos mais comuns são as inundações graduais e bruscas 

(KRON, 2002 apud KOBIYAMA E GOERL, 2005). 

A inundação gradual resulta quando um fluxo de água é maior que a capacidade normal de 

escoamento do canal ou quando as águas costeiras excedem a altura normal da maré alta. Inundações 

de rios ocorrem devido ao excessivo escoamento superficial ou devido ao bloqueio do canal (FEMA, 

1981). Este tipo de inundação ocorre lentamente e normalmente as inundações graduais são cíclicas e 

nitidamente sazonais (CASTRO, 1996).

Por sua vez, as inundações bruscas, são aquelas provocadas por chuvas intensas e concentradas em 

regiões de relevo acidentado, caracterizando-se por rápidas e violentas elevações dos níveis de água, 

cujo são escoados de forma rápida e intensa. Contudo, Kron (2002) apud Kobiyama e Goerl (2005), 

acrescenta que as inundações bruscas não estão associadas apenas ao rápido fluxo de água em 

terrenos íngremes, mas também com inundações de áreas planas. Devido à rapidez com que ocorrem 

as inundações, o poder destrutivo é extremamente alto (TACHINI; KOBIYAMA; FRANK, 2009) sendo 

uma característica particular deste tipo de inundação, o pouco ou nenhum tempo de alerta. Por elas 

se desenvolverem bruscamente, geralmente atingem de surpresa as áreas susceptíveis a ela, não 

havendo tempo hábil para os moradores tomarem os devidos procedimentos para se protegerem ou 

salvar os seus bens (KOBIYAMA; GOERL, 2005). Segundo Georgakakos (1986), um dos fatores que 

determina a curta duração das inundações bruscas é a declividade das vertentes.

No entanto, Kelsch (2002) apud Kobiyama e Goerl (2005), afirma que uma inundação brusca não pode 

ser definida apenas pela quantidade de chuva ou pela resposta do canal, pois ambos variam 

significativamente de um evento para outro. Portanto, fatores como precipitação antecedente, tipo 

de uso do solo, quantidade de áreas impermeáveis, taxa de cobertura vegetal, retilinização de canais e 

rios e outros fatores podem determinar a ocorrência ou não de uma inundação, bem como o seu tipo 

(KOBIYAMA; GOERL, 2005).
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Ademais, Tachini, Kobiyama e Frank (2009), destacam que as consequências das inundações bruscas 

podem ser socioeconômicas, como, por exemplo, a persistência de ocupação irregular nas áreas de 

relevo acidentado forçando a retirada da camada vegetal e, consequentemente, desencadeando os 

escorregamentos do solo e colocando em risco as construções e seus ocupantes ali presentes; e/ou 

ambientais como, por exemplo, a elevação do nível da água ocorrendo encharcamento do solo das 

margens e a modificação do relevo na área afetada pela inundação brusca; dentre outros impactos. 

Ainda nesse sentido, a impermeabilização do solo por construções ou pavimentação desencadeiam a 

redução da capacidade de infiltração da água e, consequentemente, ocorre o escoamento superficial 

por falta de drenagem urbana provocando inundações bruscas. Georgakakos (1986) apud Kobiyama e 

Goerl (2005) afirma que as inundações bruscas requerem a emissão de alertas pelos centros locais de 

previsão. Assim, um dos aspectos que poderia determinar a diferença entre as duas inundações é que 

as bruscas necessitam de centros de monitoramento, previsão e alerta local, e não em escala regional 

(KOBIYAMA; GOERL, 2005).

Desse modo, portanto, as medidas para o controle da inundação podem ser do tipo estrutural e 

não-estrutural. As “medidas estruturais” são aquelas que modificam o sistema fluvial evitando os 

prejuízos decorrentes das enchentes, são obras de engenharia implementadas para reduzir o risco 

de enchentes enquanto “medidas não-estruturais” são (diretrizes, leis, regras etc. – grifo nosso) 

aquelas em que os prejuízos são reduzidos pela melhor convivência da população com as 

enchentes (TUCCI; BERTONI, 2003).

1.1.2. Enchentes

Segundo Josué (2020), o fenômeno da enchente urbana ocorre a partir da extrapolação da 

capacidade de escoamento dos sistemas de drenagem urbana e consequente acúmulo de água em 

ruas, calçadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorrência de precipitações intensas. Após 

suprir a retenção natural da cobertura vegetal, saturar os vazios do solo e preencher as depressões do 

terreno, as águas pluviais buscam os caminhos oferecidos pela drenagem natural e/ou artificial, 

fluindo até a capacidade máxima disponível, no sentido do corpo d'água, o receptor final (COSTA; 

TEUBER, 2001). Segundo Maia et al. (2007) apud Oliveira, Oliveira e Barbosa (2015), as inundações 

podem ser identificadas por meio dos pontos de inundações, os quais são fortemente influenciados 

pela circulação atmosférica e são coletados na área urbana com auxílio de pluviômetros.

A enchente é parte integrante do ciclo da água na natureza e, portanto, trata-se de um fenômeno 

natural cujas consequências só trarão danos e prejuízos à medida em que seus efeitos interfiram no 

bem-estar da sociedade (COSTA; TEUBER, 2001). Diante disso, este evento pode ocorrer devido ao 

comportamento natural dos rios ou ampliados pelo efeito de alteração produzida pelo homem na 

urbanização pela impermeabilização das superfícies e a canalização dos rios (TUCCI; BERTONI, 2003). 

À medida em que o próprio homem modifica o equilíbrio natural dos caminhos de drenagem, 

desmata e ocupa o solo indevidamente, as consequências são voltadas contra seu próprio bem-estar 

e suas economias (COSTA; TEUBER, 2001).
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Ademais, Costa e Teuber (2001) destacam 3 fatores agravantes das enchentes:

1. Redução da capacidade de retenção natural, visto que atua facilitando a infiltração e promovendo a 

redução do volume de água disponível para o escoamento superficial: o homem possui a tendência 

de ocupar a bacia hidrográfica a partir das áreas planas, visto que possuem relevo mais favorável e 

solos mais férteis. Porém, na medida que a população impermeabiliza o solo e acelera o escoamento 

através de condutos e canais, a quantidade de água que chega ao mesmo tempo no sistema de 

drenagem aumenta produzindo inundações mais frequentes do que as que existiam quando a 

superfície era permeável e o escoamento se dava pelo ravinamento natural (COSTA; TEUBER, 2001).

2. Obras de macrodrenagem, cujas fazem parte do planejamento da bacia com relação ao controle das 

enchentes: As soluções de engenharia para o controle das enchentes devem estar vinculadas umas às 

outras, de forma integrada e complementar, com o respectivo cronograma de intervenções planejado, 

ordenadamente, de jusante para montante. A não adoção desses princípios leva, muitas vezes, à 

diminuição dos efeitos das enchentes ao longo de um trecho de rio e sua área de influência em detrimento 

do agravamento em outras áreas, rio abaixo. A retificação ou canalização de rios são exemplos de obras 

que destroem os ecossistemas e eliminam áreas naturais de inundação, desse modo esse fenômeno passa 

a ser visto como ameaça a população gerando grandes prejuízos (COSTA; TEUBER, 2001). 

3. Obstáculos artificiais aos escoamentos superficiais: a ocupação da margem de rios com construções, 

atividades agrícolas e travessias formam barreiras artificiais que transtornam os corpos de água, 

causando, consequentemente, o surgimento de novos caminhos de drenagem. Uma vez que o rio é 

poluído com sedimentos de lixo e encontram barreiras artificiais, essas contribuem na obstrução da 

passagem da água promovendo a elevação do nível das águas (COSTA; TEUBER, 2001).

Desse modo, Tucci et al. (1995) apud Oliveira (1999), afirmam que as enchentes relacionadas à 

urbanização ocorrem em pequenas bacias de drenagem que dão origem às inundações quando ligadas 

aos sistemas de macrodrenagem e à distribuição espacial da precipitação máxima. Portanto, Oliveira 

(1999) conclui que o planejamento do sistema de drenagem tem grande importância no planejamento 

urbano e deve estar presente desde a fase preliminar e, ainda, no planejamento do sistema de drenagem 

deve-se considerar a preservação das condições naturais do relevo. A partir disso, Oliveira (1999) afirma 

que os sistemas de macro e microdrenagem não devem ser tratados isoladamente, mas precisam estar 

conectados a todo processo de planejamento e, consequentemente, são minimizados os números de 

problemas com enchentes e outros ligados aos sistemas de drenagem urbana. 

1.1.3. Enxurradas

Enxurrada acontece quando há um escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por 

chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado e é caracterizada 

pela elevação súbita das vazões de determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial. 
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Apresenta grande poder destrutivo (JOSUÉ, 2020). De acordo com a Classificação e Codificação Brasileira de 

Desastres (2012) apud Josué (2020), as enxurradas ocorrem também em áreas urbanas com baixas taxas de 

permeabilidade do solo e provocam a rápida elevação do nível dos rios em um curto intervalo de tempo. 

Portanto, Bertoni (1998) e Belinaso (2002) apud Silveira (2007), afirmam que esse fenômeno pode ser 

intensificado pelo processo de urbanização da cidade, visto que provoca a modificação no ciclo hidrológico, 

cujos efeitos influenciarão na infiltração e velocidade da água no escoamento superficial, porém é possível 

diminuir a frequência de escoamento a partir da diminuição de áreas impermeáveis e manejo das águas 

pluviais quando uma obra de pavimentação em áreas urbanas acontecer.

O volume de enxurrada pode ser o mesmo em chuvas de tipos diferentes e com distintos valores de 

energia cinética, devido principalmente à alta intensidade em um tipo de chuva e grande volume em 

outro (DEDECEK, 1998). Porém, os fatores que controlam a capacidade de infiltração da água da chuva 

no solo são também os determinantes do volume da enxurrada e consequentes perdas de solo e água: 

selamento superficial, umidade antecedente, micro e macro relevo e outros (HUGGIN; BURNEY, 1982, 

apud DEDECEK, 1998).

Bem como as inundações e as enchentes geram consequências estruturais e não estruturais a 

população, quando ocorre as enxurradas urbanas, essas transportam poluentes como bactérias, 

óleos, lixo urbano, entre outros elementos poluentes à cursos d'água, afetando tanto a flora presente 

naquele local, quanto a fauna que depende da água para sobrevivência. Além disso, a população 

também é afetada, pois muitas famílias perdem seus pertences e acidentes são provocados, 

colocando em risco a vida humana. 

Desse modo, portanto, para minimizar o efeito erosivo da gota de chuva e da enxurrada, é fundamental 

dissipar a energia erosiva desses agentes, ou seja, dissipar a energia cinética da ação de impacto da gota 

de chuva e dissipar a energia cinética da ação cisalhante da enxurrada, pela manutenção do solo 

permanentemente coberto e pela redução da quantidade e da velocidade da enxurrada que escoa na 

superfície do solo (DENARDIN et al, 2005). A partir disso, semeadura em contorno, terraços agrícolas, 

taipas de pedra, canais divergentes, faixas de retenção, culturas em faixa entre outras práticas, 

constituem procedimentos conservacionistas eficazes para a segmentação do comprimento de declive 

e, comprovadamente, aliadas à cobertura permanente do solo, para o manejo efetivo da enxurrada e, 

portanto, para a redução da erosão hídrica (DENARDIN et al, 2005).

1.1.4. Alagamentos

Por fim, alagamentos são eventos caracterizados pelo acúmulo de água pluvial em regiões do espaço 

urbano que não estão preparadas para isso, promovendo diversas patologias técnicas como deterioração 

do patrimônio privado e público, problemas sociais como proliferação de vetores de doenças e outras 

consequências econômicas como as perdas de produtos comercializados (JOSUÉ, 2020).
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1.2. DRENAGEM URBANA: SITUAÇÃO E PLANO DE 

DRENAGEM

A ideia de planejar uma bacia urbana visando questões relacionadas à inundação surge devido a 

conclusões de que existem problemas a serem solucionados, além oportunidades que podem ser 

analisadas. Essas questões devem ser abordadas de forma ampla nos Planos de Drenagem Urbana 

(GRAÇA et al., 2012).

O Plano de Drenagem é uma ferramenta técnica que possui como objetivo orientar importantes 

processos, por meio de informações sobre as melhores técnicas disponíveis, para solucionar 

problemas de inundação de uma bacia, considerando o ambiente, região ou país onde serão 

desenvolvidas. Deve ser estratégico, uma vez que é necessário que apresente programas de ações, 

bem como medidas estruturais, não estruturais, medidas estruturais de controle do escoamento 

superficial e do cronograma de implantação do plano e o acompanhamento das ações propostas. 

Além disso, vale destacar que um Plano de Drenagem deve considerar diversos fatores, como 

econômicos, gerenciais, institucionais, políticos, entre outros (GRAÇA et al., 2012).

É importante que o planejamento de drenagem urbana seja desenvolvido de forma a levar em 

consideração melhoramentos urbanos, que dependem da qualidade do sistema de drenagem, e os 

planos de bacias e regionais, caso existam. Assim, quando um Plano de Drenagem é projetado de 

forma adequada e eficaz, oferece diversos benefícios à cidade e população, como redução do custo de 

construção e manutenção das ruas; melhoria do tráfego de veículos durante as chuvas; benefícios à 

saúde, ao meio ambiente e à segurança urbana; menor custo de implantação de parques e áreas de 

recreação e lazer; recuperação de áreas degradadas; rebaixamento do lençol freático e melhoria das 

áreas de várzeas (GRAÇA et al., 2012).

Como o relatório presente trata de uma proposta de projeto em Presidente Prudente, torna-se 

indispensável discorrer sobre o Plano de Águas Pluviais da cidade. O relatório de elaboração do Plano 

de Águas Pluviais da cidade de Presidente Prudente foi desenvolvido em setembro de 2010, pela 

TC/BR – Tecnologia e Consultoria Brasileira Ltda., conhecida como ALTRAN TCBR, para a Secretaria 

Municipal de Obras e Serviços Públicos de Presidente Prudente, no estado de São Paulo. É dividido em 

11 capítulos, nos quais o 1 e o 2 tratam da apresentação e introdução, enquanto outros abordam 

temáticas diretamente relacionadas ao projeto (ALTRAN TCBR, 2010).

O capítulo 3 discorre sobre o conceito de um Plano de Águas Pluviais sobre a perspectiva da gestão de 

água urbana sustentável, bem como demonstra a etapa de desenvolvimento. Já o capítulo 4, 

apresenta as projeções populacionais adquiridas por meio do Plano Municipal de Água e Esgoto de 

Presidente Prudente e utilizadas para o desenvolvimento do plano. O capítulo 5 conta com os cenários 

estudados para o Plano, dentre eles, o cenário atual, o cenário futuro tendencial e o cenário futuro 

desejado. E o capítulo 6 apresenta a modelagem hidrográfica e matemática adotada nas 33 bacias 

urbanas de Presidente Prudente. O capítulo 7 aborda as medidas estruturais para as 15 bacias da 

cidade que são problemáticas. Já o capítulo 8, mostra a estimativa de custos para a aplicação das 
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medidas estruturais para as 15 bacias identificadas no capítulo anterior. Além disso, o capítulo 9 trata 

sobre as medidas não estruturais do Plano, bem como sobre o projeto de lei em relação a gestão das 

águas urbanas. Por fim, o capítulo 10 mostra a descrição dos programas propostos para a implantação 

da gestão de águas urbanas na cidade. E por fim, o capítulo 11 apresenta as conclusões sobre o Plano. 

Assim, esse Plano é a etapa inicial de um processo de implantação de drenagem urbana sustentável 

em Presidente Prudente (ALTRAN TCBR, 2010).

1.3. TECNOLOGIAS SOCIOAMBIENTAIS NA PRODUÇÃO 

DO ESPAÇO

1.3.1. Jardim de Chuva

O jardim de chuva é uma depressão pouco profunda da superfície, que pode ser natural ou 

artificial, construída por escavação do solo que recebe vegetação sobre ela. Pode participar da 

gestão das águas pluviais, contribuindo para a redução da poluição, pois retém o primeiro fluxo de 

água, que possui maior número de poluentes, e do volume de água que é descarregado nos 
2sistemas de esgoto , além de proporcionar um habitat natural para insetos polinizadores e 

embelezar as áreas urbanas (MOOY et al., 2016). 

Para a sua eficácia, é importante que haja um dimensionamento correto do sistema para que ocorra o 

esvaziamento completo do mesmo após algumas horas do evento de chuva (PINHEIRO, 2017). De 

acordo com a University Area Community Development Corporation (2010) apud Pinheiro (2017), 

uma maior exposição do sistema ao sol pode ser uma alternativa a ser considerada, uma vez que 

proporciona a evaporação da água.

Geralmente, os jardins de chuva são implantados em áreas residenciais ou comunitárias e são 

constituídos por vegetação que permite a infiltração das águas pluviais no solo, promovendo uma 

gestão ecológica da água da chuva (MOOY et al., 2016). Além disso, normalmente são compostos por 

uma área de lago e estruturas de entrada e saída (BASDEKI et al., 2016).

As estruturas de entrada são utilizadas para transportar as águas pluviais das áreas impermeáveis do 

entorno, ruas e calçadas, para a área do lago. Já as estruturas de transbordamento, são responsáveis 

pela saída da água quando a área do lago está cheia, direcionando a saída da água da chuva para o 

local adequado (BASDEK et al., 2016).

A partir do momento em que os fluxos de água encontram o jardim de chuva, eles se acumulam na 

depressão formando pequenas poças e se infiltra gradualmente no solo. No entanto, o nível de 

2. No território brasileiro encaminhar águas pluviais para a rede de esgotamento é proibido, porém a lógica de 
redução ainda permanece, mas para a rede de drenagem.
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infiltração no sistema depende das condições geotécnicas do local onde será implantado, podendo 

ser infiltrada em sua totalidade ou direcionada para os extravasadores conectados à rede de 

microdrenagem, que são implantados caso ocorram chuvas mais intensas do que as previstas para o 

projeto (YAZAKI et al., 2020).

Em relação ao tratamento do solo da área a ser implantado o jardim de chuva, composto e outros 

insumos, como matéria orgânica, areia e pedra são sugeridos, pois aumentam sua porosidade e 

assim, permite que ele funcione como uma esponja ao sugar a água, enquanto as plantas e os 

microorganismos associados à rizosfera e os nativos do solo trabalham na remoção dos poluentes 

vindos do escoamento (PINHEIRO, 2017). Em relação a vegetação, recomenda-se plantas aquáticas, 

que favorecem a filtração da água da chuva em torno de 80%. Assim, a filtragem das águas pluviais 

ocorre por meio das raízes das plantas macrófitas (SILVA; RAMOS, 2018).

Segundo estudos realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) em 2014, as 

macrófitas são plantas aquáticas encontradas em brejos ou em ambientes aquáticos e são 

frequentemente utilizadas no sistema de tratamento natural dos jardins filtrantes (SILVA; RAMOS, 2018).

Para selecionar plantas para um projeto de um jardim de chuva é importante considerar sua 

capacidade de “fitoextração” dos micropoluentes e nutrientes existentes na água, para que ocorra a 

melhoria daquele efluente (SILVA; RAMOS, 2018). A fitoextração é um processo de remediação que 

ocorre quando algumas plantas acumulam em seus tecidos contaminantes retirados do solo sem que 

ocorra nenhum tipo de degradação do mesmo ou qualquer outro dano (ANDRADE et al., 2007).

Além disso, deve-se considerar o potencial das plantas em relação à tolerância à capacidade de 

resistência a inúmeras variações, como secas, inundações e a vários tipos de poluentes, uma vez que 

estarão expostas a essas condições (SILVA; RAMOS, 2018). 

1.3.2. Trincheiras Filtrantes

As trincheiras filtrantes são estruturas lineares responsáveis por armazenar as águas pluviais por um 

tempo específico para que ocorra a infiltração no solo. De acordo com Shaver (1986) apud Peiter & 

Poleto (2012), o volume de escoamento capturado deve ser drenado completamente no subsolo em 

torno de 72 horas.

As trincheiras podem ser implantadas em diversos locais, pois suas formas e dimensões podem se 

adaptar com facilidade às necessidades dos diferentes contextos ambientais. Assim, é possível 

projetá-las de forma superficial ou enterradas, de acordo com o local, bem como podem apresentar 

formatos distintos, como trapezoidais ou retangulares (MELO et al., 2016).

De acordo com Gulliver e Anderson (2008) as trincheiras filtrantes geralmente possuem de 0,9 a 3,6 

metros de profundidade. São preenchidas com agregado de pedra grossa para o armazenamento da 

água até que esta seja devidamente drenada, colaborando para a redução dos riscos de inundações. 

Além disso, as trincheiras filtrantes são adequadas para realizar a drenagem de áreas de 2 hectares ou 
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menos (PEITER; POLETO, 2012). Ademais, normalmente são separadas do solo natural por meio da 

utilização de um geotêxtil, com o intuito de protegê-las de elementos contaminantes ou da 

colmatação das partículas finas (MELO et al., 2016).

Segundo Dean (2005) apud Peiter & Poleto (2012), ao definir um material para ser utilizado no 

preenchimento de uma trincheira, o volume do armazenamento dela pode ser calculado por meio da 

multiplicação do mesmo pela porosidade do material usado.

Em relação aos materiais que podem ser usados, de acordo com uma pesquisa que analisou as 

possibilidades de materiais disponíveis para o preenchimento das trincheiras, considerando a eficácia 

no controle de escoamento superficial por meio da infiltração das águas pluviais e a viabilidade 

econômica de cada material, o pedrisco, a pedra britada, a pedra de argila e o rachão, apresentaram 

bons resultados em relação a capacidade de armazenamento e tempo para estabilização da taxa de 

infiltração. Sobre a viabilidade econômica, a granulometria que possui a maior é o rachão, e em 

seguida, a pedra britada, pedrisco, e por último a pedra de argila. Portanto, conclui-se que quanto 
3

maior a granulometria do material, maior a capacidade de armazenamento de água por m  de 

preenchimento granular (PEITER; POLETO, 2012).

1.3.3.Biovaletas

As biovaletas são faixas lineares rebaixadas, constituídas por vegetação, solo com composto orgânico e 

outros materiais filtrantes, como areia, que contribuem para a eficiência do tratamento das águas pluviais, 

por meio da retenção dos contaminantes presentes nela, e reduzem o escoamento superficial da água da 

chuva através de sua infiltração no solo (PINHEIRO, 2017). Dessa forma, as biovaletas contribuem para o 

manejo do escoamento superficial da água, aumento da umidade do ar, remediação da poluição, conexão 

de sistemas de áreas verdes, contribuição para aumento da umidade do solo adjacente e criação de habitat 

para espécies nativas, como insetos polinizadores e pássaros (MOOY et al., 2016).

Podem ser implantadas na forma de escadas hidráulicas por meio da divisão das biovaletas em células 

escalonadas de acordo com as cotas altimétricas do terreno. Nesse formato, a água transborda de 

uma célula para outra e a pressão da queda d'água colabora para a infiltração dela no solo, e 

consequentemente, reduz a intensidade do escoamento superficial (PINHEIRO, 2017).

É importante destacar que esses sistemas não eliminam as vias convencionais de infraestruturas 

cinzas, pois atuam como complementação delas, recebendo o excedente do escoamento nos eventos 

de chuva mais intensas e colaborando para a redução do alagamento na região onde foi projetada 

(PINHEIRO, 2017).

Em relação a seleção das espécies de vegetação para as biovaletas, são recomendadas plantas que 

tenham capacidade de suportar o volume de água que o sistema irá receber, considerando que esse 

volume pode variar de acordo com a época do ano; exigência de pouca manutenção; capacidade de 

suportar períodos de seca; plantas facultativas, suculentas, herbáceas e gramíneas; espécies com 
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capacidade para os mecanismos de fitorremediação, fitoextração, entre outros (PINHEIRO, 2017). A 

fitorremediação é uma técnica que consiste na utilização de plantas com o intuito de ajudar a diminuir 

a poluição do solo, funcionando como filtros biológicos (EMBRAPA, 2010).

1.3.4. Agroecologia Urbana

De acordo com a Food and Agriculture Organization (2014, 2016) apud Pigford, et al (2018), para 

atender de forma sustentável o crescimento da demanda por alimentos é essencial que os sistemas 

agrícolas tradicionais, voltados para a agricultura industrial projetada para a produção, realize uma 

transição para uma agricultura sustentável. Assim, em 1989 já era defendido pela Food and 

Agriculture Organization (FAO) que essa agricultura sustentável deveria conservar a terra, a água, os 

recursos genéticos vegetais e animais, além de ser ambientalmente não degradante, tecnicamente 

apropriada, economicamente viável e socialmente aceitável.

Segundo Corporal e Costabeber (2000) apud Azevedo e Netto (2015), a agroecologia é uma ciência 

que apresenta diversos conceitos, princípios e metodologias para estudar, analisar, desenhar e avaliar 

agrossistemas, com o objetivo de proporcionar a implantação e desenvolvimento de modelos de 

agricultura sustentável.

A Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO) e a Plataforma de Política 

Científica Intergovernamental sobre Biodiversidade e os Serviços do Ecossistema (IPBES) afirmam que a 

agroecologia é um caminho para alcançar diversos objetivos sustentáveis (ODS), além de reduzir e 

adaptar-se a mudanças climáticas e preservar a biodiversidade, bem como também é uma abordagem 

para a soberania alimentar. Assim, a agroecologia é definida por alguns autores como sendo 

simultaneamente uma ciência, uma prática agrícola e um movimento social (GORIS ET AL., 2021).

As práticas agroecológicas têm como objetivo otimizar os processos ecológicos, saúde e bem-estar 

ambiental e da população, bem como reduzir os custos socioecológicos da agricultura, como a 

degradação do solo, contaminação de água, etc.

Na agroecologia é ressaltada a importância de valorizar a saúde do agroecossistema e de restabelecer 

relações biológicas que ocorrem naturalmente na unidade produtiva. Assim, essa produção 

sustentável origina-se do equilíbrio entre o solo, que é considerado um organismo vivo, as plantas, os 

nutrientes, a umidade, a luz solar e outros organismos existentes. Portanto, o agrossistema é 

produtivo e saudável quando essas condições de crescimento equilibradas permanecem e as plantas 

conseguem tolerar as adversidades. Nesse contexto, a biodiversidade e o equilíbrio estão associados 

e se complementam (ANGELETTI ET AL., 2018). 

Ao investir na diversificação de culturas e outras biodiversidades, é possível estabelecer relações 

ecológicas que contribuem para o equilíbrio do solo, reciclagem dos nutrientes e otimização de 

elementos que trazem benefícios ao solo, como os polinizadores, genótipos vegetais, minhocas, 

herbívoros, predadores e parasotoides, micro, macro e mesofauna. Ampliar a biodiversidade do 
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sistema de cultivo junto às plantas de cobertura, colabora para o aumento da estabilidade produtiva 

do sistema de produção (ANGELETTI ET AL., 2018). As plantas de cobertura, segundo a Soil Science 

Society of America (2008) apud Angeletti et al (2018), são vegetações de pequeno porte ou de cultivo 

intensivo, como gramínea, leguminosa ou a combinação de duas ou mais espécies, que fornecem 

proteção ao solo e a semeadura por meio da formação de uma camada estratificada de palha sobre o 

solo para receber as culturas em sequência. Quando são agregadas ao solo, são conhecidas como 

culturas de adubos verdes. 

Segundo Wutke et al (2014) apud Angeletti et al (2018), o investimento em várias espécies de plantas 

de cobertura, adaptadas a diferentes condições agroclimáticas, auxiliam na manutenção da 

biodiversidade e, consequentemente, na diversificação dos produtos agrícolas.

É importante ressaltar que nos sistemas agrícolas, os mecanismos biológicos são os mesmos dos 

sistemas naturais. Dessa forma, as plantas de cobertura depositadas sobre o solo, irão alimentar a 

vida, ou seja, os organismos da mesofauna da camada superficial, e iniciar os processos de 

decomposição da matéria orgânica, mineralização dos nutrientes aglomerados na massa de matéria 

seca e na formação de húmus que irá proporcionar uma produção de alimentos diversos e de alta 

qualidade (ANGELETTI ET AL., 2018).

A fim de exemplificar a agroecologia em espaços urbanos na prática, foram selecionados artigos 

acerca dos sistemas agrícolas a luz da agroecologia em Cuba, apresentando alguns resultados e o 

histórico de algumas práticas na cidade de São Paulo. 

De acordo com pesquisas realizadas em relação ao desenvolvimento da agroecologia como base para 

os sistemas agrícolas em Cuba, que teve o surgimento de seu modelo agrícola sustentável 

impulsionado por uma crise, a aplicação desse sistema tem colaborado para uma produção de 

alimentos mais limpa, que considera aspectos ambientais, econômicos e sociais, além da gestão e 

conservação de recursos naturais. Assim, essa agricultura permitiu a incorporação do modelo de 

agricultura urbana ao sistema agrícola, proporcionando o estabelecimento de subsistemas agrícolas 

em cidades e vilas, com significados ambientais, sociais e econômicos, incluindo a disponibilidade 

local de vegetais frescos de qualidade dentro ou nas periferias da cidade e aumento de renda dos 

produtores e suas famílias (PALMA ET AL., 2015).

Em relação a cidade de São Paulo, desde 2002, a agricultura urbana tem sido vista como uma forma de 

proporcionar a inclusão social, combater a fome e utilizar a terra ociosa a fim de fomentar a 

solidariedade e cooperação solidária, por meio da criação do Programa de Agricultura Urbana e 

Periurbana, de 2004. A partir dessa política direcionada para a agricultura urbana, no ano de 2011 foi 

criada a Cooperativa Agroecológica dos Produtores Rurais e de Água Limpa da Região Sul de São Paulo 

(COOPERAPAS) que se tornou referência na prática de agroecologia e economia solidária. Existe 

também a “Hortelões Urbanos” (“Horticultores Urbanos”) que é uma rede de hortas comunitárias em 

áreas centrais, que desde 2011 promove a troca de experiência relacionadas à agricultura urbana em 

escala doméstica e comunitária, além de apresentar também como objetivo incentivar práticas 

agroecológicas em espaços públicos (NAGIB; NAKAMURA, 2020).
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Essas iniciativas evidenciam que a agricultura urbana complementa e permeia as teorias e práticas da 

cidadania, além disso, também passa a fazer parte da dimensão que combina o direito à cidade e o 

direito à alimentação. No entanto, mesmo diante dessas iniciativas, até o momento presente do 

século XXI, os subsídios oferecidos pelo governo federal brasileiro para a agricultura incentivam a 

produção convencional, com o uso de pesticidas, fertilizantes químicos, entre outros. Assim, apesar 

do aumento da conscientização em relação aos danos que esses produtos químicos utilizados na 

produção de alimentos podem causar, historicamente, os governos ajudaram a subsidiá-los e 

distribuí-los, a partir do argumento de que era necessário aumentar a produtividade (NAGIB; 

NAKAMURA, 2020).

Segundo Londres (2011) apud Nagib e Nakamura (2020), não é verídico que os agrotóxicos são 

necessários para produzir alimentos para toda a população, essa concepção foi difundida pelos 

fabricantes de pesticidas. Além disso, os sistemas de produção ecológicos são capazes de apresentar 

alto rendimento, oferecer diversidade e possuir baixo impacto ambiental. 

Assim, a agroecologia urbana torna-se uma alternativa importante diante dessas problemáticas 

levantadas, uma vez que auxilia na criação de uma base de colheita que possui métodos que tendem a 

abandonar os modelos convencionais de produção que usam produtos químicos e não consideram 

questões ambientais, sociais e econômicas (NAGIB; NAKAMURA, 2020).

Portanto, é possível compreender, nesse cenário, a agroecologia, como uma ferramenta de 

resistências e soluções a fim de enfrentar as crises urbanas, uma vez que é voltada para expandir a 

integração social e as redes de solidariedade por meio do incentivo à autossuficiência individual e 

comunitária (NAGIB; NAKAMURA, 2020).

1.3.5. Bioconstrução Civil

Segundo Okimoto (2021), bioconstrução civil é um novo paradigma de construção (literal) das 

cidades. Em passado não tão distante e até mesmo em alguns nichos contemporâneos, as edificações 

bioconstruídas eram erigidas com materiais naturais e técnicas artesanais. Normalmente remetiam 

às construções em bambu, em terra, em madeira e afins com técnicas ancestrais, às vezes, milenares.

...esse conceito ficou pequeno para os dias atuais. Devemos considerar a 

industrialização e tecnologia existentes, contar com as restrições de tempo que o 

trabalhador contemporâneo tem, devemos considerar ainda as restrições espaciais e 

legais para algumas dessas tecnologias e outras questões que dificultam a execução 

delas tal como se fazia no passado. Assim, é sensato pensar que as bioconstruções 

podem ser quaisquer tecnologias preocupadas e proativas para com as 

sustentabilidades ambientais, econômicas e sociais! (OKIMOTO, 2021, pg 249).
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Okimoto (2021, pg 249) ainda resume:

a) são aquelas que se encaixam nos orçamentos e tanto as suas necessidades de manutenções 

quanto sua durabilidade são compatíveis com tais custos (desempenho financeiro);

b) têm materialidades que são de baixo impacto ambiental negativo, desde a obtenção das 

matérias-primas básicas até seu descarte pós-vida útil, passando por essa mesma análise 

durante o processo de obra, de operação e de demolição da construção (análise do ciclo de vida - 

desempenho ambiental);

c) devem ter técnicas construtivas de simples execução e de baixo custo tecnológico, sem muitos 

equipamentos ou outros insumos. As técnicas para as manutenções programadas também 

devem passar por essa mesma análise (tecnologias apropriadas - desempenho técnico);

d) também devem ser eficientes subsistemas construtivos e oferecer os requisitos que os usuários 

solicitam tais como habitabilidade (estanqueidade; desempenho térmico; desempenho 

acústico; desempenho lumínico; saúde, higiene e qualidade do ar; funcionalidade e 

acessibilidade; conforto tátil e antropodinâmico), segurança (segurança estrutural; segurança 

contra o fogo; segurança no uso e na operação), sustentabilidade (durabilidade; 

manutenibilidade; impacto ambiental) e níveis de desempenho (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

NORMAS TÉCNICAS, 2013) (desempenhos físicos sociais);

e) devem, por fim, serem estruturadas por uma rede predial coerente, eficiente e alinhadas 

fortemente às sustentabilidades das próprias bioconstruções. Instalações hidráulicas, elétricas, 

refrigeração/calefação e outras devem buscar redução dos consumos e dos resíduos 

(desempenho operacional).

Algumas tecnologias sustentáveis dentro das edificações bioconstruídas podem ser aplicadas na 

proposta da aquatória. São elas:

A. Pavimento Permeável

Seguindo os preceitos da bioconstrução supracitados, foram estudadas e implementadas no projeto 

aliadas às tecnologias verdes, materiais de baixo impacto ambiental negativo, custo acessível, 

produção e execução simplificada e durabilidade compatível.

Pavimento Permeável é definido pela ABNT NBR 16416:2015 como “Pavimento que atende 

simultaneamente às solicitações de esforços mecânicos e condições de rolamento e cuja estrutura 

permite a percolação e/ou o acúmulo temporário de água, diminuindo o escoamento superficial, sem 

causar dano à sua estrutura”.

“A utilização dos pavimentos permeáveis em áreas urbanas visa: reduzir a vazão 

drenada superficialmente, melhorar a qualidade da água e contribuir para o 

aumento da recarga de água subterrânea.” (TUCCI; GOLDENFUM; ARAUJO, 2000).

Portanto, pensou-se num pavimento permeável modular de solo-cimento com adição de resíduos de 

concreto.
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O solo-cimento consiste na mistura de terra, água e cimento que quando compactados e com 

umidade adequada, ganham força e resistência, 

“Atualmente, a escassez de matérias-primas e o aumento da procura de materiais 

ecologicamente adequados, reforça a utilização do solo-cimento na construção de estradas e 

alvenarias. O processo de fabricação dos blocos consome menos energia no processo de 

moldagem, porque utiliza uma prensa, e a mistura requer menos quantidade de cimento. Em 

comparação com os blocos convencionais (blocos cerâmicos), os blocos de solo-cimento 

contribuem para reduzir a emissão de gases como CH4 (metano), CO2 (dióxido de carbono) e 

CO (monóxido de carbono), devido à eliminação do processo de queima. Além disso, oferecem 

uma maior permeabilidade quando utilizado como revestimento de pavimentos, em 

comparação com o asfalto e sobreposições de concreto.” (Grande, 2003; Souza et al., 2008). 

“Os custos no local de trabalho podem ser reduzidos de 30% a 40% quando se utilizam blocos 

de solo-cimento, principalmente devido a menor quantidade de materiais residuais e custos 

de transporte mais baixos...” (PENTEADO; MARINHO, 2012)

Segundo Souza et al., (2007), que realizaram uma pesquisa averiguando o comportamento de blocos 

modulares de solo-cimento com diferentes porcentagens de adição de resíduos de concreto em sua 

composição, “o solo-cimento é uma excelente matriz para o aproveitamento dos resíduos de 

concreto, possibilitando a adição de 60% de resíduos em relação à massa de solo, sem prejuízos para 

as características do solo-cimento... Todas as propriedades estudadas do solo e do solo-cimento 

apresentaram melhorias sensíveis com a adição dos resíduos de concreto constituindo-se, portanto, 

em excelente alternativa para melhorar as características dos solos, visando à sua aplicação na 

produção do solo-cimento.” (SOUZA ET AL., 2007). Além disso, os autores afirmam que:

“Todos os traços com adição de resíduos atenderam plenamente às especificações 

das normas brasileiras, mostrando haver possibilidade de se utilizar dosagens com 

menos de 6% de cimento na confecção dos tijolos.” (SOUZA ET AL., 2007).

Portanto, se segundo os pesquisadores já é possível realizar pavimentos de solo-cimento e a adição de 

resíduos de concreto não é prejudicial às características do composto, constata-se que uma vez que a 

calçada onde o pavimento será implantado possui tráfego leve a médio, pode ser possível a aplicação de 

pavimentos permeáveis modulares de solo-cimento. Além disso, pelo fato de o pavimento ser modular, 

sua manutenção é facilitada, já que se necessário os blocos podem ser trocados individualmente.

B. Tecnologias Sociais e o Placemaking

Pautada no princípio da economia solidária, as tecnologias sociais podem ser entendidas como as 

“técnicas, metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na integração com a 
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população e apropriadas por ela, que representam soluções para a inclusão social e melhoria das 

condições de vida” (ITS, 2004: pg 26). 

Segundo SEBRAE (2017), o termo Tecnologia Apropriada surge na década de 70 relacionado a um 

contexto de erradicação da pobreza em países subdesenvolvidos, usando-se de tecnologias simples e 

de baixo custo para a resolução de problemas locais e geração de renda. Em 1980 o conceito de 

Tecnologia Social surge no Brasil, sendo este uma evolução da tecnologia apropriada. O 

desenvolvimento por meio de técnicas sustentáveis e a participação das comunidades locais são 

alguns dos princípios desta metodologia de planejamento dos espaços.

Posto isso, Okimoto (2021) reitera que as tecnologias sociais são definidas como tecnologias produzidas 

baseadas no conhecimento popular, local e específico, aliadas à participação popular em seus processos 

para o entendimento e a resolução, dialógica, de problemas locais. Segundo o ITS (2004) rompe-se com a 

hierarquia dos saberes, gerando um diálogo horizontal entre os conhecimentos populares e científicos. 

Optando-se por soluções não convencionais e mercadológicas, pensadas para cada realidade e recursos 

disponíveis, técnicas de baixo custo passiveis de serem replicadas pela própria comunidade serão 

geradas (SEBRAE, 2017). Vale ressaltar que, a detenção da técnica por parte da população é um ponto de 

extrema importância, além de gerar a autonomia desta comunidade, estes indivíduos são os agentes 

produtores dos espaços (SEBRAE, 2017).

Nesse sentido, e assim como entendido pela Unesp - Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho”, a extensão universitária busca promover a integração do corpo acadêmico com 

outros setores da sociedade civil, na qual a elaboração de projetos de extensão voltados para o uso 

das tecnologias sociais, objetivando atender questões prioritárias da comunidade local, assim como a 

integração desta com o projeto de extensão universitário, por meio de um processo participativo, 

onde a troca de saberes acadêmicos e populares, a aproximação acadêmica com as demandas da 

sociedade, e a participação efetiva da população na construção do projeto, são alguns dos objetivos 

centrais almejados. (PROEC, 2021)

Com isto em vista, o Placemaking pode ser entendido como uma das expressões práticas das 

tecnologias sociais para a obtenção destes espaços autossuficientes, com qualidade urbana e 

arquitetônica (OKIMOTO, 2023). Assim como disposto pelo Project for Public Spaces (2007) algumas 

noções referentes ao placemaking foram inicialmente pensadas em 1960 pela escritora e ativista 

política Jane Jacobs e pelo sociólogo e jornalista William H. Whyte, os quais buscavam uma cidade que 

de fato atendesse às necessidades de seus habitantes, na qual espaços vivos e públicos refletem 

questões culturais e sociais de cada local. A abordagem desta temática por Jacobs e Whyte e de outros 

estudiosos, tornou-se base para a construção do placemaking como conceito. Desde 1975 a 

organização sem fins lucrativos Project for Public Spaces (PPS) vem incorporando a metodologia na 

produção e revitalização colaborativa de espaços públicos, difundindo mais amplamente este tipo de 

planejamento para todo o mundo, assim como contribuindo para o alargamento do conceito criando, 

por exemplo, ao desenvolver bases para avaliar a qualidade de um espaço público.

Portanto, o placemaking é uma filosofia que tem por objetivo inspirar as pessoas coletivamente a 

reimaginar e reinventar espaços deficientes, onde o estreitamento das relações interpessoais e com 
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os lugares será restabelecido, dando suporte para a manutenção e evolução destes locais (PPS, 2007). 

Desse modo, o processo de planejamento agrega os bens comuns de uma comunidade, suas 

aspirações e potenciais, através de uma abordagem bottom up, resultando em espaços ativos e com 

vitalidade, influenciando fisicamente, socialmente, psicologicamente e ecologicamente seus 

usuários (TAVARES, 2015).  As atividades coletivas visando a promoção de um senso comunitário e de 

significados para os lugares é extremamente importante para a produção de espaços sociáveis, 

reforçando-se a importância da produção de cidades participativas, tangíveis, reais e criativas, nas 

quais o protagonismo popular é o ponto chave.

Outra linha de pensamento que vem sendo difundida no que diz respeito ao planejamento das 

cidades é o Urbanismo Sustentável, a fim de compreender esta metodologia, a discussão a respeito do 

contexto atual das cidades contemporâneas se faz necessário. Na cidade pós-industrial modernista, 

onde a perda do sentido socioespacial e de identidade entre o habitante e a cidade, deu espaço para 

um urbanismo monofuncional, o qual a Carta de Atenas pretendia solucionar ao propor uma 

organização espacial baseada no zoneamento das funções urbanas, resultando em um funcionalismo 

excessivo, o qual gerou um modelo de expansão urbana disperso, levando a diversos problemas como 

a mobilidade, degradação ambiental e segregação socioespacial (SILVA; ROMERO, 2011). Portanto a 

sociedade deixa de ser um agente na elaboração de lugares públicos, resultando em espaços 

desérticos e sem significados.

Posto isso, metodologias voltadas para a compreensão da morfologia das cidades, visando a 

compreensão da dimensão urbana e suas escalas, a fim de projetar espaços que ofereçam equidade 

social, econômica e ambiental devem ser discutidas diante do atual modelo de produção e 

planejamento das cidades. 

Nesse sentido, Silva e Romero (2010) colocam que “um urbanismo sustentável prima pela diversidade 

de usos e funções sobrepostos em um tecido denso e compacto, porém, que respeite as condicionantes 

geográficas e ambientais locais e regionais, bem como as escalas de apropriação do espaço”. 

Portanto, novas formas de apropriação e adequação dos espaços urbanos, as quais prioriza-se a 

produção de locais diversos, tanto pelo uso quanto pelas funções, adaptando-se às condicionantes 

impostas pelo local, resgatando a escala humana e preservando os recursos ambientais, são questões 

postas para as cidades contemporâneas. 

Assim, percebe-se que a cidade resiliente será aquela que seus cidadãos participaram do planejamento 

das soluções, da produção das tecnologias ambientais necessárias para mitigar os impactos dos eventos 

extremos porque se apropriarão dos espaços e vivenciarão as experiências oferecidas de forma coletiva. 

Se essas tecnologias socioambientais estiverem alinhadas com as atuais preocupações ambientais ao 

mesmo tempo que conseguirem reconectar-nos à natureza e não necessitarem de um manejo complexo 

(muito insumos físicos, financeiros e em termos de energia de trabalho), poderão se tornar espaços 

vivos, de experiências pessoais e coletivas, de trocas de aprendizado e de ensinamentos e de 

sensibilização para uma vivência menos impactante ao meio em que estamos.
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2. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi o de propor uma adequação de uma rotatória tradicional (dispositivo de 

controle de fluxos de veículos e pessoas) e seu entorno, também, tradicional para um espaço de 

vivência e experimentação de tecnologias ambientais e sociais que contribuam para drenagem 

urbana, restauração vegetal urbana, mobilidade e acessibilidade urbana, para o microclima local, 

para a micro fauna urbana e para a atratividade e qualidade estética dos espaços urbanos, aqui 

denominada “aquatória”.

1. fundamentar os conceitos do tema;

2. buscar entender o que estão fazendo a respeito dessa problemática no Brasil e no mundo;

3. diagnosticar os aspectos relevantes do recorte espacial escolhido;

4. propor estratégias de planejamento, implementação e operacionalização de tecnologias 

sociais e ambientais na rotatória escolhida, tratando-a como uma experiência digna de se 

tornar um modelo, replicável...

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1. RECORTE SOCIOESPACIAL

A.  O MUNICÍPIO DE PRESIDENTE PRUDENTE

Localizado no interior do Estado de São Paulo, o município de Presidente Prudente está 558 km a 

oeste da capital do Estado. Atualmente, o município é formado pela cidade de Presidente Prudente, e 

pelos distritos Ameliópolis, Eneida, Floresta do Sul e Montalvão, ocupando uma área de 562,107km², 

na qual 16,5600 km² correspondem ao perímetro urbano do município. Segundo o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE), a população estimada em 2021 é de 231.953 pessoas, assim sendo o 

36° município mais populoso de São Paulo, no qual segundo o Censo 2010 possui uma densidade 

demográfica de 368,89 hab./km².

Fundado em 14 de setembro de 1917 pelo coronel Francisco de Paula Marcondes, teve sua ocupação 

fomentada inicialmente por migrantes vindos do sul de Minas Gerais, impulsionados pela decadência da 

mineração e a exaustão do solo no Vale do Paraíba (ABREU, 1972). Após a expansão da Estrada de Ferro 
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Sorocabana, a região passou a ser colonizada à esquerda da Estrada de Ferro pelo Coronel Goulart, e à 

direita da estrada pelo Coronel José Soares Marcondes. Neste período a região apresentou um intenso 

crescimento econômico advindo da economia cafeeira, além de uma ocupação mais fácil e rápida a 

partir dos arredores da ferrovia, Abreu (1972) afirma que “a ferrovia foi um fator marcante do progresso 

da região e, no caso particular de Presidente Prudente, o aparecimento e desenvolvimento da cidade 

ligaram-se estreitamente à Estrada de Ferro Sorocabana”. 

Figura 1 - Município de Presidente Prudente/SP

Fonte: (CUNHA SOUZA, 2016).

Com a decadência do café no Brasil nos fins da década de 1920, a região passou a ter novas atividades 

econômicas como a produção de algodão, amendoim, milho entre outros, neste período a 

informalidade na organização fundiária do território fez com que a cidade se expandisse 

intensamente (HONDA, 2011). Honda (2011) também aponta que entre 1960 e 1970 se iniciou a 

industrialização na região, onde o aumento da pecuária na região da Alta Sorocabana causou um 

intenso processo de desmatamento na região. Portanto o avanço da indústria no município está 

intimamente ligado à atividade agrícola e pecuária, além disso atividades terciárias sob o modelo 

“político empresarial” passaram a compor o cenário econômico e político da cidade (DUNDES, 2001).

Em vista disso, na contemporaneidade o município de Presidente Prudente se caracteriza como um 

dos principais polos industriais, culturais e de serviços do Oeste Paulista, sendo um dos pontos de 
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referência da região (XAVIER ET AL., 2018). Presidente Prudente possui o título de Capital Regional, 

visto sua privilegiada localização geográfica e dimensão, tornando-se ponto de chegada para o Oeste 

Paulista e rota de passagem para estados, como o Paraná e Mato Grosso do Sul, segundo o Infoeste 

(2008). Tendo em vista sua importância comercial e de serviços no Oeste Paulista, a crescente 

urbanização fez com que serviços e infraestruturas urbanas de qualidade fossem demandadas, a fim 

de suprir as necessidades de sua população e região.

Segundo o Mapa Geomorfológico do Estado de São Paulo (ROSS; MOROZ, 1997), a região está 

localizada no Planalto Ocidental Paulista, seu relevo é formado, predominantemente, por colinas 

médias, presentes na porção sul do município; colinas amplas observadas na parte norte; e por fim, 

morrotes alongados e espigões abrangendo cerca de 80% do território. O material parental do solo 

do município de Presidente Prudente é essencialmente a rocha sedimentar, denominada arenito 

de Formação Adamantina, advindo do grupo Bauru, e sedimentos Aluvionares Quaternários. No 

município predominam as altitudes de 350 a 450 metros, já a declividade prevalece entre 6 e 12%. 

Os tipos de solo mais representativos na região de estudo são os Argissolos Vermelhos e os 

Latossolos Vermelhos, resultantes de processos pedogenéticos em rochas areníticas e basálticas. 

Ambos constituem as duas classes de solo de maior expressão espacial no Estado de São Paulo 

(NUNES ET AL., 2017). De acordo com a Embrapa (2006), os Latossolos são “solos constituídos por 

material mineral, apresentando horizonte B latossólico imediatamente abaixo de qualquer tipo de 

horizonte A”, e os Argissolos são “solos constituídos por material mineral, apresentando horizonte 

B textural com argila de atividade baixa imediatamente abaixo do horizonte A ou E”. Portanto, 

torna-se claro que a topografia do município é essencialmente acentuada, onde certamente o 

planejamento urbano da cidade foi, e continua sendo influenciado por este fator, assim como as 

características intrínsecas do solo na região.

Sob um regime de clima tropical, o município de Presidente Prudente está localizado em uma área de 

transição climática, onde grande parte dos sistemas atmosféricos na América do Sul afetam seu clima 

(SANT'ANNA NETO; TOMMASELLI, 2009). No verão e primavera os sistemas tropicais conferem 

elevadas temperaturas à região, além de uma maior intensidade de eventos chuvosos. Já no outono e 

inverno baixas temperaturas e pouca umidade são registradas, onde os sistemas extratropicais 

provocam invasões de frentes frias e do ar polar (BARRIOS; SANT'ANNA NETO, 1996). A velocidade 

média dos ventos em Presidente Prudente passa por mínimas variações sazonais ao longo do ano. A 

época de ventos mais intensos dura entre junho e novembro, aproximadamente, com velocidades 

médias acima de 11 Km/h. Por outro lado, a época menos intensa compreende o restante do ano, 

entre os meses de dezembro a maio, com ventos em torno de 9 Km/h (NASA, 2004)

Pertencente à Região Hidrográfica da Bacia do Rio Paranapanema, o município localiza-se na UGRHI 

do Rio do Peixe e na UGRHI do Pontal do Paranapanema, nas quais há 8 sub-bacias pertencentes a 

estas UGRHIs, afirma Francisqueti (2020). Vale ressaltar que, no perímetro urbano há os divisores de 

água das duas unidades hidrográficas, onde os córregos do Veado e do Cedro, pertencentes à bacia 

hidrográfica do Anastácio, e os córregos da Onça e Rio Mandaguari, pertencentes à bacia do Rio do 

Peixe, cortam o município de Presidente Prudente (PRUDENPREV, 2012). Ademais, Nunes et al (2017) 

afirmam que o município está contemplado por 2.125,21 km de canais de drenagem, como rios, 
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ribeirões e córregos, já no limite do perímetro urbano da cidade são cerca de 365,05 quilômetros de 

canais fluviais. Ao longo do tempo, a cidade de Presidente Prudente realizou a canalização de alguns 

córregos, transformando a dinâmica hídrica destes cursos d'água e, inevitavelmente, alterando 

algumas condições climáticas da região. 

Segundo Freitas (2005), climas urbanos são modificações locais das condições atmosféricas. Nas 

cidades sucedem-se áreas com diversos aspectos físicos, morfológicos e atividades humanas, que 

geram diferenças de temperatura, de ventilação e de umidade, entre diferentes partes dessas. Posto 

isso, a região de estudo também se inclui neste cenário de transformações, nas quais a canalização de 

rios e córregos ou alterações de seus cursos, desmatamento para a produção agrícola e pecuária, 

impermeabilização do solo urbano, lançamento de gases nocivos a atmosfera, concentração de 

edifícios, entre outras atividades antrópicas que ocorrem cada vez mais intensamente em uma cidade 

globalizada, alterando-se o equilíbrio entre a superfície e a atmosfera, contribuindo cada vez mais 

para as variações climáticas.

Portanto, Cardoso e Amorim (2014) afirmam que a cidade de Presidente Prudente está inclusa neste 

cenário de transformação climática, onde a variação de temperatura se destaca como um dos 

fenômenos que são mais influenciados por estas alterações na superfície urbana. Em cidades de 

médio porte de climas tropical continental e temperado oceânico, como Presidente Prudente, a 

produção do clima urbano resulta da interação entre a radiação recebida e a refletida pelos tipos de 

materiais construtivos das edificações. Entretanto, como as cidades tropicais são naturalmente 

quentes, estas ilhas de calor acabam por intensificar o desconforto térmico da população, o que 

ocorre no município frequentemente. Ademais, as mudanças climáticas possuem outros efeitos 

devastadores como as inundações urbanas, as quais, aliado a um planejamento inadequado da 

cidade, acabam por ter resultados desastrosos ambiental e socialmente.

B. PARQUE DO POVO

Localizado na porção sudoeste da cidade, o parque urbano “Parque do Povo” é caracterizado como 

um parque linear público, de cerca de 3 km de extensão, proveniente do projeto denominado “Fundo 

de Vale” lançado pela Prefeitura Municipal (VAZ, 1999). Segundo Silva (1994) o projeto previa a 

reurbanização do fundo de vale do Córrego do Veado, entre a Av. Brasil e a Av. Manoel Goulart, com a 

posterior alocação de infraestrutura, como áreas verdes, equipamentos de lazer, áreas de serviços, 

além da canalização do trecho inicial do Córrego do Veado e subsequente criação de duas vias de 

trânsito rápido. Inaugurado em 1982, com apenas uma parte inicial do projeto, o parque provocou 

alterações significativas na ocupação urbana de seu entorno, onde a valorização das áreas adjacentes, 

especulação imobiliária e desapropriação dos moradores locais contribuíram para que o processo de 

segregação socioespacial ocorresse na área (SILVA, 1994).
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Figura 2 - Parque do Povo em Presidente Prudente/SP

Fonte: Google Earth, 2008 de Bortolo, 2013, adaptado pelos Autores, 2022.

Inicialmente, a fonte de recursos para a implementação do projeto adveio do F.D.U. (Fundo de 

Desenvolvimento Urbano) foi do D.N.O.S. (Departamento Nacional de Obras e Saneamento), afirma 

Silva (1994). A partir de 1977, o Programa CURA (Comunidade Urbana para Recuperação Acelerada) 

passou a financiar o projeto. O projeto do Parque do Povo foi pautado no processo de produção e 

reprodução socioespacial capitalista, onde interesses de grupos sociais específicos foram 

privilegiados, tendo em vista seu contexto de criação, sendo ele no período de eleições municipais de 

1976. Portanto, criado com finalidade políticas e econômicas, o planejamento e execução do parque 

não levou em conta as características naturais do local, sofrendo grandes impactos até os dias atuais, 

que serão abordados mais a frente Apesar de ser um dos espaços de lazer mais usados pela população 

prudentina e ter provocado a melhoria do sistema de circulação da cidade, o processo de criação, 

pautado no interesse das classes mais abastadas, fez com que o parque em questão fomentasse a 

segregação socioespacial na área, além de abrigar fenômenos climáticos extremos, como 

inundações, devido a impermeabilização de uma das principais vertentes da água pluvial do 

município (FRANCISQUETI, 2020). Ao longo dos anos, o parque passou por outras obras e 

revitalizações a fim de resolver as problemáticas causadas pelo seu planejamento deficitário, bem 

como promover iniciativas a fim de estabelecer uma relação mais igualitária entre seus usuários.

Assim como expresso por Carlos (1994) “o lazer é hoje um elemento do processo de reprodução, um 

tempo que se organiza em função da reprodução das relações sociais e este tempo tem a mesma 

propriedade do espaço que organiza toda a vida social e que também organiza a sociedade de 

consumo igualmente os ambientes de lazer ”, portanto o Parque do Povo possuiu um papel 
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extremamente importante para a cidade de Presidente Prudente e seus residentes, onde diversas 

ações populares são abrigadas, configurando o espaço como sendo essencialmente público, o qual é 

vivenciado e consumido cotidianamente por parte da população.

C. AS PRINCIPAIS PROBLEMÁTICAS NO PARQUE DO POVO

O Parque do Povo é um local que apresenta uma infraestrutura de escoamento precária, além de uma 

impermeabilização do solo acentuada e vazões de escoamento que não são suficientes por estarem 

sobrecarregadas, de acordo com o Centro Tecnológico de Hidráulica (CTH) da Universidade de São 

Paulo, questões que colaboram para o agravamento das enchentes que ocorrem no parque. Estudos 

realizados, como os de Vaz (1999), discorrem acerca da ausência de matas ciliares na região e os riscos 

de inundações impulsionados pela canalização do Córrego do Veado. Assim, desde o ano de 1996, as 

épocas de precipitações em Presidente Prudente já eram preocupantes, devido ao alto índice de 

alagamentos (GOMES ET AL., 2013).

Um levantamento desenvolvido pelo CTH mostrou que o Parque do Povo apresenta uma área de 80% 

de solo impermeabilizado, e isso faz com que ocorra sobrecarga no sistema de escoamento pluvial. 

Além disso, em época de precipitação, as águas pluviais são direcionadas até a área do Parque do 

Povo, devido a topografia que é um fundo de vale, ocorrendo, assim, as inundações, que causam 

diversos problemas, como danos ao patrimônio público e privado, risco à saúde pública, 

interferências no trânsito, entre outros que geram muitos gastos à cidade (GOMES ET AL., 2013).

A fim de ilustrar os episódios já ocorridos no Parque do Povo, notícias e reportagens em sites de confiança da 

imprensa brasileira foram rastreadas. Nelas, torna-se possível, através das imagens, entender a urgência da 

problemática, na qual consequências ambientais, econômicas e sociais são grandes. 

As primeiras imagens apresentadas, a seguir, dizem respeito ao evento ocorrido no dia 18/01/2017, 

um temporal na cidade que causou alagamento em diversos bairros, além de trânsito devido ao nível 

da água nas avenidas 11 de maio e 14 de setembro. De acordo com o climatologista Vagner Camarini, a 

enchente ocorreu durante o verão brasileiro, no qual estas ocorrências tendem a serem mais 

frequentes, aliado às mudanças climáticas que vem ocorrendo em todo o mundo e o planejamento 

deficitário da cidade e, principalmente, do parque urbano em questão, o fenômeno está cada vez 

mais presente na região.

Figura 3 - Alagamentos e Enxurradas no Parque do Povo em Presidente Prudente

Fonte: 1.globo.com/sp/presidente-prudente-regiao/noticia/2017/01/temporal-causa-alagamentos-http://g

em-vias-de-presidente-prudente.html

about:blank
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As seguintes imagens foram tiradas na enchente ocorrida no Parque do Povo, no dia 04/12/2020, na qual o 

volume de chuva registrado pelo Inmet foi de 35 milímetros com ventos intensos chegando a 70km/h. Neste 

evento, diversos chamados foram feitos ao Corpo de Bombeiros, especialmente relacionado a carros 

ilhados durante a enxurrada. Em menos de uma hora, as avenidas que circundam o parque linear já estavam 

alagadas, revelando a intensidade com que a enxurrada tomou conta do Parque do Povo e arredores.

Figura 4 - Alagamentos e Enxurradas no Parque do Povo em Presidente Prudente

Fonte: https://g1.globo.com/sp/presidente-prudente-regiao/noticia/2020/12/04/temporal-afeta-parque-

do-povo-e-provoca-pontos-de-alagamentos-em-presidente-prudente.ghtml

D. DIFICULDADES DE GESTÃO ADM E FINANCEIRA DE MUNICÍPIOS

A cidade de Presidente Prudente vem sofrendo com uma crise financeira desde 2017, e essa questão 

já fazia parte das justificativas de Nelson Bugalho (PSDB), que ocupava o cargo de prefeito da cidade 

de 2016 a 2020 (MATIVE, 2020). Assim, no início de 2019, um decreto foi assinado por ele, a fim de 

estabelecer diversas medidas para diminuir despesas, como a demissão de ocupantes em cargos de 

comissão, redução de até 20% dos gastos das secretarias, suspensão de gratificação de servidores 

municipais, entre outros. Dessa forma, a Prefeitura informou que com a redução desses gastos, estava 

previsto economizar cerca de 1,2 milhões por ano (G1, 2019).

Com a permanência da crise financeira na cidade, em agosto do ano seguinte, já havia ocorrido a 

segunda alerta do Tribunal de Contas em relação a situação desfavorável tratando-se das despesas 

assumidas pela Prefeitura, além disso, em julho do mesmo ano, o órgão registrou o estouro do limite 

de gastos com folha de pagamento. Ademais, com as finanças abaladas, a Prefeitura de Presidente 

Prudente apresentou dificuldades para manter o pagamento dos servidores municipais no final de 

2020 (MATIVE, 2020).

No ano de 2020 também, após o Parque do Povo ser alagado devido a um temporal, a Prefeitura 

informou que a solução do problema de alagamento dependeria de obras que somam 30 milhões de 

reais. No entanto, a Prefeitura alegou que o município sozinho não tem condições de aplicar o Plano 
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de Drenagem, tornando-se necessário o apoio de outras esferas do governo ou empréstimos 

bancários (PORTAL PRUDENTINO, 2020).

Portanto, por meio dessas informações, é possível observar que a cidade apresenta dificuldades 

financeiras e administrativas, que dificultam, como citado anteriormente, a aplicação do Plano de 

Drenagem e possíveis estratégias para a solução dos alagamentos tão recorrentes no Parque do Povo.

E.  A ROTATÓRIA E SEU HISTÓRICO DE SINISTROS: 

usar resultados dos levantamentos documentais, fotográficas primárias ou de fontes 

secundárias

Assim como posto anteriormente, o objeto de estudo deste trabalho diz respeito a uma rotatória, com 
2

aproximadamente 250 m  de área e localizada nas imediações do supracitado parque urbano linear 

“Parque do Povo”, em um ponto estratégico de convergência de duas ruas com fluxo médio e alto, 

mais especificamente entre a rua Roberto Simonsen e a rua Napoleão Antunes Ribeiro Homem. 

A área está localizada uma das centralidades do perímetro urbano de Presidente Prudente, tendo em 

vista sua proximidade com a Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, o Colégio 

Adventista e o SENAC, localizados na parte mais alta, além dos comércios nas proximidades do 

parque, postos na parte mais baixa, portanto pode-se afirmar que a região possui em uso, 

predominantemente, comercial e institucional.

Figura 5 - Localização da Rotatória: objeto desse trabalho

Fonte: OpenStreetMap (2017), Google Maps (2021), modificado pelos autores (2021).
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Figura 6 – Vista da Rotatória

Fonte: Autores (2020).

Torna-se importante ressaltar que, devido à proximidade com o parque, sendo este originalmente um 

córrego e tendo em vista os eventos que nele ocorrem em decorrência de chuvas intensas, a rotatória 

está posta em um local com uma topografia acidentada, a qual acaba sofrendo impactos destes 

eventos também. Devido a necessidades do tráfego automobilístico e a necessidade de uma travessia 

de pedestres mais segura, a implementação da rotatória neste ponto foi requerido, onde 

anteriormente havia apenas asfalto, visando uma nova ordenação da mobilidade urbana local. Em 

consequência, a dinâmica do fluxo da água da chuva acabou sendo interrompida no local, na qual o 

inicial bloqueio do curso acabou provocando a concentração de água na área, visto que seu fluxo 

acabou sendo bloqueado pela guia, gerando alagamentos naquele local. A fim de resolver esta 

problemática, uma valeta foi aberta na rotatória buscando-se restabelecer o fluxo inicial da água no 

local, direcionando-a novamente ao Parque do Povo.

Figura 7 - Calha Implementada após alagamento

Fonte: Autores (2020).
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3.2. ABORDAGEM ESTRATÉGICA E DISCUSSÕES

Tendo em vista as problemáticas discutidas anteriormente, nas quais a ineficiência do sistema de 

drenagem e alto escoamento superficial da água são questões centrais na área de estudo e seu 

entorno, e buscando melhorar as condições ambientais, sociais e de bem-estar, um sistema de 

drenagem composto por uma aquatória agroecológica e mais dois tipos de infraestruturas verdes em 

pontos estratégicos do local em questão, é proposto. Aliado ao planejamento e execução baseados 

nos métodos coletivos e comunitários e inclusivos colocados pelo Placemaking, este sistema irá 

auxiliar na construção de um projeto sustentável voltado para o bem-estar da comunidade e seu 

habitar. Portanto, e assim como discutido, o uso de infraestruturas verdes, mais especificamente dos 

jardins de chuva, biovaletas e trincheira filtrante, usando-se bioconstruções irão auxiliar em uma 

maior infiltração da água em dias de chuva extrema, evitando-se alagamentos na área, além de 

diminuir o escoamento superficial, diminuindo-se, assim, o volume de água que chega ao Parque do 

Povo. Ademais, nestes sistemas será integrado áreas de permanência e sociabilização, assim como 

uma ciclofaixa, visando a promoção da mobilidade sustentável no local.

Nesse sentido, e buscando construir um processo participativo no planejamento, construção e 

manutenção deste local, o uso das tecnologias sociais são de extrema importância para a vitalidade 

do projeto. A elaboração de um projeto visando compreender as necessidades e aspirações locais é 

colocado, no qual sua construção será feita por meio da colaboração acadêmica e social. Tendo como 

objetivo a construção de um sistema resiliente às problemáticas enfrentadas no local e o resgate da 

escala humana, onde a participação comunitária será um dos espectros centrais do projeto, o uso da 

metodologia do Placemaking foi proposta para sua estruturação. Nesse sentido, a organização do 

corpo integrante deste projeto será feita em três segmentos, sendo eles: o apoio técnico, às parcerias 

e a manutenção/replicação.

Representado pelos docentes e discentes da Unesp e de outras faculdades do Município, o apoio 

técnico visa todo subsídio necessário para execução do projeto, como gestão construtiva relativa às 

técnicas empregadas, além da incorporação da bagagem cultural da comunidade. Nesse sentido, a 

relação dialógica das trocas de conhecimentos e atividades coletivas buscam trazer um senso 

comunitário para todos envolvidos, onde o protagonismo popular na busca por uma cidade mais 

resiliente é entendido como um dos objetivos a serem alcançados. Para este segmento, projetos de 

extensão e horas extras serão produtos gerados a partir destas práticas. 

O segmento das parcerias envolve diferentes questões, como apoio financeiro, gerenciamento e 

provimento de materiais. Assim sendo, a disponibilização de subsídio necessário para a elaboração do 

projeto será solicitada para o Conselho Municipal de Meio Ambiente da cidade de Presidente 

Prudente, sendo este um direito constitucional previsto na Lei Orgânica do Município, onde a 

participação efetiva da população na preservação, conservação e melhoria do meio ambiente natural 

é colocada em primeiro plano (LEI ORGÂNICA DO MUNICÍPIO DE PRESIDENTE PRUDENTE, 1990). O 

apoio logístico da Prefeitura para uma parte do gerenciamento inicial do projeto visa o adequado 
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funcionamento das etapas a serem seguidas, devendo-se sempre lembrar que a outra parte do 

gerenciamento cabe a participação popular e as entidades parceiras, como a Faculdade de Ciências e 

Tecnologia FCT/UNESP.

Ademais, o provimento de insumos para a realização do projeto pode vir de diversas formas, sendo 

elas:  parcerias com lideranças organizacionais como o MST, tendo em vista sua já existente relação 

com a Unesp, fomentando o uso do banco de sementes produzidos por eles para a construção das 

infraestruturas verdes, onde o envolvimento de entidades que visam a percussão de espaços sociais 

igualitários e de acesso universal será ainda maior. Parcerias público privada também poderiam 

ocorrer para este gerenciamento de insumos, assim como projetos acadêmicos.

Já para a manutenção dos sistemas, diferentes cenários devem ser colocados, tendo em vista que para 

a construção de uma comunidade local interessada em usufruir e manter o local, vem com o tempo. 

Inicialmente, a comunidade acadêmica, especialmente a UNESP, tendo em vista sua proximidade, 

ficaria responsável pela manutenção do local. Além desta, e tendo em vista a colocação de um dos 

sistemas em sua calçada, uma parceria com o Colégio Adventista seria imensamente agregadora, 

sendo possível a realização de um projeto educacional com seus alunos.

Posteriormente, a divulgação e reconhecimento do projeto irá atrair pessoas de diversas localidades 

interessadas na proposta, impulsionando um desejo de participação e apropriação do local e, 

consequentemente, preocupando-se com sua manutenção. A criação desta comunidade é de 

extrema importância, uma vez que serão estas pessoas que irão usufruir, cuidar e manter o local 

permanentemente. Além disso, darão um propósito maior ao projeto, possibilitando a perpetuação 

do mesmo e suas técnicas aprendidas. Posto isso, a divulgação do projeto por meio das redes sociais, 

expondo todas as ações e etapas do projeto, será de extrema importância para a atração popular a 

este local, assim como o estabelecimento de sua comunidade.

Vale ressaltar que, serão realizadas oficinas de orientação e disponibilização da técnica utilizada para 

a construção, manutenção e perpetuação do projeto antes de sua construção para o apoio técnico e 

parcerias e, posteriormente a sua construção, deverá ocorrer novamente para a comunidade local.

Nesse sentido, a construção deste sistema trará diversos benefícios físicos, ambientais e sociais para a 

cidade de Presidente Prudente, uma vez que o uso de infraestruturas verdes para a melhoria da 

drenagem local irá diminuir a intensidade dos eventos climáticos ocorridos no Parque do Povo, onde 

diversas consequências físicas e sociais são geradas. Ademais, o planejamento de um local por meio 

da participação popular e a criação de pontos de convívio junto às infraestruturas, dará um novo 

propósito para o local e para sua comunidade, no qual a apropriação de um local possuindo áreas 

verdes, áreas de permanência e interação trará uma maior relação entre as pessoas, assim como 

diversos benefícios à saúde física e mental.

Posto isso, o projeto irá seguir três etapas fundamentais: a primeira será destinada ao planejamento 

para a construção da aquatória e seus sistemas adjacentes. Nesta etapa, serão feitas oficinas 

ministradas pelo apoio técnico de orientação quanto a técnica utilizada, destinadas as parcerias e à 

comunidade caso haja interesse, além disso a organização de como irá decorrer a construção do 
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projeto, delegando as devidas funções aos participantes e buscando o subsídio e insumos 

necessários, será feita junto à uma programação inicial. Ademais, logo no início deve-se iniciar a 

divulgação do projeto nas redes sociais.

A segunda etapa será a de execução do projeto, onde o apoio técnico e algumas parcerias irão se envolver 

para a construção das infraestruturas programadas, podendo contar com a participação popular caso 

haja algum voluntário interessado. Nesta fase a divulgação do projeto deverá ser ainda mais intensa, 

registando-se o desenvolvimento da construção e o envolvimento das pessoas com o projeto.

Já a última fase é destinada à utilização e constante manutenção que será realizada pela comunidade 

local. Para esta etapa iremos trabalhar com duas perspectivas, nas quais inicialmente a manutenção 

do local poderá ser feita pela UNESP e pelos alunos do Colégio Adventista, caso ainda não se tenha 

formado uma comunidade local expressiva. Após a formação dela, este gerenciamento do local e 

apropriação deverá ser feito por ela. Vale ressaltar que a divulgação nas redes sociais ocorrerá mesmo 

após a conclusão do projeto, buscando-se atrair cada vez mais a população Prudentina interessada 

em conhecer o local e contribuir para sua perpetuação.

Quanto à composição técnica estruturante da aquatória, foram propostos três tipos de 

infraestruturas verdes posicionadas estrategicamente, a fim de proporcionar a correta gestão das 

águas pluviais na área, além de reduzir o volume de água direcionado ao Parque do Povo. Nesse 

sentido, na rotatória em questão, discutida anteriormente, será posto um jardim de chuva 

agroecológico, no qual as estruturas de transbordamento e as estruturas de entrada irão 

proporcionar o adequado direcionamento da água da chuva para a depressão do jardim, ou caso este 

esteja cheio, para os outros sistemas do entorno. Vale ressaltar que, a escolha de um jardim de chuva 

agroecológico se deu pela busca de um modelo agrícola sustentável, onde o uso desta terra irá 

fomentar a solidariedade e cooperação, trazendo benefícios sociais e de saúde para a comunidade 

local. Ademais, a aquatória terá áreas de circulação visando melhorar o sistema viário local, com a 

adequada colocação de faixas de pedestres elevadas - a fim de promover uma travessia segura e 

melhorar as condições de mobilidade e acessibilidade dos usuários-, e postes de proteção, além de 

contribuir para a apropriação do local pela comunidade e possibilitar uma área adequada para a 

manutenção da aquatória.

Outro sistema proposto é a trincheira filtrante, sendo implantada em dois locais no entorno da 

aquatória. Dessa forma, está infraestrutura verde será posicionada na calçada que faz divisa com o 

Colégio Adventista e na calçada que faz divisa com a Unesp, de forma superficial e com um formato linear 

retangular. Esta tecnologia será de grande importância para o primeiro recebimento e escoamento 

superficial das águas pluviais que será direcionada para os outros sistemas e, consequentemente, para o 

Parque do Povo. Nesse sentido, devido a sua capacidade de retenção pretende auxiliar na infiltração 

mais inicial, a fim de diminuir o fluxo que será destinado aos outros sistemas.

Além disso, a biovaleta foi destinada para a calçada que faz divisa com o Parque do Povo, procurando 

contribuir, assim como os outros sistemas, para a adequada gestão das águas pluviais. Assim sendo, 

esta infraestrutura foi posta junto a áreas de permanência, onde duas faixas lineares de biovaleta irão 

dividir a calçada, criando-se uma faixa livre e outra de serviço, sendo a primeira destinada à circulação 
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de pedestres e a segunda aos mobiliários urbanos, tendo isso em vista foi proposto a colocação de 

bancos (mobiliário), a fim de contribuir com o conforto das pessoas que irão usar o local, assim como 

criar uma maior relação entre estas. Vale ressaltar que, para a colocação desta última infraestrutura 

verde, houve a necessidade de se adaptar ao local, no qual foi necessário a diminuição da faixa de 

estacionamento que há na área, tendo sido pouco utilizada devido sua enorme extensão, para a 

colocação da ciclofaixa.

Ademais, visto que a ciclovia existente no Parque do Povo é utilizada pelos pedestres para fins de 

caminhada e corrida, criou-se a necessidade de redesenhar uma ciclofaixa para os ciclistas em outro 

local, portanto, nesse projeto foi proposto que houvesse uma ciclofaixa que circule ao lado da 

aquatória, paralelo ao parque linear, visto que este atrai a comunidade e ciclistas para circularem e 

aproveitarem o local. A ciclofaixa proposta visa inserir e ampliar o uso da bicicleta nos deslocamentos, 

contemplar o acesso dos ciclistas a outras áreas da cidade, promover a interação com o transporte 

coletivo a partir da proximidade com pontos de ônibus, difundir o conceito de mobilidade sustentável 

e promover a inclusão social. Não obstante, o uso do transporte sustentável beneficia a cidade como 

um todo a partir da redução e eliminação de agentes poluentes. Nesse sentido, a ciclofaixa ainda 

busca estimular o governo municipal a investir em infraestrutura do sistema cicloviária a partir da 

implantação dessa e das demais ciclovias propostas no Anexo V (Projeto de Rede Cicloviária 

Integrada) que garanta segurança, atratividade e conforto aos usuários. 

Desse modo, aliado às tecnologias verdes, destaca-se a importância do uso de materiais de baixo 

impacto ambiental negativo, com custo acessível, produção e execução simplificada e durabilidade 

compatível. Portanto, na proposta da aquatória inclui-se o uso de pavimento permeável modular de 

solo-cimento com adição de resíduos de concreto para as áreas destinadas aos deslocamentos dos 

pedestres, a fim de diminuir o escoamento superficial e melhorar a qualidade da água, contribuindo 

com as tecnologias propostas na drenagem urbana, além de promover uma caminhabilidade leve e 

segura. Na pista de rolamento e na faixa elevada não foram realizadas alterações na materialidade, 

sendo assim, o pavimento existente promove um deslocamento contínuo e regular aos automóveis e 

pedestres.

Já para o mobiliário será usado concreto reciclável, tendo em vista que os resíduos de concreto 

possuem grande potencial para serem reutilizados como matéria-prima. Além de reduzir os custos de 

exploração e transporte do material, reduzirá, ainda, o volume de resíduos despejados no meio 

ambiente. Este material apresenta uma alta resistência e boa tolerância à água, quesitos necessários 

ao se pensar em um mobiliário que ficará exposto às intempéries do ambiente. Posto isso, a colocação 

do mobiliário foi pensada visando uma maior interação entre a comunidade e o local em questão, 

buscando-se criar um espaço que possibilite a convivência, lazer e descanso de todos aqueles que 

desejam utilizá-los.
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3.3 PROPOSTA GRÁFICA

A materialização do espaço com a implantação desses sistemas permite a criação de cidades mais 

sustentáveis e acolhedoras, onde estes passam a fazer parte da imagem da cidade, de modo 

conectado. Desse modo, nas figuras a seguir pode-se visualizar como estes poderiam ressignificar o 

espaço da calçada com a presença de vegetação, sinalização, equipamentos urbanos, dentre outros.

Figura 8 – Croqui esquemático

Fonte: Autores (2021)

Nas figuras acimas representa-se a calçada em adjacência com a UNESP onde foi projetado um jardim 

de chuva entre a faixa livre e o muro a direita.

Figura 9 – Croqui esquemático

Fonte: Autores (2021)
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Nestas figuras são representados os sistemas da outra calçada, ao lado do parque linear, com a 

implantação de outro jardim de chuva, entre a faixa livre e ao leito carroçável, de modo a ajudar 

na drenagem urbana das águas pluviais pois nesta localização   o sistema recebe uma grande 

quantidade de água.

Figura 10 – Implantação da Aquatória

Fonte: Autores (2021)

Na prancha acima de implantação da Aquatória as áreas institucionais onde estão localizadas a 

UNESP, Escola Adventista e o Sesi estão posicionadas a oeste do sistema, que promove acesso direto 

àquelas. A leste da Aquatória localiza-se o parque linear “Parque do Povo”, conectado com esta e 

outras regiões do entorno. Além disso, identifica-se, também, as faixas elevadas, posicionadas ao 

longo da via de modo a priorizar o pedestre na travessia, e a ciclofaixa que contorna o parque.

Figura 11 – Cortes da Aquatória

Fonte: Autores (2021)
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Nos cortes da figura acima é possível visualizar a disposição dos sistemas e a conexão desses com o 

sistema viário urbano, e, ainda, a integração desses com o entorno imediato potencializando as 

propostas de modo a estimular a permanência e apropriação dos espaços pelos usuários, além de 

solucionar os problemas de drenagem urbana citados anteriormente.

Ademais, na figura a seguir (12) é possível visualizar a conexão de todos os sistemas propostos, visto 

que de um lado está posicionado um jardim de chuva juntamente com o muro da UNESP e a calçada e, 

do outro lado, foram posicionados os estacionamentos para veículos, a ciclofaixa, a biovaleta, a 

calçada e o jardim de chuva, conectados ao parque linear. 

Figura 12 – Vias laterais da Aquatória

Fonte: Autores (2021)4. 
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CONCLUSÕES

Portanto, após feita a análise do projeto e seus resultados, conclui-se que a aquatória urbana 

agroecológica e seus sistemas adjacentes cumprem com os objetivos almejados, visto que promove 

uma melhora na drenagem das águas pluviais direcionadas a região, diminuindo-se os impactos dos 

eventos climáticos extremos ocorridos no fundo de vale logo abaixo à aquatória. Ademais, estes 

impactos positivos não unicamente compreendem apenas a dimensão física, mas também a social, na 

qual a melhoria na qualidade de vida das pessoas que consomem direta ou indiretamente o local é 

colocada, trazendo benefícios mentais e de saúde proporcionados pela natureza e pelo processo 

comunitário de construção do local. Tendo em vista a diminuição das enchentes, consequentemente 

os distúrbios causados após estes eventos também serão diminuídos, havendo uma menor 

destruição de bens públicos e privados, configurando, dessa forma, em impactos econômicos 

positivos tanto para o Estado quanto para a população de Presidente Prudente. 

Ademais, o adequado monitoramento e análise dos resultados obtidos com a colocação do sistema 

apresenta-se como uma etapa futura necessária, a fim de reafirmar seu desempenho técnico e buscar 

embasamento prático para replicações futuras. Além disso, a realização da avaliação pós-operação 

(APO) coloca-se como uma etapa futura necessária, na qual serão qualificados os resultados sociais 

do sistema, avaliando-se se e como a população está se apropriando do local, como elas se sentem 

nele e, se tiverem, suas sugestões de melhoria para o mesmo.

Por fim, deve-se ressaltar que apesar do sistema proposto já auxiliar na diminuição do volume de água 

destinado ao Parque do Povo, para uma melhora ainda mais abrangente a replicação das 

infraestruturas verdes nos arredores do Parque deve ser feita, buscando-se compor um sistema de 

infraestruturas verdes que funcionarão como um complemento ao Plano de Drenagem do Município.
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POSSÍVEIS EFEITOS DA PROXIMIDADE DE LAVOURAS 
DE SOJA NA  PRODUTIVIDADE DE APIÁRIOS EM 
CAÇAPAVA DO SUL – RS

A expansão do plantio de soja nos últimos 50 anos 
tem como efeito não desejávelo aumento do uso de 
agrotóxicos, sendo o consumo anual de 
aproximadamente 300 mil toneladas, o que pode 
causar vários impactos diretos e indiretos ao meio 
ambiente, sendo especialmente problemático para 
as espécies mais sensíveis, tais como abelhas, que 
além da contaminação direta causando a morte 
imediata, interferem também na manutenção, 
reprodução e produção de mel. Essa situação, até 
os anos 2000, não era associada ao uso de 
agrotóxicos, mas sim por causas naturais como a 
falta de alimentos por secas ou chuvas intensas, o 
envelhecimento da rainha, predadores, entre 
outros. Contudo nas últimas décadas tem se 
relatado a morte dos enxames pela contaminação 
direta de toda a colmeia por inseticidas e pesticidas 
em geral. Mais recentemente, produtores locais 
tem relatado perdas de colmeias e redução da 
produção de mel associado a inserção da cultura da 
soja na região. Desse modo, o objetivo do presente 
trabalho é verificar o efeito da proximidade de 
cultivos de soja na produção e sobrevivência de 
abelhas em apiários em Caçapava do Sul - RS. Foi 
mapeado as localizações das colmeias bem como 
das lavouras e suas respectivas distâncias, 

quantificado o número de colmeias que 
sobreviveram ao longo do estudo que foi realizado 
em uma safra inteira, com dados desde o começo 
até o fim de ambas as safras (mel e soja). Os 
resultados mostraram possível relação entre a 
distância da produção de soja e o aumento do 
colapso das colmeias em um grupo de apiários, mas 
para outras duas localidades esta relação não foi 
observada. Tal fenômeno pode estar relacionado 
com as condições topográficas e também a 
adequação e manejo melhorado, visando 
justamente evitar o contato das abelhas com a soja 
e assim não ocorrendo grandes perdas, mesmo com 
uma proximidade alta. Por fim, foi possível notar 
que a proximidade investigada no estudo de acordo 
com os dados coletados, sugere uma possível 
relação entre o aumento das atividades agrícolas e 
a redução da produtividade e sobrevivência em 
apiários. Os resultados são indicativos importantes, 
contudo estudos mais amplos são necessários para 
demonstrar um grau maior de probabilidade com a 
relação aqui indicada.
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INTRODUÇÃO

A s abelhas em geral são conhecidas por sua grande contribuição para o 

meio ambiente, sendo responsáveis por 70% da polinização das 

culturas (CERQUEIRA et al., 2018), colaborando com a produção de 

alimentos e outros produtos de origem vegetal, sendo que 87 das 

principais culturas agrícolas dependem de polinização mediada por 

animais (KLEIN E COLS, 2007). A principal espécie envolvida nesta 

função ecossistêmica é a Apis melífera, cujo serviço ecossistêmico foi 

avaliado, em 2009, em 175 bilhões de dólares em termos globais, 

sendo 34 bilhões de dólares somente nos EUA (GALLARI E COLS, 2009; 

CALDERONE, 2012).

Apesar deste importante papel na produção agrícola global, as lavouras das principais culturas fazem 

uso intensivo de pesticidas potencialmente letais para as abelhas. De acordo com o relatório da 

Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura - FAO (2013), o Brasil é apontado 

como o principal consumidor de agrotóxicos, despendendo cerca de 10 bilhões de dólares nestes 

produtos, no ano de 2012. Dados mais recentes mostram que a tendência é de forte aumento no 

consumo de agrotóxicos, conforme Bombardi (2017), o Brasil já era responsável por 20% do consumo 

global de defensivos agrícolas, com tendência estatística de aumento.

O aumento das lavouras de soja e o uso excessivo de agrotóxicos, contribui para a ocorrência de 

mortalidade das abelhas, devido serem extremamente sensíveis. O efeito deletério destas substâncias 

nas colônias de abelhas são bem conhecidos (BENUSZAK E COLS, 2017), tanto por efeitos diretos na 

mortalidade das abelhas como por efeitos secundários. Em doses sub-letais, foi demonstrado que os 

pesticidas afetam a sobrevivência e longevidade, a memória e o aprendizado (FAROOQUI, 2013), os 

processos de detoxificação (BERENBAUM e JOHNSON, 2015), o comportamento de forrageio (HENRY E 

COLS, 2012) e também interagem com parasitas das abelhas, tendo efeitos negativos sobre as mesmas 

(PETTIS E COLS, 2012). Além de serem expostas aos agrotóxicos diretamente, as abelhas também podem 

levar pólen contaminado para a colônia, como aponta o estudo de Traynor e Cols (2021), que 

encontraram múltiplas substâncias em amostras de pólen coletados em colmeias. O pólen armazenado 

é consumido por abelhas operárias, que produzem uma secreção rica em proteínas que serve de 

alimento para as larvas, sendo conhecida como “saburá” ou “pão de abelha” quando destinadas as 

abelhas operárias, ou um tipo especial de secreção destinada exclusivamente as larvas que se tornarão 

rainhas, conhecida como geleia real. Estes efeitos, somados a outros tipos de estresse ambiental, agem 

sinergicamente sobre a longevidade individual das abelhas, os quais podem levar ao declínio da colônia 

(STEINHAUER E COLS, 2018).
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Apicultores reportam a exposição a pesticidas como a segunda maior causa de perdas de colônias, 

seguido apenas de parasitas e doenças (KULHANEK E COLS, 2017), que ocorrem quando as abelhas se 

contaminam na coleta do néctar e levam para as colmeias causando a redução dos enxames, a 

contaminação do mel e a alteração do seu comportamento. Em decorrência disto ocorre uma baixa na 

imunidade a patógenos, alterações fisiológicas e morfológicas, distúrbios de comportamento pela 

perda da orientação e alteração na sua atividade de forrageamento para a manutenção da colmeia e 

produção de mel (RORTAIS et al., 2005; COSTA et al., 2016; PACÍFICO DA SILVA et al., 2016; LIMA; 

ROCHA, 2012 apud CERQUEIRA, 2018).

Apesar dos efeitos em nível individual serem evidentes, o colapso das colmeias em estudos de campo 

nem sempre conseguem ser demonstrados, principalmente devido ao “efeito de colônia”, onde 

organismos sociais conseguem absorver os impactos negativos, mesmo com grandes perdas de 

números, a capacidade reprodutiva da rainha continua sendo mantida (STRAUB E COLS, 2015). 

Quando as rainhas morrem subitamente, ou são substituídas, ou quando se prepara para enxamear e 

migrar, a colônia se torna excepcionalmente vulnerável, sendo que produtores dos EUA relacionam 

rainhas “fracas” entre as causas de mortalidade da colônia (KULHANEK E COLS, 2017). Também no 

nível de colônia, é demonstrado o efeito negativo de defensivos agrícolas, sendo que culturas como os 

mirtilos, com alto uso de pesticidas, apresentam grandes números de eventos envolvendo perdas das 

rainhas e consequente colapso da colmeia (SCHULER et al., 2018).

Na região de Caçapava do Sul - RS, onde foi realizado este trabalho, observa se um aumento da 

monocultura, em substituição a tradicional criação de animais em campo nativo, o que possivelmente 

aumenta o uso de defensivos agrícolas e a contaminação ambiental, com efeitos potenciais sobre as 

colmeias de abelhas e a produção de mel. De fato, o presente trabalho iniciou a partir de relatos de 

observações empíricas dos apicultores locais, que observam maiores perdas de colônias nos últimos 

anos e relacionam estes eventos a inserção da cultura da soja nos arredores das colmeias. Deste 

modo, o estudo buscou identificar uma possível relação da proximidade de lavouras de soja com 

eventos negativos na produção de abelhas.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho visou uma acareação inicial a respeito da possível relação entre a expansão da 

cultura da soja e a diminuição da produtividade de apiários, de modo que se optou por uma 

abordagem direta em busca de uma relação entre os dois fatores, mesmo que não seja 

necessariamente causal esta suposta correlação. Esta opção se deu devido à dificuldade de reproduzir 

os testes padronizados nas condições locais. Foi feito um levantamento com apicultores locais 

referentes a mortalidade das colmeias e a produção de mel ao longo dos anos de 2019 e 2020. Foram 
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coletados dados, referentes a 346 caixas de produção de mel, utilizando uma simplificação da 

metodologia previamente utilizada por Message (2011). Esse estudo foi realizado na cidade de 

Caçapava do Sul – RS, município localizado no interior do Rio Grande do Sul (Figura 1), de pequeno 

porte, onde a apicultura é uma das principais atividades econômicas, gerando renda a várias famílias. 

Além disso, também possui uma vasta área de plantações de soja. Essa cultura vem prejudicando a 

criação de abelhas bem como a produção de mel e reduzindo drasticamente, pelo uso exagerado e 

indevido de agrotóxicos nas mesmas (PIRES et .al, 2016).

O estudo foi na localidade do primeiro distrito de Caçapava do Sul – RS. No local situam-se uma central de 

beneficiamento e uma oficina para montagem de caixas novas e limpeza de caixas vazias retiradas de 

apiários, onde também é realizada a confecção de iscas (pacotes) e aplicação de cera alveolada nos caixilhos.

Figura 1 - Mapa de localização de Caçapava do Sul – RS.

Fonte: Sistema Geográfico Datum horizontal: SAD- 69, imagem modificada de CPRM. Extraído de 

NASCIMENTO, 2018.

Sabendo-se que a procura por alimento feita pelas abelhas é constante, e é feita em um raio de 3 Km 

percorridos diariamente, e com o uso de agrotóxicos em lavouras nesse espaço onde ela forrageira, 

causando intoxicação e extermínio das mesmas, o estudo analisou a presença das lavouras nas 

proximidades dos apiários, obtivemos a contagem de colmeias introduzidas no começo da safra, 

número de enxames novos pegos através de iscas, quantificação da produção de mel nas caixas, 

número de colmeias ativas ao final do período da safra, e a elaboração de mapas e análises gráficas 

das distâncias entre as colmeias individuais e as plantações de soja mais próximas.
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Foram analisados dezessete apiários e três lavouras de soja, os quais foram divididos em três grupos 

conforme mostrado nas (figuras 2, 3 e 4) e definida a distância entre os apiários e a respectiva lavoura. 

Os apiários foram números conforme apresentado nos mapas, sendo que estes foram produzidos no 

software Google Earth Pro, e os pontos dos apiários e das lavouras foram adquiridos por meio de GPS 

de mão modelo Garmin Etrex Vista, de propriedade da Universidade Federal do Pampa. Esses pontos 

foram inseridos no software para medir a distância entre as lavouras próximas e os apiários. 

A certificação da presença das plantações no local correspondente no mapa foi feita através de visita 

in loco no período da produção dos apiários. A análise estatística e os gráficos foram realizados 

utilizando o software Graphpad Prism 9.1. Para analisar as relações entre as distâncias entre os 

apiários e as plantações foram utilizadas análises de correlação e regressão linear simples. 

Figura 2: distância dos apiários 1,2,3,4,5,6 e 7 até a lavoura de soja, (Grupo 1) 

Fonte: (google Earth, 2021) 

Figura 3 Distância dos apiários 8,9,10,11 e 12 até a lavoura de soja, (Grupo 2)

 

Fonte: (google Earth, 2021) 
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Figura 4 distâncias entre as lavouras 13, 14, 15, 16, 17 (Grupo 3) 

Fonte: (google Earth, 2021) 

Figura 5: De um apiário padrão onde temos quase 100% de sobrevivência. 

Fonte: (Autor, 2021) 
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Figura 6: Apiário padrão, instalado em uma floresta de eucaliptos visando um menor 

contato com a lavoura mais próxima 

Fonte: (Autor, 2021) 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme descrito na metodologia, os dados de sobrevivência e produção dos apiários foram 

divididos em 3 grupos, de acordo com a localização das plantações de soja na área de abrangência do 

estudo, e são apresentados nas figuras de 7 a 12. Enquanto a compilação dos dados gerais, unindo 

todos os 3 grupos, estão nas figuras 13 e 14.  

Figura 7– Correlação entre a distância dos apiários do grupo 1 e a sobrevivência das colmeias em % de 

sobrevivência entre as medidas antes e após o período de safra. Análise de Correlação de Spearman p≤0,05. 
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A figura 7, referente a correlação entre a distância dos apiários e plantações de soja sobre a 

sobrevivência das colmeias. Observa-se uma sobrevivência entre 75 e 100% das colmeias quando esta 

distância é superior a 1500 metros, e uma sobrevivência variando entre 60 e 70% para distancias 

inferiores a 1000 metros. Em conjunto, estes dados sugerem uma relação negativa entre a distância 

das plantações de soja e a sobrevivência das colmeias nos apiários. Para analisar estatisticamente esta 

correlação, utilizamos o Coeficiente de Correlação de Spearman, que mede a força e direção da 

relação entre duas variáveis, principalmente utilizados para dados não paramétricos, e também 

fizemos uma Regressão Linear Simples para gerar a equação de primeiro grau que melhor descreve a 

dispersão dos dados. Como resultados, vimos que a equação que melhor descreve os pontos é - y = 

0,04234 x + 337,7 – seguido pela análise de Spearman observamos que está é uma correlação com um 

valor de p inferior a 0,05, ou seja é estatisticamente significante a correlação observada. O exato valor 

foi de p=0,0194, indicando forte correlação entre distância dos apiários das plantações e a 

sobrevivência das colmeias. 

Figura 8 – Correlação entre a distância dos apiários do grupo 1 e a produção de mel 

expressa em kg por apiário, medidas após o período de safra. Análise de Correlação de Spearman p=0,3944.

 

Na figura 8 nos mostra a correlação entre os dados da produção de mel e a distância da plantação de 

soja no grupo 1 de apiários. Aqui, observamos uma linha de tendência positiva entre a distância e a 

produção, com equação y = 0,02247x + 47,84, mas com correlação entre os dados com p≥0,05, 

portanto com maior probabilidade de ser um evento aleatório, e não apresentou ser estatisticamente 

significativo, apesar de a correlação existir. 

Analise visual da localização dos apiários mostra que esta lavoura está em um terreno mais baixo que 

todos os apiários ao seu redor, talvez se não tivesse uma quantidade razoável de matas nativas ao 

redor dos apiários, e também grande quantidade de grama e ervas nativas da região ao redor das 

caixas essa sobrevivência das colmeias seria menor do que vem acontecendo. 
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Figura 9 – Correlação entre a distância dos apiários do grupo 2 e a sobrevivência das colmeias em % de 

sobrevivência entre as medidas antes e após o período de safra. Análise de Correlação de Spearman p≥0,05. 

A figura 9 e 10 nos mostram as correlações entre a distâncias das plantações e sobrevivência das colmeias 

e a produção de mel, respectivamente. O que observamos na figura 9 é uma correlação positiva entre o 

aumento da distância e a sobrevivência das colmeias, com equação y = 0,1568x + 224,4, porém com 

análise estatisticamente levemente fora do intervalo de confiança de 95%, com p=0,1750, 

possivelmente devido a um menor número de amostras do que na análise do grupo 1. Apesar de não 

significativo estatisticamente, não podemos ignorar o fato de a correlação ser provável, e novos dados 

podem corroborar a relação. No que diz respeito a correlação com a produção de mel (figura 10), esta 

relação foi positiva novamente, mas assim como para o grupo 1, houve uma correlação mais suave na 

relação entre distância e produção, com equação y = 0,01602x + 59,46, e analise estatística com p=0,4, 

bem acima do limite de 0,05 para o valor de alfa, indicando pouca probabilidade de relação causal. 

Figura 10 – Correlação entre a distância dos apiários do grupo 2 e a produção de mel expressa em kg por 

apiário, medidas após o período de safra. Análise de Correlação de Spearman, p=0,400.
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inda nas figuras 9 e 10 se vê que tem uma certa interferência em quase todos os pontos exceto por um 

deles referente ao apiário 10 na imagem do mapa 2 que ele teve a mesma porcentagem de mortes dos 

apiários mais longe da lavoura, isso porque ele é localizado estrategicamente pela topografia de 

relevo acidentado do local onde ele se situa no pé de um cerro e no meio da mata com os alvados 

(entrada e saída ) virado ao contrário do local da lavoura sendo assim instigando as abelhas à forragear 

em áreas opostas a lavoura já que o apiário é bem cercado de mata nativa. 

Figura 11 – Correlação entre a distância dos apiários do grupo 3 e a sobrevivência das colmeias em % de 

sobrevivência entre as medidas antes e após o período de safra. Análise de Correlação de Spearman p≥0,05. 

As figuras 11 e 12 mostram as correlações entre a distâncias das plantações e sobrevivência das 

colmeias e a produção de mel, respectivamente. Aqui, vemos uma correlação negativa entre o 

aumento da distância e a sobrevivência das colmeias, com equação y = -0,005077x + 82,56, com valor 

de p elevado e sem correlação estatisticamente significativa. O mesmo fenômeno ocorreu no que diz 

respeito a produção de mel, que se apresentou quase como uma reta sem inclinação, com equação y = 

-0,001302x + 317,2, e novamente sem correlação estatisticamente significante. 

Apesar da ausência de confiabilidade estatística, não pode ser ignorado a presença desses dados com 

relação inversa aos outros dois grupos. Aqui, os apiários dessa localidade do grupo 3 tinham sido 

tirados de seus respectivos lugares um ano antes onde eles foram migrados para os eucaliptos de 

onde não voltou caixas suficientes para suprir todos os lugares, então na safra que foram extraídos os 

dados para esse trabalho foram inseridos colmeias novas nesses lugares (apiários 13, 14, 15 e 16) 

sendo elas colmeias compradas e enxames pegos em caixas e pacotes.
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Figura 12 – Correlação entre a distância dos apiários do grupo 1 e a produção de mel expressa em kg por 

apiário, medidas após o período de safra. Análise de Correlação de Spearman, p=0,3417. 

Relatos dos produtores sugerem que geralmente esses enxames pegos novos e caixas compradas são 

bem mais sensíveis que os que ficam no lugar, pois para serem mudados de lugar eles tem o mel de seu 

ninho retirado em 90% para que as caixas fiquem mais leves para seu carregamento, de acordo com 

isso mesmo estando em uma maior distância das lavouras esses mesmos sobreviveram e produziram 

menos que o apiário 17 que está bem mais perto, mas é um apiário matriz que nunca foi tirado do 

lugar e pelo relevo acidentado e a grande quantidade de mata fechada entre ele e a plantação, onde é 

colocado com suas entradas viradas para o lado oposto da plantação que assim tenta se que ela tenha 

menos contato com a lavoura, já que tem bastante flores nativas para as mesmas forragear e ficando 

no sentido contrário.

Figura 13 – Correlação entre a distância dos apiários e a sobrevivência das colmeias em % de sobrevivência 

entre as medidas antes e após o período de safra, numa compilação dos dados dos 3 grupos. Análise de 

Correlação de Spearman p≥0,05. 
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As figuras 13 e 14 mostram as correlações entre a distâncias das plantações e sobrevivência das 

colmeias e a produção de mel, respectivamente, num compilado de todos os dados. 

Figura14 – Correlação entre a distância dos apiários e a produção de mel expressa em kg por apiário, medidas 

após o período de safra, numa compilação dos dados dos 3 grupos de apiários. Análise de Correlação de 

Spearman, p=0,461. 

As figuras 13 e 14 mostram no geral que ainda podemos ter uma certa produção e uma baixa 

mortalidade dentro de um limite razoável, o máximo possível das lavouras, exceto em alguns casos 

isolados que mesmo em pouca distância se mostraram bem produtivos e resistente aos produtos 

prejudiciais a elas, mas isso só acontece quando o local onde são colocadas oferece condições para 

que isso aconteça. E também, apiários que não são transportados tende a serem mais produtivos que 

os outros porque a primeira florada que é a mata nativa da região começa aflorar em fim de setembro, 

a partir desse mês é o começo da chamada safra do mel que é coincidente com a da soja, então nas 

primeiras meladas os apiários ainda não foram atingidos por nenhum tipo de pesticida usado para 

combater as pragas das lavouras.

Nos primeiros 2 meses após o plantio não temos nenhuma incidência de morte por causas não 

naturais, esses primeiros meses foram cruciais para podermos quantificar a quantidade de colmeias 

que estavam vivas e produzindo para que pudéssemos extrair os dados. Segundo produtores de soja 

da região, a partir do fim do mês de dezembro que a soja aflora, assim começa as aplicações de 

fungicidas e pesticidas que são os mais prejudiciais a Apis melífera. Também foi relatado pelos 

produtores de mel que a aplicação nessas respectivas lavouras não foi escolhido o horário ideal para 

aplicação desses agrotóxicos que seria a partir das 19h até as 5h da manhã do outro dia onde nenhum 

inseto estaria sobrevoando, isso porque pela quantidade de hectares plantados em terras arrendadas 

distantes umas das outras, consomem um determinado tempo de locomoção inviabilizando fazer as 

aplicações só a noite, ainda segundo relatos. 
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CONCLUSÃO 

Com base nesse nos resultados aqui apresentados é possível concluir que as perdas de colmeias 

relatadas por produtores locais estão possivelmente relacionadas com o aumento do cultivo da soja, 

já que a escala longitudinal entre apiários e lavouras mostra uma maior sobrevivência das colmeias 

onde a distância é maior uma da outra, ainda que estatisticamente este efeito só ocorreu em uma das 

áreas pesquisadas. Por fim, os dados demonstram a necessidade de uma expansão nas pesquisas a 

respeito da relação entre cultivos agrícolas e a apicultura, procurando aprofundar o conhecimento a 

respeito desta relação e estabelecer padrões de causalidade que podem orientar os produtores de 

mel, bem como os gestores públicos e melhorar os procedimentos de zoneamento rural, buscando 

preservar a produção de mel bem como o direito do produtor a explorar economicamente sua 

propriedade sem ser inviabilizado pelo cultivo de produtores de soja das proximidades. 
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AVALIAÇÃO DOS NÍVEIS DE RADÔNIO 
NO CAMPUS CAÇAPAVA DO SUL DA 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

O Radônio (Rn²²²) é um gás nobre de ocorrência 
natural que emite partículas alfa, possuindo, desse 
modo, atividade radioativa e potencialmente, 
cancerígena. Apesar das evidências relacionando à 
exposição ao Radônio ao risco a saúde, não há no 
Brasil nenhuma recomendação especifica 
regulamentada de controle quanto à exposição ao 
Radônio. Especificamente na região de Caçapava do 
Sul, a formação geológica sobre a qual a cidade se 
encontra é uma formação granítica, a qual tem forte 
relação com altos índices de emanação de Radônio. 
Desse modo, o objetivo deste estudo é o 
monitoramento ambiental dos níveis de Radônio 
em ambientes do campus Caçapava do Sul na 
Universidade Federal do Pampa – Rio Grande do 
Sul, bem como nos compartimentos ambientais 
aquáticos do campus. Para tal, utilizamos o 
equipamento Radon Eye e fizemos medições de, ao 
menos, 24 horas em cada ambiente dos prédios 
Profª Daniela de Rosso Tolfo, prédio do Centro de 
Ciências e Tecnologia Ambiental e prédio de Lavra, 
Planejamento e Tratamento de Minérios, além de 
medição do nível de Radônio na água superficial de 
área alagada do campus. Os resultados mostraram 
níveis médios diários variando de 13,00 a 142,29 
Bq/m³, com picos diários variando de 24,00 a 

230,00 Bq/m³, tendo algumas salas/laboratórios 
com níveis superiores ao nível máximo 
recomendado pela União Europeia, de 140,00 
Bq/m³, sendo que concentrações de 50 Bq/m³ são 
relacionadas como a maior incidência de câncer de 
pulmão e leucemia em exposições crônicas. Já a 
amostra de água coletada na área alagada do 
campus, mostrou uma concentração de 1,658 Bq/L, 
ficando dentro dos parâmetros relacionado a 
alguns trabalhos na literatura, porém ainda 
apresentando um resultado preocupante. Sendo 
assim, este trabalho conclui que os níveis de Rn²²² 
no campus apresentam potencial risco a saúde, 
particularmente nos ambientes térreos e, em 
especial, para servidores e alunos que frequentam 
os espaços por muitas horas diárias, sendo 
sugeridas medidas de adequação que podem ser 
simples e de baixo custo, como o ato de abrir a porta 
de um local fechado e deixar o ar entrar por alguns 
minutos antes de ficar naquele local por mais 
tempo, visando aumentar a aeração destes espaços 
e reduzir o risco ocupacional.
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INTRODUÇÃO

O   Radônio (Rn222) é um gás nobre de ocorrência natural que emite 

partículas alfa, possuindo, desse modo, atividade radioativa (DUGGAL et 

al., 2020). Este gás tem origem a partir do decaimento do Rádio (Ra226), 

que por sua vez se origina diretamente do decaimento do Urânio (U238). 

Esses radionuclídeos de ocorrência natural estão armazenados em 

concentrações variadas nos materiais geológicos, especialmente em 

rochas e solos (NASKAR et al., 2018).

O Radônio e sua progênie são as principais fontes de exposição à radiação natural em minas (BALDIK 

et al., 2006). Esse gás pertencente à família dos gases naturais, que se faz presente no corpo mineral e 

por recuo emana da matriz sólida dos materiais para os intervalos entre grãos ou para os planos de 

fraturas das rochas (NASKAR et al., 2022). Sendo um gás, com meia-vida de 3,8 dias, ao ser formado, o 

Radônio emana desses reservatórios e tendem a se concentrar em ambientes fechados ou em 

reservatórios de água, de origem natural ou antrópica.

Por ser um gás, o Radônio gerado no interior das rochas e do solo pode se difundir facilmente por meio 

de rachaduras, canos, buracos e lençóis freáticos até atingir a superfície da Terra, onde se dissipa no ar. 

Desse modo, altas concentrações de Radônio podem ocorrer em ambientes fechados, representando 

uma ameaça potencial à saúde das pessoas que muitas vezes trabalham nesses locais (GERALDO et al, 

2005, ZHANG et al., 2023). Este conjunto de características levam o Radônio a ser a principal fonte de 

radiação ionizante a qual os humanos estão expostos (WHO, 2009). Importante destacar, que o 

processamento técnico de minerais resulta na liberação de radionuclídeos de curta e meia-vida, 

oriundo desses radio-elementos (OTHMAN et al., 1992, XU et al., 2008).

A ICRP (1986) explica que o processo de transferência de Radônio está relacionado diretamente com 

as fraturas tectônicas, fraturas geológicas e o comportamento hidro geológico. Onde a umidade dos 

solos, tem grande influência na taxa de emanação do Radônio e na sua difusão, através das rochas e 

dos solos (NASKAR et al., 2018).

Altos níveis de exposição desse gás radioativo, podem causar câncer de pulmão, indução às mutações 

genéticas, destruição de tecidos vivos entre muitos outros problemas e, consequentemente, o 

conhecimento da concentração deste gás em ambientes internos é de extrema importância (PETTA, 
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2013; ZHANG et al., 2023). Especialmente em ambientes de atividade de mineração, o Comitê sobre 

os Efeitos Biológicos de Radiação Ionizante (BEIR VI, 1999), fez uma ampla revisão de estudos 

envolvendo a exposição ao Radônio por trabalhadores da atividade de mineração. Sua análise, que 

englobava um total de cerca de 60.000 trabalhadores de diferentes partes do mundo, concluiu que há 

um aumento linear na incidência de câncer de pulmão em direta relação com o aumento dos níveis de 

Radônio. Desde a sua publicação, vários outros trabalhos demonstraram efeitos semelhantes, em 

países como Polônia (SKOWRONEK, 2003), Brasil (VEIGA e cols., 2004), França (LAURIE e cols., 2004), 

entre muitos outros (CARIDI et al., 2016; CHO et al., 2019; DEEBA et al., 2020). De modo 

particularmente importante, relatório da Organização Mundial da Saúde indica que não há níveis 

seguros de exposição ao Radônio (WHO, 2009), pontuando que, mesmo em pequenas doses de 

Radônio, podem levar a um aumento, mesmo que pequeno, na incidência de câncer de pulmão.

A inalação de Radônio e seus descendentes leva as partículas radioativas a irradiar os pulmões, com o 

passar do tempo essa inalação pode provocar a formação de cânceres. Apesar da ampla evidência 

apontando para os efeitos deletérios do Radônio sobre a vida humana, no Brasil o número de estudos 

envolvendo a exposição ocupacional ou residencial de Radônio ainda são escassos. Tendo destaque 

trabalho de Santos e colaboradores (2015), que quantificou a liberação de Radônio em 6 diferentes 

mineradores de Minas Gerais, e alguns trabalhos que avaliaram os níveis de Radônio em ambientes de 

extração de ametistas, como o trabalho ''Controle de Radônio nas minas de ametista no Rio Grande do 

Sul '' (BOM, 2008). Contudo, por mais importantes que sejam estes trabalhos, ainda faltam muitas 

informações a respeito da dinâmica da liberação de Radônio em ambientes mineradores no Brasil, 

bem como de exposição ocupacional em ambientes internos. Vale ressaltar também que o Brasil não 

conta no presente momento com qualquer legislação que regulamenta os níveis de Radônio, sejam 

em ambientes de trabalho ou residenciais.

Recentemente houve o crescimento de alguns estudos investigando fatores de riscos ocupacionais, através 

disso foi possível observar dois principais fatores de exposição a carcinógenos ocupacionais e ambientais, o 

Radônio e o amianto (PEÑA-CASTRO, et al., 2023). O estudo “Medições de concentração de Radônio (Rn²²²) 

em água interna em Giresun - Áreas de campus universitário” foi um trabalho realizado na universidade de 

Giresun, Turquia. A região oriental do mar negro, foi afetada pelo trágico acidente de Chernobyl no ano 1986 

e desde então faz-se estudos anuais em diversos pontos do país, para monitorar e controlar a radioatividade 

do ar, solo e água do ambiente, a fim de detectar mudanças naturais na radiação. Com esse projeto a análise 

interna da concentração de Radônio lhes permitiu descobrir a atividade gama nas amostras de solo da 

universidade de Giresun (HALIM BÜYÜKUSLU et al., 2018).

Também, há uma relação direta entre as emanações de Radônio e o tipo de formação rochosa 

subjacente, sendo algumas mais relacionadas a altos níveis de elementos da série do decaimento do 

U, que leva a formação de Radônio., sendo as rochas graníticas de especial destaque neste sentido 
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(SUKANYA, et al., 2022). A emanação de Rn²²² destas rochas não necessariamente leva a seu acúmulo 

nos ambientes, estando altas concentrações relacionadas ao solo que se encontra abaixo, aos 

materiais construtivos e a pouca aeração dos ambientes (JINYOUNG e HYEKYOUNG, 2021), sendo de 

particular importância em locais de clima frio, onde as resistências e prédios comerciais tendem a 

ficar fechados por longo tempo.

Desse modo, o estudo buscará avaliar e fazer o monitoramento ambiental das concentrações de 

Radônio presentes na Universidade Federal do Pampa – Campus Caçapava do Sul, com o objetivo de 

analisar os níveis de emanação encontrados e comparar com os níveis de exposição relatados na 

literatura, a fim de avaliar os impactos ocupacionais e ambientais gerados por essa exposição.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

Área de estudo

O município de Caçapava do Sul é um município brasileiro, do estado do Rio Grande do Sul. Com uma 

extensão territorial de 3.047,113 km² e com aproximadamente 33.548 habitantes, segundo os dados 

do IBGE de 2020. Localiza-se a uma distância de 259,3 km até a capital do estado, Porto Alegre, ficando 

assim na região da Campanha Gaúcha/Pampa Gaúcho. É conhecida como a Capital da 

Geodiversidade, por possuir uma diversidade de contextos geológicos sem paralelo em escala 

estadual. Possui grandes ocorrências de praticamente todos os principais tipos de rochas, estruturas e 

mineralizações. A Figura 1, demonstra onde situa-se Caçapava do Sul.

Figura 1 - Localização da cidade de Caçapava do Sul – RS.

fonte: autora, 2021.
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Trabalho de campo

As análises e coletas foram feitas no município de Caçapava do Sul em uma única etapa, no período de 

10 de agosto a 15 de setembro de 2021. Nesta, foram feitas as análises in situ da concentração de 

Radônio dentro do campus Caçapava do Sul. As determinações dos níveis de Radônio ocorreram em 

32 pontos da faculdade, abrangendo pontos de alto e baixo fluxo de pessoas, e alta e baixa, ventilação 

em diferentes andares e prédios. Também, sucederam 2 coletas de amostras de água do lago da 

universidade, para teste de emanação de Radônio.

A figura 2 demostra os edifícios da universidade. As análises ocorreram: Nos prédios Profª Daniela de 

Rosso Tolfo (prédio principal), prédio Centro de Ciências e Tecnologia Ambiental e o prédio Lavra, 

Planejamento e Tratamento de Minérios. Não foi possível fazer análise do prédio do restaurante 

universitário (RU) pois não foi possível obter acesso; houve coleta e análise da água da lagoa da 

propriedade.

 

Figura 2 – Localização Universidade Federal do Pampa

Fonte: Autora, 2021.

Teste de níveis de Radônio in situ

Para determinar as concentrações de Radônio, foi utilizado o equipamento Radon Eye modelo RD200, 

da fabricante RadonFTLab. Segundo manual fornecido pelo fabricante (RadonFTLab, 2022), este 

equipamento utiliza uma câmara de ionização (pulsed ion chamber) que é o mais simples de todos os 

detectores de radiação, preenchidos com gás e é amplamente utilizada para a detecção e medição de 
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certos tipos de radiação ionizante, como o Radônio, pois ele usa apenas as cargas discretas criadas por 

cada interação entre a radiação incidente e o gás, e não envolve os mecanismos de multiplicação de 

gás usados por outros instrumentos de radiação.

Este equipamento detecta os níveis de Radônio de 7 a 3700 Bq/m³, com sensibilidade mínima de 

1,110 Bq/m³ (30pCi), com tempo de leitura de 60 minutos. Uma limitação deste equipamento é que 

ele detecta todos os emissores alfa, sem descriminação de energia, o que limita o grau de precisão do 

equipamento. Estudo anterior com o equipamento de referência AlphaGUARD, demonstrou uma 

sensibilidade relativa ao Radônio de 90% (ISHIKAWA, 2004), semelhante ao equipamento aqui usado. 

As leituras foram feitas de formas diretas, a utilização do método de câmaras fechadas é mais comum 

e será utilizada nesse estudo, tanto pra análises de solo, quanto para água.

Determinação da taxa de exalação de Radônio

O monitoramento de Radônio realizado em amostras do interior da Universidade Federal do Pampa, 

na cidade de Caçapava do Sul. Para esse estudo foi utilizado o método de detecção ativa, e realizado 

no laboratório da faculdade, a fim de se obter uma curva de emanação de Radônio.

O método utilizado é de câmaras fechadas, onde não há renovação do ar. O sistema foi inspirado no 

projeto de Marques et al. (2006). A água do lago foi coletada e adicionada dentro do garrafão de 20 L com 

o auxílio de um Becker de 1000 mL e com muito cuidado para que não houvesse a evaporação dos gases 

no momento do transporte, então o garrafão foi vedado imediatamente. Adicionou-se 10 L de água no 

garrafão de 20 L. Em seguida, o equipamento foi conectado na parte superior do galão, para que 

houvesse o início das medições (figura 3). Após 24 horas de análises, os dados foram coletados através do 

aplicativo Radon Eye e então para resultados mais preciso houve a repetição do experimento.

Figura 3 - Equipamento utilizado para análise da água

Fonte: Autora, 2021.
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O sistema usado para medir a exalação do gás Radônio nas amostras foi composto de (1) Radon Eye 

D200; (2) 1 garrafão de 20L; (3) 1 garrafa pet 3L; (4) 1 tubo de cola de silicone (5) Fita adesiva. Assim 

como a Figura 6 demonstra.

Já a análise dos dados, ocorreu após a leitura do equipamento Radon Eye modelo RD200, que foi 

conectado a um celular, para que o aplicativo Radon Eye transferisse os dados obtidos. Os resultados 

foram passados para o computador e, utilizando o auxílio do software Excel 2016, foi possível realizar 

a análise gráfica dos dados.

Determinação da concentração de Radônio no ar

A concentração de Radônio no interior dos prédios da universidade foi determinada utilizando o 

equipamento Radon Eye, modelo RD200. Inicialmente o equipamento foi ligado para que os níveis de 

Radônio pudessem começar a ser detectados. Então garantindo que todo o Radônio medido fosse 

realmente daquele local, o Radon Eye foi configurado com o modo de fluxo em 60 minutos, sendo 

assim a cada 60 minutos uma medição (capacidade do equipamento). Onde a primeira saída de dados 

ocorreu em 60 minutos após a configuração do aparelho, e após 24 horas, houve a coleta dos dados e 

a mudança de local do aparelho para outro ponto, onde se repetiu o mesmo procedimento por um 

período de 24 horas. Assim sucessivamente em todos os outros pontos. Alguns pontos foram medidos 

por mais tempo que o padrão (24 horas), devido ao fato de que em finais de semana ou feriados, não 

se tinha acesso interno a universidade. Obtendo assim os dados analisados no local.

A tabela 1, demonstra todos os pontos analisados e suas localizações, juntamente com a data da 

coleta (referentes ao ano de 2021) e os respectivos andares dos pontos dentro do edifício.

Tabela 1 – Pontos de análises.

Ponto Data Local Andar Ponto Data Local Andar 

A01 10/ago Sala 101 1º C17 26/ago Sala 301 3º 

A02 11/ago Sala 102 1º C18 27/ago Sala 302 3º 

B03 12/ago Sala 205 2º C19 28/ago Sala 302 3º 

A04 13/ago Sala 107 1º C20 29/ago Sala 302 3º 

A05 14/ago Sala 107 1º C21 30/ago Sala 303 3º 

A06 15/ago Sala 107 1º C22 31/ago Sala 306/07 3º 

C07 16/ago Sala 305 3º C23 01/set Sala 306/01 3º 

A08 17/ago Sala 106 1º B24 02/set Sala Q201 2º 

A09 18/ago Sala 105 1º A25 03/set Sala Q116 1º 

A10 19/ago Sala 104 1º A26 04/set Sala Q116 1º 

 Con�nua
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Fonte: Autora, 2021.

Análise dos dados

Para análise das concentrações de atividade de Radônio obtidas nas medidas, os dados foram 

transferidos para o software Excel 2016 para que a análise gráfica dos dados pudesse ser realizada. 

Para poder estimar as doses em cada um dos pontos e então gerar um gráfico de distribuição.

Para analisar o Radônio na água, foi feita uma análise de medida indireta. Houve a coleta da água em 

um recipiente lacrado, bem cheio e sem conter ar dentro. Então levou-se esse recipiente ao 

laboratório de análises da Universidade Federal do Pampa Campus Caçapava do Sul, depois colocou-

se a água em um recipiente dentro de uma câmara fechada e então foi possível ler o Radônio dentro 

da câmara. Pois, o gás Radônio volatiliza 100% em 24 horas, então é mais indicado ler a sua taxa de 

liberação no ar, já que o Radônio que estiver presente, irá se dissipar (SONG et al., 2020). As leituras 

das análises de água foram realizadas utilizando o mesmo método dos experimentos anteriores, 

método de câmara fechada, do equipamento Randon Eye.

A concentração na água foi calculada seguindo a equação sugerida para o “aquakit”, aparato de 

medição de Radônio no meio aquático para o aparelho de referência AlphaGuard, com pequenas 

modificações (Kasic et al., 2016).

Cálculo 1:

CÁgua= CAr ×VSistema-VAmostraVAmostra+k-C01000

 

Cálculo 2:

k=0.106+0.405 e-0.052T

Ponto Data Local Andar Ponto Data Local Andar 

A11 20/ago Sala 103 1º A27 05/set Sala Q116 1º 

A12 21/ago Sala 103 1º A28 06/set Sala Q116 1º 

A13 22/ago Sala 103 1º A29 07/set Sala Q116 1º 

B14 23/ago Sala 204 2º A30 08/set Sala Q115 1º 

B15 24/ago Sala 203 2º A36 14/set Sala L112 1º 

B16 25/ago Sala 201 2º A37 15/set Sala L110 1º 
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Onde:

 CÁgua –  É a concentração de Radônio na amostra de água Bq/L;

 CAr – É a concentração de Radônio em Bq/m³ medido pelo equipamento Radon Eye;

 VSistema – é o volume interno do equipamento de medição, nesse caso 13 L transformado em mL;

 VAmostra – É o volume da amostra de água (mL);

 C0 – É a concentração de Radônio na medição do equipamento antes da amostragem (Bq/m³);

 k – É o coeficiente de difusão do Radônio;

 T – É a temperatura da água (20º C).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na sequência são apresentados os resultados das análises de concentrações de Radônio, análises de 

água e do ar, para a compreensão das interações que são propostas nesse trabalho, encontradas pelas 

medições realizadas.

Análise do ar 

A Tabela 2 demonstra os valores das médias diárias, a média foi feita com os valores obtidos das 24 horas 

de análises de cada ponto. Também é possível observar os valores máximos de concentrações obtidos 

em cada ponto, onde as médias realizadas foram médias diárias, considerando apenas 24 horas. Caso um 

ponto ultrapasse o limite de 24 horas de análise, as horas seguintes foram consideradas como parte de 

um ponto seguinte, obtendo duas ou mais médias diárias no mesmo ponto.

Todos os pontos iniciados com a letra A são referentes aos pontos localizados nos primeiros andares 

dos edifícios. Todos os pontos iniciados com a letra B são referentes aos segundos andares dos 

prédios. Já os pontos que são iniciados pela letra C, trata-se de pontos localizados no terceiro andar.

É possível observar que os valores das médias dos pontos que estavam em andarem inferiores (1º 

andar) foram consideravelmente maiores que os dos andares superiores (2º e 3º), sendo eles, os 

pontos que se iniciam com a letra A. Esses valores estão coerentes com a literatura estudada, onde 

torna-se claro, que os pisos em contato com o solo, emanam maiores concentrações de Rn²²².
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Tabela 2 - Resultados análise do ar.

Fonte: Autora, 2021.

As concentrações de Radônio dependem essencialmente das características dos materiais de 

construção usados, no caso da Universidade Federal do Pampa, o piso é constituído por concreto. 

Estudos apontam que locais com menores taxas de ventilação, que se localizam andares térreos e com 

piso de cimento ou cerâmica contribuem para o aumento das concentrações do gás 

(GOPALAKRISHNAN e JEYANTHI, 2022). Também devido ao campus, bem como toda a área urbana de 

Caçapava do Sul, se encontrar sobre o Granito Caçapava de formação neoproterozóica (HOERLLE et 

al., 2023), a possibilidade de emanação de altas quantidades de Radônio cresce, uma vez que granitos 

são as formações geológicas com a maior concentração de Tório de todas as rochas ígneas como a 

Tabela 5 demonstra (página 28), o qual é um intermediário do decaimento do urânio até o chumbo, 

sistema do qual o Radônio também é intermediário (MOREIRA-SILVA, 2019). Portanto, esses dois 

fatores têm sido relacionados a acúmulo de Radônio nos ambientes e consequente aumento do 

índice de câncer, principalmente de pulmão (BERLIVET et. al, 2021).

O clima também tem grande impacto na emanação do Radônio. Regiões de climas úmidos e quentes, 

tem uma redistribuição de tório e urânio nas paisagens devido os processos de intemperismo, isso 

gera um efeito direto na difusão do Rn²²² do solo e rochas para as águas; águas freáticas em áreas 

Local 
Nível 

Máximo 
(Bq/m³) 

Média 
(Bq/m³) 

Local 
Nível 

Máximo 
(Bq/m³) 

Média 
(Bq/m³) 

A01 137,00 104,67 C17 40,00 23,33 

A02 106,00 72,88 C18 45,00 29,92 

B03 101,00 21,63 C19 61,00 35,79 

A04 66,00 47,88 C20 66,00 37,71 

A05 143,00 89,33 C21 34,00 18,96 

A06 117,00 90,71 C22 25,00 12,42 

C07 25,00 13,42 C23 35,00 19,46 

A08 74,00 56,79 B24 91,00 65,92 

A09 78,00 57,71 A25 197,00 140,92 

A10 55,00 36,50 A26 170,00 107,67 

A11 64,00 29,79 A27 174,00 123,54 

A12 40,00 27,08 A28 176,00 113,83 

A13 31,00 18,25 A29 191,00 142,29 

B14 64,00 48,21 A30 97,00 31,46 

B15 24,00 13,00 A36 230,00 126,88 

B16 28,00 13,58 A37 168,00 126,46 
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graníticas têm grande probabilidade de estarem contaminadas por U, Ra e Rn²²², independentemente 

de qual tipo de paisagem se encontrem (HAQUIN et al., 2022).

O solo abaixo da Universidade Federal do Pampa é caracterizado como Neossolos. Neossolos Litólicos 

são caracterizados por apresentarem horizonte superficial sobre a rocha parcialmente alterada ou 

praticamente inalterada (MEDEIROS, 2007). Caçapava do Sul está sob o Suíte Granítica, as rochas 

graníticas tendem a ter porcentagens maiores contribuintes na evaporação de Radônio. Já o Tório 

pode ser encontrado adsorvido em argilas (LIESER; HILL, 1992). Isso explica por que alguns pontos de 

coletas obtiveram valores superiores a 140 Bq/m³.

Entretanto, alguns pontos encontrados nos andares inferiores, obtiveram valores inferiores a 140 

Bq/m³. Isso pode ter ocorrido por interferência de muitos fatores, como a maior circulação de pessoas 

no local, a falta de vedação em janelas ou portas deixando assim que o ar entre com maior facilidade 

na área, ou até mesmo o fato de o piso ser composto pelo material concreto, que ajuda a reter grande 

parte da emanação. Já que estudos demonstram que cerca de 25 a 30% dos casos de câncer de 

pulmão atribuíveis à exposição ao Radônio poderiam ser evitados se todas as concentrações de 

Radônio fossem inferiores a 200 Bq/m³ (AXELSSON et al., 2015). A Figura 4 demonstra os resultados 

das médias diárias das análises dos pontos dos andares térreos.

Figura 4 - Pontos 1º andar

Os riscos ocupacionais a saúde das pessoas expostas, estão presentes em alguns pontos da 

Universidade Federal do Pampa, porém a maioria dos pontos analisados obteve concentrações 

inferiores a 140 Bq/m³, em sua média diária. A Figura 5, demonstra os resultados dos valores das 

concentrações obtidas nos pisos superiores das edificações.
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Figura 5 - Pontos 2º andar

É possível observar, uma queda significativa nos valores, em comparação com as médias de 

concentração do piso do 1º andar. A seguir, a Figura 9 demonstra os valores encontrados no 3º andar 

do edifício. Onde é possível identificar grande diferença em comparação com os valores de 

concentração encontrados no andar térreo e segundo andar.

Figura 6 - Pontos 3º andar

Sabe-se que quanto mais longe das rochas e solos, menores são os valores medidos de 

concentração do gás Rn²²², pois ele é um gás muito volátil que ao entrar em contato com o ar se 

dissipa facilmente e ao entrar em contato com outra estrutura feita de concreto acaba retendo 

grande parte e se acumulando no andar inferior.



178

Meio ambiente: desaos e soluções inovadoras para a sustentabilidade

Meio ambiente: desafios e soluções inovadoras para a sustentabilidade - Volume 1

A OMS indica que a exposição ao Radônio é o principal fator de risco para câncer de pulmão entre 

pessoas que nunca fumaram e o segundo maior fator de risco (atrás somente do uso de tabaco), entre 

os fumantes (ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 2009).

Segundo Darby et al. (2005) os estudos indicam que o Radônio aumenta o risco de câncer de pulmão 

linearmente, para cada 100 Bq/m³ a mais de concentração de Radônio, o risco de câncer de pulmão 

aumenta em 16%. Logo, fica evidente que o risco de câncer de pulmão aumenta quando associado ao 

uso de tabaco.

Devemos destacar aqui que diversos estudos têm demonstrado que não existem valores seguros para 

exposição ao Radônio, ao contrário do que fica subentendido nas normas ambientais dos EUA e União 

Europeia, quando estes colocam valores de referência como limites seguros de exposição. Artigo de 

revisão da literatura de Darby et al. (2001), intitulado “Radônio: um provável cancerígeno em todas as 

exposições” demonstra bem este ponto, e relaciona aumento da incidência de câncer de pulmão no 

Reino Unido a valores bem abaixo do limite de 200 Bq/m3 regulamentado naqueles países.

Ainda, desde a década de 80 no século XX, tem se relacionado a exposição ao Radônio a um aumento 

na incidência de leucemia, tanto em adultos como em crianças (LAW et. al, 2000). Este tópico tem sido 

palco de amplo debate e inúmeras evidências apontando para conclusões opostas tem sido 

demonstrada desde então. Neste sentido, Henshaw et. al, (1990) publicaram influente trabalho no 

renomado periódico The Lancet (uma revista científica sobre medicina), relacionando a exposição ao 

Radônio a leucemia mieloide bem como a outros tipos de canceres, tais como câncer renal, 

melanoma, e alguns tipos de cânceres infantil. Ainda sugere que doses tão baixas quanto 50 Bq/m3 

podem levar a um aumento de 13% a 25% na incidência de leucemia mieloide. Posteriormente, outros 

trabalhos demonstraram não haver relação entre a incidência de leucemia aguda em adultos e a 

exposição ao Radônio (LAW et. al. 2000), bem como não encontraram relação num estudo de coorte 

de 1990-2009 na França (BERLIVET et al., 2021).

Uma nova revisão de dados publicados no PubMed, feita por Jinyoung e HyeKyoung, e publicada este  

ano (2021) na Environmental Research, analisou estatisticamente diversos resultados previamente 

publicados, e demonstraram que, apesar da dificuldade em conduzir levantamentos epidemiológicos 

relacionados ao Radônio e das consequentes inconsistências observadas nos dados publicados, a 

tendência estatística é de um aumento na incidência de leucemia variando entre 3% e 12% a cada 100 

Bq/m3, sem limites inferiores, portanto sem níveis seguros de exposição. 

Dessa forma, os dados aqui apresentados indicam uma possível situação de risco associado aos 

ambientes do campus, em especial nas salas e laboratórios no subsolo e, em particular, aos servidores 

e alunos da universidade que se expõe durante longo tempo ao longo do dia, e durante muitos anos ao 

longo da vida profissional. 
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Algumas medidas simples podem ser tomadas para que esses ambientes aumentem o fluxo de ar 

nesses locais, visando assim a diminuição dos níveis de concentração de Rn²²². Como o ato de abrir 

a/as porta e a/as janela de cada ambiente alguns minutos antes de fazer a utilização do local, para que 

ocorra a ventilação no local e a dissipação do Radônio presente no ar. Escalas quinzenais entre os 

servidores podem ser adotadas, para que o mesmo servidor não seja exposto com tanta frequência ao 

ambiente com níveis mais elevados de concentração desse gás, intercalando o responsável para fazer 

a aeração daquele local diariamente. Em casos mais graves, medidas podem ser aplicadas através da 

engenharia civil que podem evitar (ou até mesmo prevenir), de forma segura, a causa deste problema, 

com o aumento de fluxo de ar daquele local (BATISTA, 2017).

Alguns países têm incorporado na sua legislação (obrigatoriamente) a adoção de medidas preventivas 

contra o radônio em novas construções (SANTOS, 2010). Visando assim, a segurança da saúde 

ocupacional das pessoas que ali residem e, ao mesmo tempo, que evitam possíveis problemas futuros 

de exposição.

Devido a pandemia por covid 19, a faculdade se manteve fechada desde o início do ano de 2020, 

contando com a circulação somente de técnicos da manutenção, alguns professores e alunos 

autorizados que utilizaram os laboratórios para seus trabalhos de conclusão de curso. Logo, os locais 

analisados encontravam-se com pouca ventilação, devido à falta de circulação de pessoas, como 

acontece normalmente, em tempos não pandêmicos.

Análise de concentração do Rn²²² na água

Neste trabalho também foi analisado a quantia de Radônio dissolvido na água superficial em alagado 

presente no campus. Tal análise foi motivada como uma medida de exposição ambiental ao Radônio 

em seres aquáticos e terrestres que vivem neste ambiente rico em biodiversidade. Como descrito na 

metodologia, usamos uma abordagem indireta, tendo como referência o kit de medição de Rn²²² em 

água do equipamento de referência AlphaGuard, da mesma marca do Radon Eye aqui utilizado, com 

modificações conforme descrito por (ISHIKAWA, 2004). Em duas análises feitas em dias repetidos, 

obtivemos um valor médio de 1,658 Bq/L na água superficial da referida área. Tal valor está dentro do 

esperado e previamente descrito para águas superficiais, tendo em vista a emanação de Radônio 

diretamente na atmosfera. Em análises feitas por Louizi et. al (2004) na Grécia e no Chipre, análises de 

águas superficiais variaram de 1,2 a 24 Bq/L, dentro do valor encontrado aqui. Nestas áreas, altos 

valores foram encontrados em medições de águas subterrâneas e água potável oriunda de poços, 

reforçando o padrão aqui encontrado conforme demonstrado em trabalho de conclusão de curso de 

Geofísica da própria Unipampa, que mostrou níveis superiores a 300 Bq/L em águas subterrâneas da 

região, próximo ao campus Caçapava do Sul. (FARIAS, 2019). 
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CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos com as análises das concentrações do gás Radônio na água e no ar do Campus 

Caçapava do Sul na Universidade Federal do Pampa demostraram preocupação, pois os dados 

literários sugerem que não existem níveis seguros de exposição ao Radônio. 

Concentrações de 50 Bq/m3 já estão sendo associados a maior incidência de câncer de pulmão, ou 

outros tipos de cânceres em casos de exposições crônicas. Sendo assim, este trabalho conclui que os 

níveis de Radônio no campus Caçapava do Sul apresentam potencial risco a saúde, especialmente nos 

ambientes térreos (inferiores), e em especial para servidores que frequentam os espaços por muitas 

horas diárias durante longos períodos. Os resultados obtidos com a análise da água ficaram dentro do 

parâmetro de artigos estudados, porém também foram preocupantes, sendo então necessário um 

cuidado maior. 

O presente estudo sugere medidas de adequação que podem ser realizadas de formas simples, 

para a diminuição da concentração de Rn²²², visando aumentar a aeração destes espaços, e 

reduzindo assim o risco à saúde ocupacional. Como abrir a porta de um local fechado e deixar o ar 

entrar por alguns minutos antes de ficar naquele ambiente por mais tempo, visando que a 

concentração de Rn²²² (ali presente) se dissipe no ar, aumentando a aeração destes espaços e, 

portanto, reduzindo o risco ocupacional.
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