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APRESENTACAO

A colegcdo “Evolugdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e
Sanitaria” tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes
areas das ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugdo do campo cientifico
por meio de diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnolégicos, politicos,
econdmicos, sociais e ambientais desta disciplina.

E de suma importancia perceber que o constante crescimento populacional vem
pressionando os recursos hidricos pela elevada demanda por 4gua e poluicdo de corpos
hidricos. Consequentemente, observa-se uma piora na qualidade da dgua e uma pressao
nos sistemas de producao e distribuicdo de agua potavel.

Com isso em mente, os primeiros capitulos deste livro apresentam diferentes estudos
que apresentam solu¢des capazes de otimizar os sistemas urbanos de abastecimento de
agua potavel. Em seguida, os capitulos subsequentes abordam temas relacionados a
modelagem e analise da qualidade de agua de diferentes sistemas hidricos, indicando a
necessidade de se investir em acdes, projetos e politicas publicas voltadas a preservacao
ambiental e de recursos hidricos.

Politicas publicas e programas governamentais sdo instrumentos essenciais para
preservacdo do meio ambiente, conservacdo de 4gua e garantir salde e bem-estar a
sociedade. Como exemplo, os Planos de Preservacao e Recuperacao de Nascentes das
Bacias Hidrogréaficas da Codevasf, apresentado no Capitulo 9.

Com o novo marco legal do saneamento béasico (Lei n° 14.026/2020), ndo ha como
ndo demonstrar preocupagdo com o novo modelo de operagéo do setor de saneamento
basico através de empresas publicas de capital aberto e de prestagéo direta por empresas
privadas (Capitulo 10).

Com isso, torna-se crucial neste momento, o estabelecimento de parametros e
indicadores para fiscalizagdo do cumprimento das metas da universaliza¢ao do saneamento
basico. O Capitulo 11 apresenta proposicdes de mudanca do SNIS para aumentar
a qualidade e a confiabilidade dos dados registrados no novo sistema, o SINISA, uma
ferramenta que podera auxiliar nesta nova gestdo do saneamento basico no Brasil.

Realmente, ainda ha muito trabalho pela frente no que se diz respeito a
universalizagdo do saneamento basico no Brasil (Capitulo 12). Mesmo assim, podemos
observar nos ultimos capitulos que diferentes solugbes para o tratamento de esgoto e de
manejo de residuos solidos e do solo vém sendo estudadas com o intuito de preservar o
meio ambiente.

Este volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes partes
do pais e da Espanha, trazendo, de forma interdisciplinar, um amplo espectro de
trabalhos académicos relativos a qualidade de agua e preservacao de recursos hidricos,
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e manejo de residuos sélidos e do
solo. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos que
vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: Transformagbes nas paisagens
naturais do planeta causam impactos
negativos ao ambiente. Dentre as causas de
perturbacbes ambientais, inclui-se a atividade da
monocultura, que age como um fator de reducgéo
da biodiversidade. Neste contexto, analises
relacionadas aos processos responsaveis sobre
o funcionamento dos ecossistemas, surgem
como grande alternativa para avaliar os niveis de
perturbacdes nos ambientes. Assim, o objetivo do
estudo foi compreender a influéncia do cultivo de
Eucalyptus spp., sobre a qualidade do ambiente
em que esta inserido. Para isso, foi selecionada
uma area povoada por Eucalyptus urophylla e
outra composta por Eucalyptus citriodora. Nestas
areas foram realizadas mensuragdes sobre a
perda de massa da serapilheira foliar, para o
calculo do coeficiente de decomposicéo (k). As
amostras de serapilheira da area de E. urophylla
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apresentaram coeficiente de decomposicéo
médio igual & k _0,48, enquanto a area de E.
citriodora apontou valor médio igual a k _0,53. Os
valores de k apresentados pela serapilheira dos
eucaliptais ndo apontaram diferenca estatisticas
entre as espécies (Teste t- de Student, p < 0,05).
A serapilheira das amostras de E. urophylla e
E. citriodora apresentaram baixo valor para o
coeficiente de decomposicédo, corroborando um
padréo visto em espécies de eucaliptais, que
esta fortemente ligada a composicdo quimica do
material foliar destas espécies, o que dificulta a
acao dos agentes decompositores.
PALAVRAS-CHAVE: Processos Ecossistémicos,
Decomposicado da Serapilheira, Coeficiente de
decomposicao (k), Funcdes da Serapilheira.

DECOMPOSITION COFFICIENT OF
LITTER IN AREAS OF EUCALYPTUS
UROPHYLLA AND EUCALYPTUS
CITRIODORA

ABSTRACT: Transformations on the planet's
natural landscapes have negative impacts
on the environment. Among the causes of
environmental disturbances, the activity of
monoculture is included, which acts as a factor
in reducing biodiversity. In this context, analyzes
related to the processes responsible for the
functioning of ecosystems, appear as a great
alternative to assess the levels of disturbances in
the environments. Thus, the objective of the study
was to understand the influence of Eucalyptus
spp. Cultivation on the quality of the environment
in which it is inserted. For this, an area populated
by Eucalyptus urophylla and another composed
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by Eucalyptus citriodora were selected. In these areas, measurements were made on the
leaf litter mass loss, to calculate the decomposition coefficient (k). The litter samples from the
area of E. urophylla presented an average decomposition coefficient equal to k = 0.48, while
the area of E. citriodora showed an average value equal to k = 0.53. The k values presented
by the eucalyptus litter did not show any statistical difference between the species (Student’s
t-test, p <0.05). The litter of the samples of E. urophylla and E. citriodora showed low value
for the decomposition coefficient, corroborating a pattern seen in eucalyptus species, which is
strongly linked to the chemical composition of the leaf material of these species, which makes
it difficult for the agents to action decomposers.

KEYWORDS: Ecosystem Processes, Litter decomposition, Decomposition coefficient (k),
Litter functions.

11 INTRODUGAO

Como resultado direto de agbes antrépicas, a fragmentacdo de habitats, figura
entre as mais graves ameacgas a conservacao dos ecossistemas, modificando a dinamica
e as relagOes ecolbgicas entre populacdes da fauna e flora, e destas com o meio abidtico
(ALMEIDA, 2008). As acbes humanas intensificam as perturbacdes dos ecossistemas,
resultando na perda de habitats e biodiversidade, dentre outros distirbios ambientais
(FOLEY et al., 2005).

A perda da biodiversidade na Terra tem consequéncias diretas e indiretas sobre
a qualidade de vida no planeta (BENSUNSAN, 2006). Quanto menor a quantidade de
florestas nativas, menos recursos e condi¢des existirdo naquela regido e, assim, menos
espécies poderdo sobreviver naquele local (PADUA e CHIARAVALLOTI, 2012). Existe uma
combinacao entre recursos e condi¢des (nicho ecoldgico) de um lugar para que cada espécie
esteja presente (SANTANA, 2010). Portanto, quanto mais combinacdes existem entre os
recursos e as condi¢cbes de um ambiente, maior serd a biodiversidade e a heterogeneidade
da paisagem, resultando em uma maior diversidade biologica (BAPTISTA, 1998).

Dentre as atividades antropicas que causam diversas perturba¢cdes ambientais,
incluem-se as atividades de monocultura de espécies arboéreas (FOLEY et al, 2005).
Destacado aqui a silvicultura de Eucalyptus spp., que tém avangcado em varias regides
e fragmentado consideravelmente o habitat natural (GUO e SIMS, 1999). O seu
desenvolvimento tem aumentado em resposta a demanda da indUstria madeireira comercial
global (FORRESTER et al., 2013). Devido ao seu rapido crescimento, curta rotacdo no
plantio e o alto consumo de nutrientes do solo e da agua (VIANA, 2004), a ciclagem de
nutrientes € uma das limitagGes para o estabelecimento de ecossistemas sustentaveis em
areas onde ocorrem a cultura de Eucalyptus spp. (LEMA et al., 2007).

O cultivo de eucaliptais sdo apontados como indutores de desertificagcdo, em
associagao ao ressecamento do solo (CANNELL, 1999), ocasionando um déficit no balanco
hidrico do sistema ambiental (VIANA, 2004). Também é evidenciado como desestabilizador
da ciclagem de nutrientes e causador de efeitos alelopéaticos (LIMA, 1996). Em culturas
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de Eucalyptus spp. sdo apontadas baixas taxas de decomposicéo da serapilheira (GAMA-
RODRIGUES e BARROS, 2002), o que diminui a transferéncia de nutrientes na interacao
entre serapilheira e solo (GUO e SIMS, 2001), além de concentrar matéria seca de baixa
qualidade nutricional para as cadeias microbianas responsaveis pela decomposicéo do
material vegetal (FORRESTER et al., 2006). O continuo uso da terra para a cultura de
Eucalyptus spp. pode ocasionar um acumulo de fitotoxinas no solo, empobrecendo e
comprometendo ainda mais a sua capacidade de fertilizagdo (ZHANG e FU, 2009).

A serapilheira é responsavel por inumeras fung¢des no equilibrio e dindmica ambiental
(COSTA et al.,, 2010). Ela realiza importante papel na ciclagem dos nutrientes (ODUM,
1988), uma vez que seus processos de deposi¢cao e decomposi¢do séo as principais fontes
de transferéncia de nutrientes para os solos florestais (ABER e MELILO, 1991; CALDEIRA
et al., 2008). A serapilheira estd também relacionada ao armazenamento de umidade e
controle dos fluxos hidricos no ambiente (VALLEJO, 1982), controlando a capacidade de
infiltracé&o de &4gua no solo (COELHO NETTO, 2003). Além de minimizar os efeitos erosivos
no solo (VOIGTLAENDER, 2019).

De maneira, que compreender a dindmica espacial e temporal dos processos da
serapilheira torna-se um mecanismo eficaz para a compreenséo dos disturbios ambientais
(SCHUMACHER et al., 2004), transformando-a em um potente indicador de qualidade
do ecossistema (ALVARENGA, 2013). Dessa forma, o objetivo deste trabalho € avaliar o
processo de decomposicdo da serapilheira, através da andlise dos resultados referentes
ao coeficiente de decomposicéo (k), e discuti-los com outros estudos, desenvolvidos no
Brasil e no exterior. O presente capitulo se originou de um trabalho de conclus&o de curso
para obtencdo do titulo em geografia na Universidade Federal de Séo Joao del-Rei e
complementa a analise realizada pelo trabalho desenvolvido por Pinto e Negreiros (2018).

21 MATERIAIS E METODOS

Para as andlises realizadas neste estudo foram selecionadas nos limites da bacia
hidrografica do Corrego do Lenheiro, uma area composta por Eucalyptus urophylla, e outra
por Eucalyptus citriodora. A bacia esta inserida nos limites de Sao Joao del-Rei, municipio
situado na mesorregido do Campo das Vertentes, no estado de Minas Gerais (Figura
1). Segundo a classificacao de Kdppen e Geiger (1928), o clima é o Cwa, temperado e
Umido, com duas estacdes bem definidas, verdo quente e Umido, e inverno frio e seco. A
temperatura média anual do municipio € de 19,2 °C, e a precipitacao média é de 1437 mm
ao ano (BARUQUI et al., 2006). No periodo do experimento, entre os dias 24 de Margo de
2017 e 22 de julho de 2017, a temperatura média apresentada na regido estudada foi de
18,9°C, e as chuvas acumuladas para esse periodo amostral foi de 54 mm, enquanto a
precipitacdo acumulada para todo ano de 2017 foi igual a 1133mm (INMET).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudos.

(Fonte: Adaptado de Pinto e Negreiros, 2018)

O limite total da bacia hidrogréafica ocupa uma area estimada em 2.715,72 ha., sua
formacgao data proximo de 1,6 bilhdes de anos, com altitude maxima atingindo 1.262 m.
Geologicamente falando, o conjunto esta inserido a Serra de S&do José, e sao separadas
pelo vale do Rio das Mortes (TAVARES, 2011). Considerado um anticlinal falhado, a Serra
do Lenheiro, conta com pacote basal de quartzitos na sequéncia superior, e conglomerados
situados na passagem dos quartzitos para os filitos, supondo ser um ambiente de deposicao
fluvial (VALERIANO, 1985). A vegetacéo natural predominante na regiéo é caracterizada
como campo cerrado e cerrado (CETEC, 1989). Caracterizada por areas fragmentadas de
matas, devido ao uso e ocupacao do solo (ROSA et al., 2018). Destacando-se dentre estas
areas um grande nimero de silviculturas de eucaliptais (RESENDE et al., 2015).

A decomposicao da serapilheira foliar foi avaliada utilizando o método dos litter bags
(BOCOCK e GILBERT, 1957). Que permite mensurar em escala temporal, a perda de massa
do material aferido (SCORIZA, 2012). Foram utilizados litter bags de malha porosa de 1 mm
de espessura, e dimensdes de 15 cm x 10 cm. Estes foram preenchidos com a fracao foliar
da serapilheira recém depositada sobre a superficie do solo, a camada denominada A L
da serapilheira (MILLER, 1974).

O material coletado nas areas amostrais, em laboratério, foram acometidos em
estufa a 75°C, até atingir peso constante. Apds este processo, uma fragéo foliar de 3 g de
serapilheira foi acondicionada em cada litter bag, posteriormente depositadas oito amostras
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nos fragmentos selecionados, sendo realizada trés repeticdes em cada area amostral (GUO
e SIMS, 1999; VIERA et al., 2014; PINTO e NEGREIROS, 2018).

A coleta do material foi realizada quinzenalmente, sendo recolhido em cada plano
amostral trés litter bags por coleta, resultando na duracao total de 120 dias deste processo,
que foi realizado entre os dias 24 de Margo de 2017 e 22 de julho de 2017 (PINTO e
NEGREIROS, 2018). As amostras coletadas eram transportadas para o laboratério, onde
era realizado o processo de triagem, para a separacédo da fragéo foliar das demais partes
indesejadas. Em seguida, o material era acondicionado em estufa a 75°C, onde permanecia
até alcancar peso constante, para a realizagcdo da pesagem final, e posteriormente
realizacdo do célculo referente ao coeficiente de decomposicao (k) (SCORIZA et al., 2012;
SILVA-JUNIOR et al., 2014; PINTO e NEGREIROS, 2018).

Para o célculo do coeficiente de decomposicao (k) da fracao foliar da serapilheira, foi
utilizado o ajuste de modelo exponencial (THOMAS e ASAKAWA,1993):

X, =X0* e

Onde: X: peso seco (g) do material remanescente apos t dias; X0: peso inicial (g)
de material seco no tempo zero (t=0); k: constante de decomposicéo; t: tempo em dias.

Para comparagdo entre os resultados obtidos referentes ao coeficiente de
decomposicdo das amostras da serapilheira das areas amostradas (E. urophylla x E.
citriodora), foi realizado Teste-t de Student.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as taxas de decomposicdo mensuradas, as amostras de serapilheira da area
de E. citriodora, apresentaram maior percentual de perda de massa foliar ao longo do
experimento em comparacdo com as amostras de E. urophylla (PINTO e NEGREIROS,
2018). A média do coeficiente de decomposicao (k), para as amostras provenientes da area
composta por E. urophylla foi, k_0,48, e para as amostras de E. citriodora, k _0,53 (Tabela
1; Figura 2). Os valores referentes ao coeficiente de decomposicédo das amostras de
serapilheira das areas de E. urophylla e E. citriodora ndo apontaram diferencas estatisticas
entre as espécies (Teste-t de Student, p<0.05).

Plano Amostral Coeficiente de Decomposicao (k) Média Desvio Padrao
E. urophylla 0,514 0,45% 0,48~ 0,48 0,03
E. citriodora 0,544 0,53% 0,514 0,53 0,02

Tabela 1: Coeficiente de decomposicéo (k), das amostras de serapilheira depositadas nas
areas de estudo.

*Letras iguais indicam que n&do houveram diferencas estatisticas entre as amostras (Teste t- de
Student, p< 0.05).
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Figura 3: Coeficiente de decomposicao (k), das amostras de serapilheira das areas de
eucaliptais.

Os dados apresentados relacionados a decomposicéo da serapilheira, apontados
neste estudo, corroboram um padréo caracteristico para Eucalyptus spp. (GAMA-
RODRIGUES e BARROS, 2002; COSTA et al., 2005; XAVIER VALADAO et al. 2019), embora
tenha sido avaliado em um periodo de apenas 120 dias. Este padrao, é representado por
uma lenta decomposicéo da massa foliar (GUO e SIMS, 1999), devido a qualidade quimica
do material vegetal, caracterizado principalmente por elevadas concentracdes de ligninas e
polifenois (FACELLI e PICKETT, 1991; FERNANDES et al. 2007).

Os valores apresentados neste estudo se aproximam dos resultados vistos na
literatura nacional e internacional. Para efeito de comparacdo com outros resultados
apresenta-se uma compilacdo de dados, realizados através de revisao bibliogréafica, com
os valores do coeficiente de decomposicéo (k) apontados para areas de eucaliptais (Tabela
2), e na sequéncia, os valores obtidos em é&reas florestais (Tabela 3).

Tipo de vegetacgao Localizagéo C. D. (k)* Referéncia
Eucalyptus urophylla Séao Joao del-Rei - MG 0,48 Neste estudo
Eucalyptus citriodora Sé&o Jodo del-Rei - MG 0,53 Neste estudo

Eucalyptus camaldulensis Campos dos Goytacazes - RJ 0,59 Rggg%j ecsia(lrQnOeg 4)

Eucalyptus pellita Campos dos Goytacazes - RJ 0,51 Rggg%jega(rgnoao-@

E. urophylla x E. globulus maidenii Eldorado do Sul - RS 0,54 Shumacher et al.

(2013)
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Eucalyptus urophylla
Eucalyptus spp.
Eucalyptus spp.
Eucalyptus spp.

Eucalyptus cloeziana

Vitéria da Conquista - BA
Brasilia - DF
Queensland - Austrélia
Queensland - Austrélia

Manica - Mogambique

0,52

0,34

0,54

0,33

0,51

Pinto et al. (2016)

Valadao et al.,
2019

Wang et al.(2019)

Wang et al.
(2019)

Olson et al.(2019)

Tabela 2: Coeficiente de Decomposicéo (k) da serapilheira, em espécies de eucaliptais.

*Coeficiente de Decomposicao (k)

Tipo de vegetacao Localizagao C.D. (k)* Referéncia
Floresta Amazonica llha de Maracé -- RR 2,00 Scott et al. (1992)
Floresta de Restinga llha do Cardoso - SP 1,07 Moraes et al. (1999)

Floresta iUmida de Encosta Jamaica 2,56 Me Dorzggdog)Healey

Floresta de Mata Atlantica Pinheiral - RJ 2,30 Menezes et al. (2010)

Floresta Ombroéfila Primaria Ji-Parana - RO 1,20 Cabianchi (2010)
Mata mesofitica Pirapitinga - MG 1,54 Giacomo et al. (2012)
Floresta tropical llha de Borneo - Malasia 2,80 Nakamura et al. (2020)

(Macaranga trachyphylla)

Tabela 3: Coeficiente de Decomposigdo (k) da serapilheira, em diferentes tipos de vegetagéo

florestal.

*Coeficiente de Decomposicéo (k)

Os dados apresentados referentes ao coeficiente de decomposi¢cdo em espécies

de eucaliptais (Tabela 2), quando comparados com dados coletados em areas florestais

(Tabela 3), apontam para um grande contraste entre as distintas areas (monocultura de

Eucalyptus spp. x areas florestais heterogéneas). Evidenciando assim, um padréo de lenta
decomposicao da serapilheira em areas de eucaliptais (GUO e SIMS, 1999; COSTA et al.,

2005).

Dessa forma, pode se atribuir que a decomposicéo da serapilheira é influenciada
por uma gama de elementos bidticos e abibticos (CIANCIARUSO et al. 2006; WOOD e
LAWRENCE, 2008), dentre eles: tipo de vegetacdo; estagio sucessional da vegetacao;

latitude; altitude; clima; temperatura; precipitacdo; disponibilidade de luz e fotoperiodo;

evapotranspiracao; relevo; disponibilidade hidrica; pedologia; estoque de nutrientes no solo
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(MONTEZUMA, 2005; VALENTI et al. 2008, ABREU et al. 2010, SANTANA et al. 2010);
diversidade da macro e microbiota; herbivoria (SEASTEDT e CROSSLEY JR, 1984);
diversidade do material vegetal; qualidade nutricional da serapilheira (FERNANDES et al.
2007, VOGEL et al. 2007), incluindo quantidade de ligninas e polifendis; relagbes C/N,
C/P, lignina/N, polifenéis/N e lignina + polifen6is/N; concentragéo de nutrientes e de CO2
atmosférico; e deposicéo de nitrogénio (FACELLI e PICKET, 1991; PORTES et al., 1996;
DINIZ e PAGANO, 1997). Outro fator de grande importancia, € a fauna edéfica, formada
pelos microrganismos e invertebrados que passam a maior parte de sua vida no solo e
na serapilheira (GONZALEZ et al., 2001). Que sdo um dos principais responsaveis pela
decomposicdo da serapilheira e ciclagem de nutrientes, causando alteracdes quimicas,
fisicas e biologicas no solo (FORRESTER et al., 2006).

Relacionada a composicdo quimica do material, vegetais que contém alta
concentracgdo de lignina e polifendis, estdo associados as baixas taxas de decomposi¢éao da
serapilheira (DINIZ e PAGANO, 1997). Estes elementos sédo constituintes da estrutura dos
materiais organicos que persistem nas folhas de Eucalyptus spp. (COSTA et al., 2005). Eles
estdo ligados & baixa palatabilidade do material organico para a fauna edafica (CABANE
et al., 2004), fator que contribui para baixas taxas de decomposicao em areas eucaliptais
(GAMA-RODRIGUES et al., 2003). Ja para a concentragéo de N e P, a serapilheira com
maiores teores de concentracdo destes, apontam para taxas de decomposicdo mais
aceleradas, em comparagédo aos materiais que apresentam menores concentracdes (LIU
et al., 2003), como os Eucalyptus spp. (COSTA et al., 2005).

Corroborando com os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3, deve ser destacada
a influéncia do meio sobre a perda de massa foliar da serapilheira. Areas que apresentam
grande heterogeneidade de espécies vegetais, propiciam maior disponibilidade de recursos
e condicdes, favorecendo maior riqueza e diversidade biolégica (PADUA e CHIARAVALLOTI,
2012), incluindo uma fauna edafica mais diversificada, o que propicia maior coeficiente de
decomposicao nesta areas (GONZALEZ et al., 2001; FERNANDES et al., 2007). Evidencia-
se dessa forma que as areas de Eucalyptus spp., por se tratarem de monoculturas,
possuem condigdes mais indspitas para os agentes decompositores coexistirem (PADUA e
CHIARAVALLOTI, 2012), propiciando assim, baixas taxas de decomposi¢do nestas areas
(VOGEL et al., 2007).

Outro fator destacado com grande importancia para a decomposicéo da serapilheira,
€ a precipitagdo pluvial (MONTEZUMA, 2005). Periodos com alta precipitacdo apontam
para maiores taxas de decomposicado do material foliar (COSTA et al., 2005). Desta forma,
vale salientar que no periodo do experimento (120 dias), a precipitagéo foi de somente
54 mm (INMET), fator que, aliado a qualidade do material vegetal (FERNANDES et al.
2007), e a influéncia do meio (GUO e SIMS, 1999; VOGEL et al. 2007), contribuiu para os
coeficientes de decomposi¢céo apontados pelas espécies avaliadas, considerados baixos.
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41 DISCUSSOES FINAIS

Os coeficientes de decomposi¢cdo de E. urophylla (k _0,51; 0,48; 0,45) e E.
citriodora (k _0,54; 0,51; 0,563) apontados neste estudo, corroboraram com os valores
considerados como um padrédo na literatura nacional e internacional, evidenciando uma
lenta decomposicéo, fortemente ligada a sua composicdo quimica, demarcada pela alta
concentracdo de ligninas e polifenois, tornando o material vegetal nédo atrativo para os
agentes decompositores, o que resulta em uma lenta decomposi¢do da serapilheira destas
espécies.

As anadlises realizadas neste estudo demonstraram-se eficazes para o entendimento
do funcionamento de ecossistemas com plantios de Eucalyptus spp. Possibilitou observar
a partir de comparacao com os resultados compilados através de reviséo bibliografica, que
0s ecossistemas de areas florestais funcionam de forma mais eficiente que os ambientes
de monoculturas de eucaliptais. Destacando a importancia da prote¢cdo dos ecossistemas
que apresentam grande diversidades de espécies da fauna e da flora. De maneira que
se torna essencial pensar em um manejo de solo menos predatério, para nao prejudicar
o funcionamento dos ecossistemas e consequentemente trazer futuros problemas para a
sociedade.
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