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Prezado leitor (a), o livro “Conhecimentos Teoricos, Metodologicos e Empiricos para
o Avanco da Sustentabilidade no Brasil 2” contém seis capitulos que abordam reflexées
sustentaveis nas dimensdes econbmicas, sociais e cientificas nas variadas formas de
pesquisas.

A principio, o livro aborda a tematica ambiental sob o viés educacional, voltando-se
as atividades inovadoras no campo da educacéo infantil, como meio de sociabilizacéo
e desenvolvimento de comportamentos ecoloégicos. Em seguida, apresenta-se a pratica
pedagogica relacionando a Bioeconomia com uso de desenhos e filmes animados que,
além de promover entretenimento para o publico livre, repercute com ideias descontraidas
a preservacao dos recursos naturais.

Diante do cenario de sustentabilidade econémica tem-se a importancia da extracéao
equilibrada dos produtos ndo madeireiros entre comunidades tradicionais e a participacao
social ativa na consevacao de florestas. O reaproveitamento das fibras de cascas de coco
verde é objeto de estudo, sobretudo por ser originario de um insumo com potencial de
escassez e valioso para o agronegocio.

O contexto de arborizagdo urbana é analisado perante a Gtica da gestao publica
inteligente ao utilizar o reaproveitamento de residuos vegetais para geracao de energia. E
por fim, enuncia-se a relevancia dos efeitos do 6leo da planta Neen no experimento com
sementes de hortalicas cultivadas em laboratério.

Desejamos que os estudos divulgados possam contribuir efetivamente para a
sustentabilidade e harmonia dos ecossistemas naturais.

Bons estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A pesquisa fundamenta-se em
uma concepcado emancipatéria de educacgao,
por meio da analise documental e revisédo da
literatura, busca-se compreender criticamente
algumas caracteristicas presentes no Curriculo
da Cidade da Rede Municipal de Sao Paulo, os
fundamentos da Agenda 2030 e os objetivos
do desenvolvimento sustentavel (ODS). Uma
compreensao mais adequada no modo como
o curriculo se faz presente na Educacédo
Infantil pode auxiliar o desenvolvimento de
praticas inovadoras e ressignificar as questoes
ambientais. A questao norteadora é estabelecer
uma relacdo entre o curriculo prescrito e o
vivenciado no cotidiano da educagao infantil e a
partir dos registros das professoras durante as

A Enfermagem Centrada na Investigacéo Cientifica 7

reunides de formacéo identificar boas situacoes
de aprendizagens que favorecam a construgao
do conhecimento em Educagdo Ambiental.
Sendo assim, destaca-se como objetivos de
pesquisa investigar, a partir dos registros, o
projeto “Animais Silvestres”, refletindo se os
saberes e praticas desenvolvidos na educacéao
infantil dialogam com a concepcao critica e
propicia a formacédo de sujeitos ecoldgicos
transformadores de sua realidade. A pesquisa
foi desenvolvida com uma abordagem
qualitativa e por meio de anélise documental e
revisao da literatura em uma escola municipal
de educacao infantil (EMEI), na cidade de Sao
Paulo, que atende criancas na faixa etaria de 4
a 5 anos. Destaca-se na discusséo evidéncias
da formacgdo de sujeitos ecolbdgicos a partir de
praticas pedagogicas transformadoras.

PALAVRAS-CHAVE: Movimento Curricular.

Educacado Ambiental Critica. Infancia.

ABSTRACT: The research is based on an
emancipatory conception of education, through



documental analysis and literature review, it seeks to critically understand some characteristics
present in the City of Sdo Paulo’s Municipal Curriculum, the fundamentals of Agenda 2030
and the objectives of the sustainable development (SDG). A more adequate understanding
of how the curriculum is present in Early Childhood Education can help the development of
innovative practices and give new meaning to environmental issues. The guiding question is
to establish a relationship between the prescribed curriculum and what is experienced in the
day-to-day education of children and from the teachers’ records during the training meetings,
to identify good learning situations that favor the construction of knowledge in Environmental
Education. Therefore, the research objectives of investigating, from the records, the “Animals
of the Zoo” project stand out, reflecting whether the knowledge and practices developed in
early childhood education dialogue with the critical conception and provide the formation of
ecological subjects that transform their reality . The research was developed with a qualitative
approach and through documentary analysis and literature review in a municipal school for
early childhood education (EMEI), in the city of Sdo Paulo, which serves children aged 4 to
5 years. The discussion highlights evidence of the formation of ecological subjects based on
transformative pedagogical practices.

KEYWORDS: Curricular Movement. Critical Environmental Education. Childhood.

A presente pesquisa buscou refletir sobre os registros dos saberes e praticas
desenvolvidos na Educacéo Infantil- EI, em umaescolada Secretaria Municipal da Educacéao
de Sao Paulo- SMESP, em Educacao Ambiental- EA. Como proposta, foram analisados
os registros realizados pelas professoras durante as reunides de formacéo, tendo o olhar
voltados para a abordagem das dimensdes do conhecimento, valores, participacéo e sua
representatividade nas possibilidades de mudancas significativas para sustentabilidade na
El. O ponto de partida para a pesquisa foi a analise do Documento: Curriculo da Cidade de
Sao Paulo implementado a partir de janeiro de 2019. Nesse sentido, pretendeu-se observar
por meio dos registros, se houve a ressignificacao de saberes e praticas desenvolvidos na
El, sob uma perspectiva critica de EA, mais especificamente no projeto didatico “Animais
Silvestres”. Ao fazer a analise dos relatos nos registros das reunides evidenciou-se que a
possibilidade de situacdes de aprendizagem intelectualmente estimulantes e de relevancia

social se tornam indispensavel na constru¢cédo do conhecimento e saberes na El.

E preciso que, pelo contrario, desde os comecos do processo, va ficando cada vez
mais claro que, embora diferentes entre si, quem forma se forma e re-forma ao formar
e quem é formado forma-se e forma o ser formado. E nesse sentido que ensinar nao é
transferir conhecimentos, conteidos nem formar é acao pela qual um sujeito criador
da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado. Ndo ha docéncia sem
discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas que 0s conotam,
ndo se reduzem a condi¢do de objeto, um do outro. Quem ensina, ensina alguma coisa
a alguém. (FREIRE, 1996, p. 25)

Conhecimentos Tedricos, Metodoldgicos e Empiricos para o Avanco da
Sustentabilidade no Brasil 2



Pode-se observar nos registros das reunides de formacéo que o estudo do Curriculo
da Cidade de Sao Paulo, areflexao sobre a pratica pedagégica, o desenvolvimento de boas
situacdes de aprendizagem, bem como o estudo do meio e a aprendizagem baseada em
jogos tém relacao direta com a EA critica, pautada na concepcao de educacgao freireana.

O curriculo da El apresenta conteudos significativos de EA e, quando as criancas
colocam em jogo tudo o sabem e pensam sobre o conteudo a ser estudado, desenvolvem
0 senso critico e constroem saberes de modo significativo e de uso social real, tornando-

se protagonistas e agentes de transformacéao social.

O professor € que precisa compreender o caminho de aprendizagem que o aluno esta
percorrendo naguele momento e, em funcdo disso, identificar as informacbes e as
atividades que permitam a ele avancar do patamar de conhecimento que ja conquistou
para outro mais evoluido. Ou seja, ndo é o processo de aprendizagem que deve se
adaptar ao de ensino, mas o processo de ensino € que tem de se adaptar ao de
aprendizagem, Ou melhor: o processo de ensino deve dialogar com o de aprendizagem.
(WEISZ, 2009, p. 65)

Pode-se perceber por meio dos relatos escritos que, para que as professoras
pudessem ressignificar sua pratica na El, precisaram intensificar o exercicio da escuta e
a interacdo com as criangas para dar vez e voz as falas infantis. Por meio dos registros,
pode-se evidenciar que, durante o processo formativo e construcdo de novas praticas,
houve todo um movimento de reorganizagéo de tempos e espacos na Escola Municipal
de Educacao Infantil- EMEI, para que os mesmos possibilitassem a maxima circulagao de
informacgdes e discussdes no que tange a consolidacao da escuta, protagonismo e autoria

infantil.

A narrativa inventa outra loégica de formacdo. Quando narramos sobre nossas
experiéncias, nos transformamos. Ao narrarmos uma histéria, acabamos por fazer a
escuta da nossa propria experiéncia. Do mesmo modo, quando escutamos a narrativa
do outro, somos tocados por ela, podemos dialogar e refletir, incorporando-a ou ndo em
nossa experiéncia. Neste documento de orientagao curricular, € preciso pensar as cenas
como “narrativas-mestres”, porque sao promotoras de significados que abrem para a
criacdo de outras narrativas. (CURRICULO DA CIDADE, 2019, p.16)

Nesse sentido, pode-se dizer que as praticas educativas passaram a refletir a
proposta do Curriculo da Cidade. Por meio da leitura do relato de outros profissionais da
Rede Municipal de Ensino — RME, as professoras puderam ressignificar suas praticas.
O Curriculo da Cidade, ndo s6 possibilitou o compartilhamento de boas praticas da
RME, como também, por meio dos relatos, sistematizou etapas de projetos e sequéncias
didaticas, socializou estratégias bem sucedidas e sinalizou pontos de atenc¢do para que
os profissionais da E.l pudessem antecipar e evitar praticas mal sucedidas.
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Assim, pode-se analisar os relatos presentes nos registros das reunides de formacao,
do projeto didatico “Animais Silvestres” desenvolvido no segundo semestre ano letivo
de 2019. O foco centra-se na identificacdo do processo reflexivo de saberes e praticas
desenvolvidos no projeto a partir do Curriculo da Cidade e dos documentos oficiais
que normatizam as praticas pedagodgicas. Inspiradas pelo desafio de uma EA critica,
analisados 0 modo como a mesma se faz presente nas praticas cotidianas da EMEI e suas
possibilidades de aprendizagens. Pode-se analisar também, se os registros revelavam
os diversos territérios do saber e de como poderia contribuir para uma mudanca de
valores e atitudes na formacao de sujeitos ecoldgicos. Pode-se evidenciar que, o projeto
analisado, dialogava harmoniosamente com os dezessete Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel- ODS, presentes na Agenda 2030/0NU.

A educacdo para o desenvolvimento sustentavel, trazido pela Agenda 2030/0ONU,
contempla estes e outros principios e conceitos, organizados em dezessete Objetivos
de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS), que se referem as dimensdes ambiental, social
e econdbmica. Todos esses principios, compromissos, conceitos e politicas educacionais
unem-se ao compromisso de uma educacéo que traz a democracia como pressuposto
de uma escola publica que se deseja comprometida com a qualidade da formacéo
humana, transformadora e emancipadora. (CURRICULO DA CIDADE, 2019, p. 65)

Foram realizados os seguintes questionamentos ao analisar os registros do projeto
didatico “Animais Silvestres” 1. Os saberes e praticas desenvolvidos no projeto refletem
a concepcgao critica do curriculo para a EA? 2. Como a concepc¢éao critica do curriculo
permite a formacao de sujeitos transformadores de sua realidade a partir das etapas do
projeto? 3. O jogo possibilita o desenvolvimento de habilidades com vistas a aquisicéo de
habilidades para a formacéao de sujeitos ecoldgicos?

O referencial teérico dessa pesquisa fundamenta-se em autores que apresentam
os subsidios te6ricos necessarios para a discussao do objeto analisado, dentro de uma
perspectiva critica de educacéo e consequentemente de educagcdo ambiental.

A cada observacédo de registros da praxis pedagoégica, observou-se a necessidade
de referencia-las em autores que refletem em sua teoria o cotidiano da educacgéao infantil
e em documentos legais e oficiais tais como a Constituicdo Federal de 1998, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional bem como o curriculo da Cidade e todas as
Normativas que subsidiam a pratica docente.

A discusséo da pesquisa considerou a observagdo, a escuta das criancas, a
dialogicidade entre os envolvidos nas situacdes didaticas. Pode-se observar tanto o
protagonismo infantil quanto o docente, evidenciando a curiosidade das criancas na
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formulacdo de hipéteses sobre o meio ambiente e como as professoras desenvolveram
metodologias de pesquisa cientifica com as criangas para desenvolver o0s projetos seguido
um tema gerador de seu interesse.

Num primeiro momento, fundamentar as praticas partindo de uma reflexdo critica
do curriculo, portanto nos fundamentamos em Sacristan (2008) e Silva (2014). Entende-
se que a teoria desenvolvida por esses autores, fundamentam as praticas docentes e
subsidiam a ideia de um curriculo que considere o protagonismo infantil e docente que
refletem um curriculo vivenciado.

Freire (1996), Tardiff (2014), e Weisz (2009), subsidiam a analise dos registros,
resultados das reunides de formacao docentes. Buscou-se refletir na teoria se as praticas
foram significativas e ultrapassaram os muros da escola, ampliaram o conhecimento de
mundo. Buscou-se compreender também se ocorreu o0 bom uso de materiais, tempos e
espacos, numa perspectiva sustentavel.

Para subsidiar a pesquisa sobre a EA foram referenciados os estudos de Layargues
(2004) e Reigota (2010). Os autores trazem a discussao contribuicdes significativas para
analise das a¢des desenvolvidas durante o projeto em uma perspectiva critica de EA.

Kishimoto (2010), apresenta um importante referencial na discussao sobre o jogo na
El, pois sua teoria sobre jogos, brinquedos e brincadeiras valorizam o papel pedagdgico na
construcdo de saberes da crianca respeitando o universo ludico infantil, evidenciando ser
0 jogo um instrumento indispensavel da pratica pedagdgica e da concepgao do curriculo.

Foilevado em consideragao a analise documental, bem como areviséo da literatura. A
pesquisa, de cunho qualitativa, exploratéria e documental, compreendeu uma analise dos
documentos mencionados. A revisao da literatura disponivel considerou os pressupostos
tedricos da tematica da E.A.

A partir da analise dos registros do projeto “Animais Silvestres” tanto do relato das
professoras quanto do portfélio das criancas, pode-se identificar diversas caracteristicas
da Educacdo Ambiental critica e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. A
pratica pedagdgica desenvolvida ao longo do projeto, revelou grande potencial criativo,
protagonismo infantil, intencionalidade didatica e apropriacéo do territorio de forma ludica.
Essas situacdes de aprendizagem corroboram para a formacao de sujeitos ecoldgicos
transformadores e multiplicadores de atitudes mais sustentavel.

O projeto “Animais Silvestres” partiu do interesse das criangcas em conhecer 0s
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animais da caixa de brinquedos. Diariamente, a professora identificou o grande interesse
em brincar com determinados animais e a disputa pelos mesmos pela maioria das criangas,
tais como: ledo, girafa, onca pintada, jacaré, elefante e hipopdtamo.

PROJETO: Animais Silvestres

OBJETIVOS Estudo do meio: Animais do Zoolégico

A partir da observacdo das preferencias pelos mesmos animais da caixa de
brinquedos, o projeto “Animais do Zoolbgico” visa ampliar os saberes das criancas
JUSTIFICATIVA sobre 0s animais silvestres por meio de atividades de pesquisa para conhecer
as caracteristicas dos animais por meio de diferentes classifica¢des, tais como
espécie, habitos alimentares e habitat.

Conhecimentos Classificagdo dos Animais Silvestres
Dimensbes Valores Preservacao da fauna
Participacao Estudo do meio
AVALIACAO Jogo de tabuleiro Gigante

1. Roda de conversa sobre os animais.

2. Classificagcédo dos animais.

3. Selecédo dos animais a serem estudados.

(ledo, girafa, onca pintada, jacaré, elefante, hipop6tamo).

4. Pesquisa: fichas técnicas.

7. Estudo do roteiro do zooldgico (mapa/ percurso).

8. Estudo do Meio: Zoolbgico- aprecia¢do dos animais selecionados no projeto.
6 Jogo de Tabuleiro Gigante — Desafios: curiosidades sobre os animais

ETAPAS DO PROJETO

Quadro 01 — Projeto Pedagdgico Animais Silvestres

Fonte: elaborado pelas autoras com busca no livro de reunido de formagao das professoras/2019

A partir das brincadeiras de imaginagdo, com a caixa de animais, constantemente
as criangas perguntavam o nome dos bichos com os quais brincavam. Questionava-os
sobre onde viviam, o que comiam, e etc. Segundo Kishimoto (2010), brinquedos na forma
de animais, entre outros, atraem a maioria das criangcas e podem desencadear um “mar
de histérias”, em que se criam narrativas imaginativas com as experiéncias de cada uma,
sendo importantes recursos para ampliar e construir novos saberes.

Na maioriadas vezes o interesse das criangas centrava-se somente em alguns animais
da caixa. A professora observou que as preferencias do grupo girava em torno do ledo,
girafa, onca pintada, jacaré, elefante, hipop6étamo. Para brincar com esses brinquedos,
muitas vezes, as criangas entravam em disputa, criando conflitos que necessitavam da
mediac¢&o da professora.

A professora destacou, com um dos objetivos, repertoriar as criangcas por meio da
aproximacao das caracteristicas de outros animais para que possam diversificar em suas
escolhas. O projeto revelou, ainda, a preocupacao com o brincar que, segundo Kishimoto
(2010) é a atividade principal do dia-a-dia da crianca. De acordo com a concepg¢édo de
infancia da etapa que compreende a educacéao infantil, o brincar é essencial na rotina
da crianga, pois possibilita, ainda segundo a autora, o brincar possibilita a tomada de
decisbes, expressar sentimentos e valores, autoconhecimento, compartilhar, exercitar a
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autonomia, solucionar situacdes problemas e construir saberes.

Sendo assim, o projeto partiu do levantamento dos conhecimentos prévios das
criangas acerca dos animais existentes na caixa. A professora os questionou sobre o que
sabiam sobre os animais da caixa, cada um foi expressando o que conhecia.

Em um segundo momento a professora construiu um grafico sobre as preferencias
do grupo pelos animais disponibilizados na caixa. De acordo com o registro fotografico
analisado no portfélio, pode-se observar que a professora nao utilizou nenhum material
que pudesse gerar residuos sélidos, que pudesse geral algum tipo de impacto ambiental.
Constatou-se que a professora optou por utilizar como material somente os brinquedos
para a construcao do grafico, ou seja, os animais da caixa e 0s jogos de encaixe (lego).
Organizou da seguinte forma. Mostrava o brinquedo e solicitava que cada um votasse em
seu animal preferido. No dia da votac&o estavam presentes 33 criangas dos 35 estudantes

matriculados, ausentes somente 2 integrantes da turma.

Animais Votos

Ledo

Girafa

Onca pintada
Jacaré

Elefante

Hipopétamo
Abstencdes

NN~ W[ O

Quadro 02 — Votagao dos Animais Preferidos

Fonte: elaborado pelas autoras a partir do portf6lio/2019

A proxima etapa do projeto foi a pesquisa sobre os animais selecionados, para isso,
a professora fez a mediagao afim de orientar as pesquisas das criangas. Como recurso
utilizou-se o tablet da escola e as pesquisas foram feitas por meio de busca por voz.
Também foram apresentados como materiais de pesquisa os livros do acervo que tratam
da tematica e o site da Fundacéao Zoologico.

A pesquisa para a construcao das fichas técnicas teve como objetivo reconhecer
a importancia dos animais silvestres para a biodiversidade, suas caracteristicas,
semelhancas, diferengas e habitos alimentares e habitat natural. Também foram exploradas,
leituras, musicas e brincadeiras envolvendo os animais silvestres selecionados.

No coletivo, as criangas levantaram hipoteses, puderam observar, pesquisar e
registrar informacgdes sobre os animais, a fim de confirmar ou negar suas impressodes sobre
o assunto. Refutaram informag¢des por meio da pesquisa, chegando a uma concepg¢ao
cientifica das espécies analisadas e produziram, coletivamente fichas técnicas sobre os

animais. A comunicacao do estudo ocorreu por meio de cartazes disponibilizados para a
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apreciagdo e conhecimento dos demais estudantes da EMEI.

Em seguida a professora apresentou o0 mapa do Zooldgico de Sao Paulo. Como
parte do projeto, as criangas iriam conhecer os animais estudados através de Estudo do
Meio, ou seja, iriam até o Zoolobgico. Para isso, a professora planejou o estudo do roteiro
para que pudessem planejar o percurso do estudo.

A partir do conhecimento do territorio a ser estudado, coletivamente, a turma planejou
o estudo do meio no Zooldgico de Sao Paulo. Produziram um roteiro que posteriormente foi
encaminhado as familias via agenda. No roteiro constavam informagdes sobre os horarios
de saida e retorno a EMEI, percurso do estudo, piquenique e etc. O registro no portfélio
identifica as etapas da construcéo desse roteiro, tendo a professora como escriba das
sugestdes para a construcao do texto encaminhado as familias.

O estudo do meio ocorreu conforme o planejado. Segundo o relato da professora,
descrito no portfélio, as criangas tinham saberes sobre os animais pesquisados, puderam
inferir informagcdes e observar os animais estudados. Foi disponibilizada uma camera
digital para que, de forma revezadas, as criangas pudessem registrar o estudo do meio sob
o olhar infantil. As fotos foram disponibilizadas no portfélio da turma e para a confecc¢éo de
um jogo de tabuleiro gigante.

Como finalizag&o do projeto, a turma construiu um Jogo de percurso gigante reunindo
as pesquisas das fichas técnicas e os registros fonograficos realizados no estudo do meio.

O jogo tabuleiro gigante reuniu os saberes construidos ao longo do projeto e
possibilitou a avaliagdo das aprendizagens adquiridas pelas criancas. O tabuleiro gigante,
formou um caminho, dividido em casas, que continham numeros a serem trilhados pelas
préprias criancas que assumiriam o papel de pedes. Ao longo do percurso, imagens dos
animais foram ampliadas e colocadas no jogo. A cada rodada, o dado, também gigante,
era arremessado para que os “pedes” pudessem se movimentar. Caso a criancga caisse na
casa com algum animal, deveria escolher uma carta e responder o que lhe era solicitado
de informacdes sobre esse animal. As perguntas eram referentes as pesquisas das fichas
técnicas. Se acertasse a resposta, avancava casas, caso contrario retrocederia no jogo.

O movimento metodologico desenvolvido ao longo do projeto considerou a
concepcédo de infancia presente no curriculo da educacéo infantil, bem como os principios
da E.A critica. Pode-se observar que o projeto atendeu as ODS presentes na Agenda
2030. Por meio da analise dos registros pode-se constatar que o projeto possibilitou a
construgcdo de saberes pedagogicos, tais como, a representacdo e tabelas e graficos,
nocdes numéricas, medidas de tempo, formas e sélidos geométricas além de possibilitar
aprendizagens significativas por meio da resolucéo de situagcdes problemas.

Dentre as dimensdes analisadas, o conhecimento foi adquirido por meio do percurso
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que possibilitou a observacéo, a analise dos dados, a pesquisa do objeto de estudo, o
registro e a absorcao de conceitos.

Na dimenséao de valores, as criancas participaram de um projeto que gerou poucos
residuos solidos para n&o impactar o meio ambiente, além de ressignificarem seus
saberes em relacdo a vida silvestre, entendendo a importancia da preservagao ambiental
e a conservacgao dos biomas para que esses animais possam viver em liberdade em seu
habitat natural. Também se aproximaram das discussodes referentes ao trafico de animais
silvestres a¢des mitigadoras para a reducgao esse tipo de crime ambiental.

Sobre a dimensdo da participagdo, todo o processo compreendeu a escuta, o
protagonismo e a autoria infantil. Protagonismo infantil e docente ocorrem de forma
simultaneamente, baseada numa relagcdo sociointeracionista, interdependente e
colaborativa. Pode-se identificar que durante todo o processo a professora teve uma escuta
atenta das necessidades de aprendizagem das criancas, esteve atenta as manifestacoes,
interesses e desafios.
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RESUMO: A bioeconomia tem uma grande
importancia na atualidade ao ambicionar
o desenvolvimento sustentavel. Ela reune
atividades sustentaveis com o campo da
economia, assim preservando o meio ambiente.
O Brasil possui uma enorme riqueza natural
com suas diversidades, assim sendo atuante
na bioeconomia mundial. O pais apresenta
alta competéncia em biotecnologia, bioenergia
e aptiddes agricolas. Porém, atualmente, nao
estimula o desenvolvimento sustentavel, e é
de extrema relevancia informar a populacéo
sobre tais questdes. Utilizando entédo, os meios

de comunicagdo. Em relacdo aos meios de
comunicacado, as animagdes possuem uma
particularidade ao alcangarem publicos variados
mediante suas histérias e técnicas, tanto
artisticas quanto audiovisuais. Essas animacgodes
conseguem informar, com seus personagens,
a importancia da preservacdo ambiental, além
de diversos assuntos de estrema relevancia.
Assim, mobilizando pessoas de diferentes
idades, os desenhos e filmes animados além
de entreterem as criangas, podem passar
mensagens educacionais. Dessa maneira,
a reflexdo é sobre como essas mensagens
podem ser captadas por meio de entrevistas
com estudantes dos quintos e oitavos anos,
Ensino Médio e professores. A bioeconomia
surgiu de um aumento da populacédo e da
necessidade desta em retirar da natureza
0S recursos necessarios para sustento da
humanidade e sua manutengao. As animacoes
discutem esses assuntos de uma maneira mais
ludica e educativa, podendo serem eficazes ao
sensibilizar e mobilizar desde de criancas até
adultos. Por fim, pressupomos que, utilizando
diversas animagdes muitas pessoas podem
se informar sobre o que esta afetando a Terra,
fazendo com que todos busquem desenvolver
acoOes sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Bioeconomia, Animacgoes,

Desenvolvimento Sustentavel.
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ABSTRACT: The bioeconomy is of great importance nowadays when aiming at sustainable
development. It brings together sustainable activities in the field of economics, thus
preserving the environment. Brazil has an enormous natural wealth with its diversities, thus
being active in the world bioeconomy. The country has high competence in biotechnology,
bioenergy and agricultural skills. However, currently, it does not encourage sustainable
development, and it is extremely important to inform the population about such issues. Then
using the means of communication. Regarding the media, the animations have a particularity
when reaching different audiences through their stories and techniques, both artistic and
audiovisual. These animations are able to inform, with their characters, the importance of
environmental preservation, in addition to several subjects of extreme relevance. Thus, by
mobilizing people of different ages, cartoons and animated films, in addition to entertaining
children, can convey educational messages. In this way, the reflection is about how these
messages can be captured through interviews with students in the fifth and eighth years,
high school and teachers. The bioeconomy arose from an increase in the population and the
need for it to remove from nature the necessary resources to sustain and maintain humanity.
The animations discuss these subjects in a more playful and educational way, and can be
effective in raising awareness and mobilizing children and adults. Finally, we assume that,
using different animations, many people can inform themselves about what is affecting the
Earth, causing everyone to seek to develop sustainable actions.

KEYWORDS: Bioeconomics, Animations, Sustainable Development.

A Bioeconomia tem uma importancia significativa na atualidade mundial ao
ambicionar o desenvolvimento sustentavel, diante de um mundo cada vez mais poluido.
Ao ir além de reunir atitudes sustentaveis, mas ainda unir essas, com o campo da economia
proporcionando um desenvolvimento econémico enfatizado em utilizar meios e recursos
de base bioldgica, renovaveis e reciclaveis, para a preservagcdo ambiental.

Bem como o Brasil, que possui uma enorme riqueza natural com suas diversidades,
se torna atuante na bioeconomia mundial. Isso, pelo pais apresentar alta competéncia
em biotecnologia (tecnologia gerada por conhecimentos e meios da biologia), bioenergia
(energia gerada da biomassa que aproveita de maneira sustentavel na formacéo
energética) e aptidées agricolas (habilitacbes para o uso adequado de terras sem
violar normas ambientais). Entretanto, tem-se a necessidade de adotar politicas, que
primeiramente, conscientizem mais a populagcdo sobre tais causas ambientais e que
estimulem ambientalistas, pesquisadores e cientistas a continuarem a contribuir com

inovacoes sustentaveis.
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Com o reflexo da bioeconomia e inovacgdes néo prejudiciais ao meio ambiente visando
também a realidade em que o Brasil se encontra, é de extrema relevancia informar as
pessoas sobre tais causas. Assim, através dos meios de comunicagdo, é possivel ter
0 acesso a essas informacdes de diversas maneiras, cada vez mais rapido, como em:
noticias, artigos, redes sociais, filmes, séries, animagdes, dentre outros.

Contudo, as animagdes, sejam as curtas ou longas, tém uma peculiaridade em
relacdo a outras midias de comunicagdo ao conseguirem alcancar publicos variados por
meio de suas historias e técnicas tanto artisticas quanto audiovisuais. Além de poderem
informar sobre diversas causas, e até mobilizar pessoas em diferentes faixas etarias.

Logo, expressivos e distintos os desenhos animados se tornam objeto de pesquisa
referente a tematica sobre a sustentabilidade e a bioecondmia, animag¢bées como:
“Peixonauta”, “Capitao Planeta”, “Minusculos”, “Nausicada do vale do vento”, “Wall-E”,
“Princesa Mononoke” e “O Lorax: Em Busca da Trufula Perdida”. Muitos com suas historias
e personagens que lutam pela preservacédo do meio ambiente, assunto esse que € pauta

de inUmeras reflexdes atualmente.

Série de animacao brasileira-canadense,
que conta a histéria de um peixe dentro e um traje,
similar ao de um astronauta, que o permite voar
e respirar fora da agua, chamado Peixonauta.
Ele é um agente especial da Organizacao
Secreta para Total Recuperagcdo Ambiental
(OSTRA) junto com seus amigos: Marina (uma
menina de 8 anos) e Zico (um jovem macaco
de 12 anos). Os amigos desvendam varios
mistérios ocorrentes através da POP, uma bola

magica multicolorida, que envia pistas para os

protagonistas que apds concluirem uma missao

Imagem 1 (Peixonauta). Disponivel em: ganham uma recompensa. Assim, mostrando

https://filmow.com/peixonauta-t46649/. pequenas solugcbes de como proteger 0 meio
Acesso em: 12 ago. 2019. )
ambiente.
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O seriado animado Capitao Planeta retrata
as aventuras de cinco jovens de diferentes
continentes e unides com seus anéis magicos
(Kwame com o anel da terra, Africa; Joey Wheeler
com o anel do fogo, América do Norte; Linka com
o anel do ar, da Unido Soviética; Gi com o anel
da agua, Asia; Ma-Ti com o anel do coragao,
Ameérica do Sul) enviados por Gaia (o espirito da
Terra), que se unidos formam o Capitao Planeta.

Cada episddio apresentando um determinado
Imagem2 (Capitdo Planeta). Disponivel problema, muitos desses problemas que ficam
em: http://www.adorocinema. . o<
com/series/serie-11961/foto- centralizados nos vilbes que representam a

detalhada/?cmediafile=21372609. humanidade decadente.
Acesso em: 12 ago. 2019.

Em meio aos restos de um piquenique, uma
batalha é travada entre duas tribos de formigas,
as vermelhas e as pretas que buscam uma caixa
com acucar dentro. Durante a batalha, uma
jovem e corajosa joaninha é capturada, mas se
torna aliada das formigas negras. Dessa forma,
a joaninha acaba ajudando as formigas pretas
na luta contra as terriveis formigas vermelhas.

Imagem 3 (Minusculos). Disponivel em:
https://filmspot.pt/artigo/novo-poster-
portugues-para-minusculos-o-vale-
das-formigas-minuscule-la-vallee-des-
fourmis-perdues-8172/. Acesso em: 12
ago. 2019.
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Imagem 4 (Nausicaa do Vale do Vento).

Disponivel em: https://casegasfilmes.
org/2017/03/19/nausicaa-do-vale-do-
vento-kaze-no-tani-no-naushika-1984/.
Acesso em: 12 ago. 2019.

Imagem 5 (Wall-e). Disponivel
em: https://pt.aliexpress.com/
item/32534717073.html. Acesso 12 de
ago. 2019.

A histéria se passa apbés o colapso de
uma imensa civilizagdo industrial, boa parte
do mundo se tornou inabitavel, e uma floresta
toxica chamada Fukai se espalha eliminando
ainda os pequenos vales de humanos restantes.
Assim, Nausicada, uma princesa do pequeno
reino do Vale do Vento é a protagonista que tenta
explorar e entender Fukai e suas estranhas e
fatais criaturas, ao mesmo tempo em que tenta

proteger seu proprio povo.

Apdés a humanidade entupir a Terra de
lixo e poluir totalmente a atmosfera com gases
toxicos, decidiram deixar o planeta e viver em
uma gigantesca nave no espaco. Deixando
alguns robés para limparem o planeta, WALL-E
€ o0 ultimo desses robés, que ainda funciona por
se auto concertar diariamente. Sua vida consiste
em compactar lixo e colecionar objetos que
despertam sua curiosidade no trabalho. Porém,
surge, de repente, uma nave que traz EVA (um
moderno robd). De inicio, curioso, WALL-E se
aproxima de EVA, mas logo se apaixona pela
recém-chegada.
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Imagem 6 (Princesa Mononoke).
Disponivel em: https://funnyjunk.com/
Miyazaki/funny-pictures/5697574/176.

Acesso em: 12 ago. 2019

“ATRAENTE E DIVERTIDO~ _..!.".:..',._.
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Imagem 7 (O Lorax: em busca da
Trdfula perdida). Disponivel em: https:/
filmeshdtorrent.net/o-lorax-em-busca-
da-trufula-perdida. Acesso em: 12 ago.
2019.

No Japdo medieval, o conflito entre os
humanos e os seres da floresta nunca foi
tao forte e uma batalha entre essas distintas
criaturas esta a beira de ocorrer. Amaldicoado
por um javali corrompido e exilado de sua tribo,
o principe Ashitaka decide viajar em busca de
uma cura para a sua maldicdo e acaba ficando
entre esse conflito ao conhecer San uma jovem
protetora do espirito da floresta e princesa dos

lobos.

Um menino chamado Ted descobre que o
sonho de sua paixao, Audrey, € ver uma arvore
de verdade, mas na cidade despdética em que
vivem é feita apenas de plastico. O garoto se
dispbe a realizar o desejo e vai atras de Umavez-
lldo, pois de acordo com uma lenda dita pela
avd, € o unico capaz de conseguir uma arvore
de verdade. Umavez-lldo conta a Ted a histéria
de quando era jovem e foi se aventurar em uma
terra cheia de cor e arvores. L4, ele conheceu
o Lorax, uma criatura simpatica e ao mesmo
tempo rabugenta, que esta preocupado com o
futuro do seu proprio planeta.

A bioeconomia surge devido ao aumento significativo da populag¢éo e da necessidade

de retirar do meio ambiente 0s recursos necessarios para o sustento da humanidade. O

desenvolvimento sustentavel € aquele capaz de preencher as necessidades da geragcao

atual sem comprometer as futuras geracdes. As pessoas precisam compreender que 0s

recursos naturais sao finitos, podem acabar, por isso devemos ser e ter uma vida mais

sustentavel.

Sobre esses cuidados com a natureza de maneira mais interessante, pois eles
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discutem a respeito de uma forma divertida e educativa. E importante que as criancas
saibam sobre tudo o que acontece com a natureza e o mundo, e como isso é prejudicial,
para que depois se tornem adultos conscientes, e assim passarem a néo fazer parte deste
ataque contra o meio ambiente.

As animacgdes tém o poder, como qualquer outro meio no campo artistico, de serem
capazes de comunicar sobre questdes educacionais, sociais, ambientais entre outras. E
€ preciso informar as pessoas a partir de como esses desenhos animados conseguem
informar sobre assuntos importantes ou didaticos muitas vezes de maneiras explicativas
e profundas, mediantes a uma série de processos.

. Informar pessoas sobre como as animac¢des podem ser utilizadas como meio de
comunicacao para questbes ambientais;

. Demonstrar como os desenhos animados atingem varios publicos, de criancas a
adultos;

. Apresentar que essas animacodes sao eficazes para sensibilizar/mobilizar criancas,
jovens e adultos para que preservem mais o ambiente em que vivem.

Optou-se por fazer uma pesquisa bibliografica sobre o tema abordado, para melhor
compreensao e esclarecimento de nossas duvidas. Escolhemos trabalhar com desenhos
e filmes animados ao entreterem as criangcas e conseguirem atingir qualquer publico,
passando mensagens educacionais.

Dessa forma, refletiremos sobre como essas mensagens sdo captadas pelos
diversos publicos. Ao pretendermos fazer um levantamento por meio de entrevistas com
estudantes dos 5°s, 8°s anos, Ensino Médio e professores. Para descobrirmos se tais
pessoas percebem as mensagens passadas nas animacgdes escolhidas, e se aprendem
e informam sobre a sustentabilidade ambiental. Seguem as perguntas das entrevistas:

1. Conhece um desses 7 desenhos/filmes (Peixonauta, Capitdo Planeta, Minusculos,
Nausicaa do vale do vento, Wall-E, Princesa Mononoke, O Lorax: Em Busca da Trufula
Perdida)

2. Ele, o filme, te passou alguma mensagem? Se sim, qual? Algo relacionada a
natureza?

3. Vocé percebe, ou acha, que os desenhos e filmes atuais demonstram algo educativo?

4. O que vocé acha do fato dos desenhos/filmes estarem, além de entretendo e

divertindo as criangas, também os educando sobre como cuidar do planeta Terra?
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5. Sabe o que significa bioeconomia? Vocé acha que o Brasil investe nessa area?

Esse tipo de trabalho nédo tem resultados imediatos, mas além de informar 0 maximo
de pessoas sobre como os desenhos animados mostram licdes socioambientais, prevé
que ndo ha tantas animag¢des que passam tais licbes. Em relacdo a discussédo com os
entrevistados, foi observado que os jovens pensam sobre ndo haver muitos desenhos
animados que demonstram histérias onde seus personagens lutam pela preservagao
ambiental. J& os adultos pensam o contrario, que muitas das animacdes de hoje e de
antigamente retratam mensagens educacionais (sociais e ambientais), mesmo com a
producdo em massa eminente para o consumo de entretenimento.

Este trabalho ainda se encontra em desenvolvimento, logo, ndo possui conclusdes
definitivas. No entanto, concluiu-se até o momento que por meio dos desenhos e filmes,
muitas pessoas se informam sobre o que esta afetando o meio ambiente, e como ele pode
ficar futuramente se todos continuarem tratando o planeta Terra sem se importar com a
saude do mesmao.

Os desenhos e filmes sdo um meio de entretenimento e comunicacéo, as diversas
pessoas de diferentes idades, desde criancas até adultos e idosos, podem se mobilizar
sobre o fato de terem que cuidar da natureza. E também sobre as questdes da bioeconomia,
para que todos tenham acdes sustentaveis.

Disponivel em: https://envolverde.cartacapital.com.br/. Acesso em 03 de jun. 2019;
Disponivel em: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/. Acesso em 18 de jun. 2019;
Disponivel em: https://lunetas.com.br/. Acesso em 13 de Mai. 2019;

Disponivel em: https://revistagloborural.globo.com/. Acesso em 13 de Mai. 2019;
Disponivel em: http://meioambiente.culturamix.com/. Acesso em 17 de jun. 2019;
Disponivel em: https://www.ecycle.com.br/. Acesso em 06 de Mai. 2019;

Disponivel em: https://lunetas.com.br/sete-filmes-infantis-que-abordam-consciencia-e-conservacao-
ambiental/. Acesso em 03 de jun. 2019.
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ANEXO

Feira “Ciéncia Viva”, promovida pelo Instituto de Fisica da Universidade Federal de
Uberlandia, M.G (UFU). Momento em que as autoras da direita para a esquerda: Maria
Eduarda (camiseta azul) e Ana (camiseta branca) apresentavam o trabalho para um dos
examinadores (de costas, na foto).

Disponivel em: http://www.comunica.ufu.br/noticia/2019/11/feira-ciencia-viva-
mostra-producoes-cientificas-de-escolas. Acesso em 05 de Maio de 2020.
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RESUMO: Os produtos florestais néao

madeireiros (PFNM), apresentam ampla

versatilidade de uso podendo ser empregados
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em ambito medicinal, alimenticio, cosmético e combustivel. Na maioria dos casos, para
extracdo dos produtos ndo ocorre a destruicdo da fonte do recurso, sendo entao, uma opcéo
para geracao de uma economia sustentavel, promovendo a conservacéo das florestas. Entre
os PFNMs destaques do pais, tém-se a castanha-do-para, considerada uma importante fonte
de renda para as comunidades extrativistas da regido amazénica. Diante desta tematica, o
estudo apresenta como objetivo contextualizar por meio de levantamentos bibliograficos e
documentais a importancia dos produtos florestais ndo madeireiros, com énfase na castanha-
do-para. Com base nos dados levantados, a producdo de PFNMs atingiu um crescimento
de 1,8% nos ultimos anos, em que a producao de castanha-do-para resultou em 629.895 t
entre os anos 2000 e 2018, sendo a regido norte a que concentra quase todos os estados
produtores, destacando-se Amazonas, Pard e Acre, responsaveis por 86% da producéo.
Entre todos os anos analisados, 2017 apresentou a menor quantidade produzida, resultado
da escassez de chuvas na regido. Embora tenha-se observado oscilagées na quantidade
produzida, o valor da producdo da castanha-do-para no pais cresceu nos ultimos anos,
principalmente em 2018 que, alcangou mais de R$ 130 milhdes. Pode-se concluir, que os
PFNMs s&o importantes exemplos de desenvolvimento econémico atrelado ao ambiental,
umavez que promove a geracao monetaria sem interferéncia de uma exploragéo destrutiva da
fonte do recurso, mantendo a floresta e garantindo a conscientizacdo dos que se empregam
diretamente.

PALAVRAS-CHAVE: Lecythidaceae, comercializagdo, Amazénia.

ABSTRACT: Non-timber forest products (NTFPs) are widely used and can be used in the
medical, food, cosmetic, and fuel sectors. In most cases, the extraction of the products
does not result in the destruction of the source of the resource, being then an option for the
generation of a sustainable economy, promoting the conservation of forests. Among the PFNM
highlights in the country is the Brazil nut, considered an important source of income for the
extractivist communities in the Amazon region. Faced with this theme, the study presents as
an objective to contextualize through bibliographic and documentary surveys the importance
of non-timber forest products, with emphasis on Brazil nuts. Based on the data surveyed,
the production of NTFPs reached a growth of 1.8% in recent years, in which the production
of Brazil nuts resulted in 629,895 t between the years 2000 and 2018, being the northern
region that concentrates almost all the producing states, highlighting Amazonas, Para, and
Acre, responsible for 86% of production. Among all the years analyzed, 2017 presented the
lowest quantity produced, a result of the scarcity of rainfall in the region. Although there have
been fluctuations in the amount produced, the value of Brazil nut production in the country
has grown in recent years, especially in 2018, which reached over R$ 130 million. It can be
concluded that the NFPs are important examples of economic development linked to the
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environment, since it promotes monetary generation without interference from destructive
exploitation of the source of the resource, maintaining the forest and ensuring the awareness
of those who are directly employed.

KEYWORDS: Lecythidaceae, commercialization, amazon.

Produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) s&o recursos naturais provenientes de
ecossistemas nativos, sistemas agroflorestais ou cultivos, exceto madeira, como: frutos,
castanhas, Oleos, resinas, latex, fibras, ceras, folhas, fungos, mel silvestre, sementes,
cortica, taninos, forragem, recursos da fauna, servigcos ambientais, entre outros (SANTOS
et al., 2003; MACHADO, 2008; GUEDES et al., 2012). Conforme a FAO (Organizacao das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo) cerca de 80% das pessoas situadas em
paises em desenvolvimento utilizam os PFNM para complementar suas rendas e suprir as
necessidades nutricionais (FAO, 1995).

A castanha-do-pard ou Castanha do Brasil, € um dos PFNMs mais importantes
do pais, proveniente da espécie Bertholletia excelsa, (Lecythidaceae), € normalmente
obtido de populacdes conhecidas como castanhais, naturalmente encontradas na regiao
amazdnica (PRANCE; MORI, 1979; COSTA et al., 2009; SCHROTH et al., 2015; COSTA et
al., 2017). Atualmente esta entre os produtos mais exportados do Brasil (BRASIL, 2019),
sendo uma grande ferramenta socioambiental, em que a extragdo e processamento das
castanhas além de atuar como fonte de renda promove também a conservacéo da floresta
(SALOMAO et al., 2006).

Diante disto, o objetivo do trabalho foi avaliar a produgéo e importancia dos produtos
florestais ndo madeireiros, com énfase na castanha-do-para, por meio de pesquisa
descritiva e de abordagem predominantemente quantitativa. Os dados foram obtidos por
meio de levantamentos bibliograficos e documentais, realizados em sites institucionais
como: Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (Mdic), Instituto Brasileiro de
Geografia e estatistica (IBGE) e artigos cientificos sobre a producéo da castanha-do-para
no Brasil.

Os produtos florestais ndao madeireiros (PFNM) constituem-se de uma das principais
formas de geracédo de renda para comunidades tradicionais, podendo ser empregados
em ampla versatilidade, como de carater alimenticio, medicinal, cosmético, forragem,
aromatizantes, inseticidas e combustiveis (MUKERJI, 1997). Na maioria dos casos, para

extracdo dos produtos ndo ocorre a destruicdo da fonte do recurso, sendo entdo, uma
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opcao para geracdo de uma economia sustentavel, promovendo a conservacédo das
florestas.

A aplicacdo do manejo para obtencdo dos PFNMs deve ser realizada para que se
possa manter eficiéncia de producéo dos recursos florestais, dentro dos seus limites de
extracdo e gerando um impacto minimo. A obtenc&o de insumos neste modelo € uma
alternativa de desenvolvimento com bases realmente sustentaveis, principalmente, por
manter a floresta em pé e praticamente inalterada (MACHADO, 2008). Assim, atribui-se a
certificacao florestal um importante papel, permitido maior credibilidade as comunidades e
as empresas quanto ao manejo realizado para extragao dos produtos (MELO et al., 2010).

Os principais PFNMs do Brasil sdo o acgai, babacgu, borracha, buriti, caju, carnauba
(p6), castanha-do-para, a erva-mate, pequi, piacava, pinhdo e o umbu (IBGE, 2020;
BRASIL, 2019). A producgéo desses insumos atingiu um crescimento de 1,8%, totalizando
R$1,6 bilhdes, no qual o acai teve valor de participacdo de 46,3% (IBGE, 2020). Além dos
itens citados, podem-se acrescentar as plantas medicinais, que sdo bastante utilizadas,
principalmente, pelas comunidades tradicionais. Dentre as espécies, destaca-se, o
curare indigena ou dedaleira (Digitalis purpurea); quina (Cinchona calisaya); ipecacuanha
(Cephaelis ispecacuanha); sapucainha (Carpotroche brasiliensis); e a casca d’anta
(Drimys brasiliensis) com propriedades estomaquicas (SANTOS et al., 2005).

Apesar de os PFNMs serem conhecidos no comércio internacional, os pequenos
produtores geralmente ndo conseguem obter um retorno financeiro adequado ao seu
trabalho e os intermediarios acabam dominando maior parte da renda, devido aos métodos
de extracédo serem rudimentares e promover grande desperdicio, levando a reducgao de
qualidade e do preco do produto (CONFORTE, 2000; FIEDLER et al., 2008). Zamora
(2001), realizou um estudo descrevendo os produtos florestais ndo madeireiros mais
utilizados na América Latina e seus respectivos valores (Tabela 1).

Nome . Parte . Quantidade Valor (US$
popular Especie utilizada ~ hapitat ®) milhdes)
ARGENTINA
Erva mate llex Folha e Plantio 38.800 28
paraguariensis brotos
Quebracho Schinopsis Taninos Floresta  46.100.000 38,5
vermelho balansae,
Repsil:jsde Pinus elliottii Exsudato Floresta 15.418 21,158
BOLIVIA
Castanha  Derthollethia Fruto Floresta  7.972.441 18,640
excelsa
Palmito Euterpe Fuste Florestae 4 514 943 7,587
precatoria plantio
Seringueira Hg\{ea . Latex Floresta 54.428 0,059
brasilliensis
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BRASIL

Pequi Cary ocar Fruto Floresta 8.568
brasilensis
Fava, Dimorphandara Fruto Floresta 20.000 12,039
Faveiro mollis
Seringueira Hgyea . Latex FIorest_a © 31.553 *
brasiliensis plantio
Semente,
Acai Euterpe folhase ~ Florestae  4ns 600 35,76
oleracea plantio
polpa
Castanheira Bertholiethia Fruto FIorest'a © 39.958 *
excelsa plantio
MEXICO
Res_lna de Pinus sp, p ) .(+ Exsudato Floresta 30.070 9,854
pinus de 10 espécies)
Palmeira Chamaedorea Folhas e Floresta 2.522 2,221
spp. sementes
Yuca Fuste e
luca camerosana, Y. Floresta 4.984 1,00
- folhas
filifera
PARAGUAI
Erva mate llex —— — Folhase Plantio 58.743 .
paraguariensis brotos
Bocailva Acrocomia totai Fruto Floresta * *
PERU
Algaroba Prosopis pallida Fruto Floresta 100.074 *
Castanheira ke Fruto Floresta 2.169.805 7,571
excelsa

Tabela 1. Principais PFNMs utilizados na América Latina. Fonte: Zamora (2001).

* As fontes consultadas néo relatam dados a respeito

Aregiao Norte do Brasil & a responsavel por maior parte do valor de producéo desses
produtos a qual alcancou renda de R$706.160,00 (SFB, 2019). O Estado do Amazonas
€ 0 maior produtor nacional de castanha-do-para, o qual registrou 12.161 toneladas de
castanha, o Municipio de Humaita foi o responséavel por 11,7% do volume total produzido
no pais (IBGE, 2020). Porém, outros produtos também se destacam na regido como o
bacurizeiro que tem chegado a fase manejada devido seu potencial para a produgao de
polpa e também para a recuperacao de areas degradadas (RODRIGUES et al.,2019).

O acai tem importancia tanto na alimentacdo como na renda das comunidades rurais
amazdnicas (SACRAMENTO et al., 2016). Outra fonte de renda para essas comunidades
tem sido a confeccéo de biojoias (SANTOS et al., 2018), bem como o extrativismo da
pupunha, virola, cupuacu, murumuru, andiroba e miriti (SILVA, 2018). As principais
espécies originarias do dominio fitogeografico da Amazdnia que séo utilizadas para a
extracdo de fibra sdo a Leopoldinia piassaba Wallace e a Aphandra natalia (Balslev &
A.J.Hend.) Barfod (BRASIL, 2019). Outros PFNMs tipicos da Amazénia sao o tambaqui,
pacu, pirarucu, jaraqui, cupuacu e mel de abelha (BRASIL, 2019).
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Estudos voltados as espécies nativas e seus produtos ndo madeireiros tém sido
cada vez mais desenvolvidos evidenciando o valor ainda desconhecido da matéria prima,
como por exemplo o caso da espécie Plathymenia reticulata Benth. que possui a cortica
com a estrutura similar a espécie comercial Quercus suber Linnaeus (MOTA et al., 2016).
Além da producdo de adesivo termofixo a base de taninos da espécie Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville (SIQUEIRA, 2005). Assim, estas descobertas auxiliam na
agregacao de valor a estas espécies e as tornam visiveis para possivel aplicacdo em
escala industrial e seus diferentes seguimentos.

Bertholletia excelsa Hunn. & Bonpl. (Lecythidaceae) é uma espécie nativa da regiao
amazdnica, conhecida popularmente como castanha do Brasil, castanha da Amazénia
ou castanha-do-para, apresenta potencial silvicultural para reflorestamentos e para fins
madeireiros (COSTAet al.,2017; COSTAet al., 2009), além de ser utilizada na recuperacao
de areas degradadas e sistemas agroflorestais (COSTA et al., 2017; SCHROTH et al.,
2015).

A arvore pode atingir de 40 a 50 m de altura, com diametros médios variando entre
90 a 160 cm (SALOMAO, 2009). Produz frutos duros e globosos denominados de ouricos,
sua frutificacdo € presente durante todo o ano e a maturacdo demora de 14 a 15 meses
para acontecer apresentando pico de incidéncia entre os meses de outubro a dezembro
(CAMPOS et al. 2013; THOMAS et al., 2014), podendo conter de 10 a 25 sementes
(SCHONGART et al., 2015). A amendda presente no interior do fruto, a castanha-do-
para, tem alto valor nutricional (COSTA et al., 2009), sua producao possui grande valor
socioecondmico (THOMAS et al., 2014), sendo fonte de renda e subsidio para as familias
que as cultivam (COSTA et al., 2009).

Segundo o IBGE (2020), dentro do grupo dos alimenticios, a castanha-do-para é um
dos quatro produtos com maiores valores de producéo. Ainda se € pequeno 0 numero de
cultivo de castanhais para produgcdo da castanha-do-para, em que, segundo a Embrapa
(2004) quase que a totalidade da produgdo € na base do sistema extrativista, sendo
obtidas de maneira geral na vegetacdo nativa. A coleta ocorre geralmente a partir de
novembro e se estende até meados de marco a abril (SILVA et al., 2016). A produtividade
dos castanhais é bastante incerta, alterado principalmente por fatores genéticos da
espécie e pelos fatores edafoclimaticos.

Segundo o IBGE (2020), o valor de producao da castanha-do-para foi em torno de
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$ 110 milhées com producgao de aproximadamente 35 mil toneladas, ficando concentrada
principalmente na Regidao Norte. De 2000 a 2018, o Brasil produziu 629.895 t de castanha-
do-para, sendo a regiao Norte a que concentra quase todos os estados produtores, em que
o Mato Grosso a é a unica excecdo. O Amazonas, Acre e Para s&o os maiores produtores
do pais, e juntos produziram 542.761 t entre os anos 2000 e 2018, correspondendo a 86%
do total (Figura 1).
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Brasil
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Figura 1. Estados produtores de castanha-do-para no Brasil.

Conforme os dados da producao da castanha-do-para no Brasil de 2000 a 2018
(Figura 2), até o ano de 2003 houve um decréscimo, ocorrendo uma alta na producéo a
partir de 2004, sendo os anos de 2010, 2011 e 2015 os que produziram mais de 40 t. Entre
todos os anos analisados, 2017 apresentou a menor quantidade produzida, com 23.357
t., na qual, foi o produto alimenticio com maior declinio na producdo em consequéncia da
escassez de chuvas na Regiéao (IBGE, 2020). No ano de 2017 o predominio de chuvas
abaixo da média ocorreu nas areas que engloba as Regides Centro-Oeste e Sudeste
e parte das regides Norte e Nordeste, sendo consistente com a falta de episédios bem
delineados da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (INPE, 2020). Com o melhoramento
do regime hidrico, ap6s dois anos de queda na produtividade, em 2018 a producéao teve
uma variacao de 35,4% em relacéo a 2017.
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Figura 2. Evolugdo da quantidade e valor de produgéo da castanha-do-para no Brasil de 2000 a 2018.
Fonte: PEVS/IBGE. Organizacgao dos autores.

As oscilagdes na quantidade de castanha-do-para produzidas ndo sao percebidas
quando relacionada com os valores anuais da produc¢éo. O valor da producgéo da castanha-
do-para no pais cresceu nos ultimos anos, principalmente em 2018 que, alcangou mais
de R$ 130 milhbes, aumento esse de 35% em relagdo a 2017, ano que teve baixa
produtividade. Conforme Fonseca et al. (2018), a malha viaria e o0 desmatamento sao
fatores, além da quantidade produzida, que influenciam o valor da castanha-do-para,
tendo em vista que mesmo nos anos de baixa produtividade os precos apresentaram
significativo aumento (ANGELO et al., 2013).

Além disso, os beneficios do produto para a saude, como controle de peso, preveng¢ao
do céncer, diminuicdo de doencas cardiovasculares e reducéo das taxas de colesterol no
sangue (MOREIRA et al., 2018), promovem sua busca, explicando também o aumento
do preco quando a producgéo era baixa. De acordo com Oliveira et al. (2020) a China,
Estados Unidos e Bolivia eram os principais destinos de exportagcdo do produto, mas a
partir de 2009 houve um declinio, aumentando a oferta para outros paises, o que pode
ser resultado dos impactos da crise de 2008 nas exportacbes. Com relagcao ao valor
total de exportacdes, em 2017 foi inferior a 2016, com um declinio de quase 50%, néo
ocasionando em maior impacto, devido ao aumento do prec¢o do quilo, 0 que equilibrou o
valor gerado pela exportacao.
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A castanha-do-para tém sua producado concentrada principalmente nos estados da
regiao norte do Brasil, tornando-se em sua maioria das vezes fonte de renda para a
populacao nelainserida. Apesar da oscilacéo da quantidade produzida nos anos avaliados,
o pre¢o de comercializag&o continuou crescente, o que demonstra a relevancia do produto
no mercado nacional. Assim, a criagdo de incentivos que promovam a capacitacao de seus
produtores, poderéo contribuir com valores ainda mais significativos. De maneira geral, 0s
PFNMs séo importantes exemplos de desenvolvimento econémico atrelado ao ambiental,
umavez que promove a geracdo monetéaria sem interferéncia de uma exploracao destrutiva
da fonte do recurso, mantendo a floresta em pé e garantindo a conscientizagédo dos que
se empregam diretamente.
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RESUMO: A preocupacgao dos brasileiros com
a saude faz crescer o consumo de alimentos
saudaveis e a agua de coco in natura assume

um papel especial nas regides praianas, mas
ao mesmo tempo desencadeia um cenario
problemético de grande geragdo de residuos
de coco verde pos-consumo e sua gestdo um
crescente desafio para a logistica reversa dos
residuos soélidos urbanos. Na atual condigcéao
de uma crescente escassez de matérias
primas que possam abastecer o mercado, a
busca de materiais alternativos aparece como
uma oportunidade viavel. Muitos subprodutos
e materiais que poderiam por vezes ser
considerados residuos, podem passar a ser uma
alternativa para pesquisa e desenvolvimento
de novos materiais. Neste contexto, propde-
se avaliar os estudos que compreendem o
emprego da fibra de casca de coco verde
para potencial utilizagdo como coproduto
em compésito natural. Para estabelecer um
levantamento aprofundado de referéncias foi
realizada uma revisao bibliografica com base
no método Snowball. Foi possivel determinar
que o reaproveitamento da casca de coco verde
se mostra uma alternativa viavel em diferentes
aplicacOes, mas que os estudos deste tema sao
muito focados nas questdes técnicas e pouco
nos aspectos de sustentabilidade de maneira
sistémica.

PALAVRAS-CHAVE: Coco verde; composito;
fibra natural.
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ABSTRACT: In the current condition of a growing scarcity of raw materials that can supply
the market, the search for alternative materials appears as a viable opportunity. Many by-
products and materials that could sometimes be considered as waste can become an
alternative for research and development of new materials. In this context, it is proposed
to evaluate the studies that include the use of green coconut shell fiber for potential use as
a natural composite co-product. In order to establish an in-depth survey of references, a
bibliographic review was performed based on Snowball method. It was possible to determine
that the reuse of the green coconut shell is a viable alternative in different applications, but
that the studies of this theme are very focused on the technical questions and little on the
aspects of sustainability in a systemic way.

KEYWORDS: Green coconut; composite; natural fiber.

O agronegocio do coco verde vem gradualmente ampliando seu espac¢o no cenario
econdmico com a mudanca do comportamento do consumidor consciente guiado por
novos padrées de consumo em equilibrio com a saude humana, meio ambiente e trabalho
justo.

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de coco, sendo responsavel por 80% da
producao da América do Sul (ROCHA et al., 2015). Segundo dados da Organizagéo das
Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacédo (FAOSTAT), a producgéo de coco no Brasil
teve uma éarea plantada correspondendo a 215 mil hectares, produzindo o equivalente a
aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas em 2017 (FAO, 2019).

O consumo brasileiro se da principalmente do coco seco e da polpa dos quais
sao produzidos o leite de coco, o coco ralado e outros produtos alimenticios que sao
culturalmente utilizados na culinaria dos brasileiros. A agua de coco verde in natura
também é bastante apreciada e seu consumo tem aumentado significativamente, gerando
expectativas de bons negbcios, mas por outro lado intensa preocupacao, considerando
que 80 a 85% do coco in natura apos extracdo da agua torna-se residuo de uma massa
bruta em média de 1,5 a 1,8 quilos. Estima-se que 80% dos residuos gerados nas praias
brasileiras sdo provenientes da casca de coco verde (CCV) e sua gestao é um crescente
desafio para a logistica reversa dos residuos sélidos urbanos (RODRIGUES, 2008; MOTA
et. al, 2015).

A CCV vem sendo processada em diversas partes do mundo, principalmente para
obtencdo do p6 e da fibra. Existem diversos equipamentos que realizam basicamente
a mesma fungédo, que € a separacdao mecanica dos componentes, gerando uma fracao
sélida, constituida de fibras e pd, e uma fragao liquida (Liquido da Casca de Coco Verde
— LCCV). Em trabalho realizado pela Embrapa, o p6 e a fibra sdo obtidos através de
uma sequéncia de operacdes, compreendendo as etapas de trituracéo, prensagem e
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selecao (MATTOS et al., 2011). Estudos estdo sendo feitos para a utilizacdo da casca
de coco verde, principalmente através do beneficiamento de suas fibras, as quais podem
ser incorporadas em novos materiais compésitos (MULINARI et al., 2011; BRIGIDA, et al.
2010).

O objetivo deste artigo foi realizar uma reviséo bibliografica de alternativas referentes
ao emprego da fibra de casca de coco verde pés-consumo para potencial utilizagcdo como
coproduto em composito natural.

Foi realizado um estudo qualitativo descritivo-exploratério para esclarecer e
aprofundar as potenciais aplicagcdes da casca de coco verde pds-consumo para sua
utilizacdo como fibra natural em compasitos. Este tipo de estudo prevé o teste aprofundado
da base de pesquisa (GIL, 2002).

A revisdo bibliografica conforme mostra a Figura 1 foi desenvolvida com base no
método Snowball adaptado de Wohlin, (2014). A busca de informag¢des ocorreu nas bases
de dados disponiveis no Portal de Periédicos CAPES: a) biblioteca virtual da Unisinos para
teses, outros trabalhos e artigos diversos; b) Web of Science (WoS) e Scopus (Elsiever)
para artigos encontrados nas bases. Para a base a) foram empregadas as palavras-chave
em portugués — coco, fibra natural, compoésito; para a base b) foram empregadas as
palavras-chave em inglés— coconut, natural fiber, composite. Foram definidos os seguintes
critérios de incluséo: a) artigos publicados na lingua inglesa, na integra, e no periodo de
janeiro de 2010 a 2018 e teses e publicacdes técnicas publicados entre 2008 a 2018;
b) correlagcdo dos indexadores envolvidos e sua relevancia para o objetivo proposto no
trabalho.

Conhecimentos Tedricos, Metodoldgicos e Empiricos para o Avanco da
Sustentabilidade no Brasil 2



[niciar a revisao
bibliografica

¥
Fazer a analise
bibliométrica

|

Definirartigos

relevantes Excluir artigos
—* que nao
inclui contribuem
Excluir Incluir ne mram_ogtra
E— pararevisao -
Incluir artigos Revisaros
'| que contribuem artigos

Figura 1. Método Snowball Adaptado de Wohlin (2014)

Os artigos relevantes foram selecionados pela avaliacdo do titulo e referéncias. A
amostra dos artigos relevantes foi analisada com base no seu resumo. E a amostra de
artigos que contribuiram para a pesquisa foi determinada pela avaliacdo do artigo na
integra. Por conveniéncia foi selecionada a base de dados da Web of Science (WoS) e
Scopus (Elsiever) para a realizagdo da bibliometria com um conjunto de palavras (string
1): “coconut” AND (“natural fiber” OR ELV) AND composite); (string 2): “): “coconut” AND
OR composite); ): “coconut” AND (“natural fiber” OR). Os artigos identificados foram
inseridos no software VOSviewer® e geraram uma rede de clusters que colaborou para
a identificacéo da frequéncia de ocorréncia das palavras-chaves. Também é destacado o
critério de selecao dos artigos técnicos e a tomada de decisdo para a inclusé&o ou exclusao
dos mesmos na composicao de referéncia efetiva ao estudo.

Por conveniéncia foi selecionada a base de dados da Web of Science (WoS) e
Scopus (Elsiever) para a realizagdo da bibliometria com um conjunto de palavras (string
1): (coconut AND “natural fiber” AND composite); (string 2): (coconut AND OR composite);
(string 3): (coconut AND “natural fiber). Os artigos identificados foram inseridos no
software VOSviewer® e geraram uma rede de clusters que colaborou para a identificacéo
da frequéncia de ocorréncia das palavras-chave.

A bibliometria executada para a base de dados da Web of Science (WoS) para o
conjunto de palavras (string 1): (coconut AND “natural fiber’” AND composite), identificou
48 artigos, dos quais com o auxilio do software VOSviewer® geraram 25 redes de
clusters (grupos de pesquisa para o0 mesmo tema), que colaborou para a identificacao

da frequéncia de ocorréncia de 302 palavras-chave (Figura 2). Como pode ser visto na
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Figura 2, este string demonstra que estéo sendo feitos varias pesquisas neste tema e em
especial investigando as propriedades mecéanicas das fibras naturais (coco) em aplicacées

de compositos.
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Figura 2. Mapa de ocorréncias para base WoS — coconut, natural fiber, composite

A bibliometria aplicada para a base de dados da Scopus (Elsiever) para o conjunto de
palavras (string 2): (coconut AND “natural fiber’ AND composite), identificou 213 artigos,
dos quais com o auxilio do software VOSviewer® geraram 14 redes de clusters, que
colaborou para a identificacao da frequéncia de ocorréncia de 503 palavras-chave (Figura
3). Como pode ser visto na Figura 3, foi constatada uma grande tendéncia de pesquisa no

emprego de fibras naturais.
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Figura 3. Mapa de ocorréncias para base Scorpus — coconut, natural fiber, composite

A Tabela 1 apresenta os resultados da pesquisa nas bases a) biblioteca virtual da
Unisinos; b) Web of Science (WoS) e Scopus (Elsiever).

Base de Dados Artig9s Artig<_)s que Ar_tigos
referenciados contribuem selecionados
WoS - Artigos 48 20 9
Scopus — Artigos 213 19 9
Biblioteca — Teses 6 5 1
Biblioteca - Técnicas 10 6 3

Tabela 1. Documentos de pesquisa realizada pelo método Snowball

O estudo das bases de pesquisa proporcionou uma visdo mais aprofundada do
emprego da fibra de casca de coco verde para potencial utilizacdo como coproduto em
compdsito natural. Para tanto se faz necessario o entendimento da contextualizagado do
papel deste residuo sélido urbano e suas aplicagdes como coproduto sustentavel.

O coco é um fruto bastante consumido em todo o Brasil. Porém, este consumo
da agua de coco e da polpa de coco gera uma quantidade significativa de residuos,
representados por suas cascas. Além disso, devem ser considerados os rejeitos oriundos
da manufatura de produtos tendo como matéria prima a polpa do coco, bem como das
industrias de envase da agua de coco verde. A casca do coco corresponde a 85% da

massa do fruto e estas usualmente sdo descartadas em aterros, que pelo seu tamanho
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e forma, sado dificeis de compactar, e demandam extensas areas para a sua deposi¢cao
(SILVEIRA, 2008).

Este residuo pode desencadear um sério problema ambiental, uma vez que o mesmo
muitas vezes € encaminhado para lixdes ou outras areas consideradas inadequadas,
gerando desperdicios, riscos a saude humana, possiveis contaminacdes do solo e lencol
freatico e emissdes atmosféricas pelo gas metano (ARAUJO; MATTOS, 2010).

A viabilidade do aproveitamento da casca de coco depende de varios fatores, dentre
eles destacam-se as formas de beneficiamento da casca de coco para obtencao da fracao
sélida e liquida (LCCV) com qualidade para diferentes aplicagcdes. A Figura 4 apresenta o
fluxograma simplificado das etapas de beneficiamento da casca de coco verde.

Coleta pés-consumo da CCV

v

Recepcao e armazenamento

'

Trituracao

Fragao
Prensagem — qufida —» LCCV

l

Fracao sdlida

L

Peneiramento

v '

Fibra Fo

Figura 4. Percepc¢ao do varejista e consumidor do residuo de coco p6s-consumo no RGS

Uma logistica adequada da casca de coco verde na fonte geradora pode proporcionar
condi¢des para o seu reaproveitamento, geracdo de energia, reciclagem ou outras formas
de sua utilizagao como coproduto. Por exemplo, no caso do coco maduro, as cascas
sado, geralmente, utilizadas como combustivel de caldeiras ou ainda processadas para
beneficiamento de fibras, as quais sdo usadas na manufatura de cordoalhas, tapetes,
esteiras e outros produtos (ROSA et al., 2002). A Tabela 2 mostra o potencial de viabilidade

do emprego da casca de coco para diferentes aplicacoes.
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Aplicacao Autor (es) Viabilidade

Desenvolvimento de painéis MDF utilizando fibra Azevedo e Paiva, .
. Sim
do coco babagu e eucalipto 2014
Compoésitos reforgados por fibra de coco e Pereira e Almeida, .
Sim
pupunha 2016
Painéis de fibras elaborados a partir da casca do Araijo, 2014 Sim
coco verde
ApI|ca9a_o da fibra de coco NO processo de Souza et al.,, 2015 Sim
isolamento termo acustico
Painéis de particulas monocamadas fabricados Fiorelli et al, 2015 Sim

com residuo de madeira e fibra de coco verde

Tabela 2. Viabilidade do emprego da casca de coco para diferentes aplicagdes

As fibras de coco sao formadas pelos compostos quimicos celulose, hemicelulose e
lignina. A celulose é responsavel pela resisténcia mecanica das fibras, enquanto a lignina
promove rigidez e durabilidade. Estas vantagens ficam mais evidentes conforme suas
aplicacdes que geralmente estdo relacionadas com suas propriedades fisicas. No caso
da fibra de coco os valores de celulose mediana e lignina (sustentacéo, forca e resisténcia
mecanica) alta sdo destaque comparado com as outras fibras vegetais (SILVEIRA, 2008).

As propriedades de resisténcia e durabilidade conferem as fibras amplas
possibilidades de utilizagao, tais como combustiveis para caldeiras e fornalhas, manufatura
de cordoalha, tapetes e estofamentos. No entanto, embora a utilizagédo da fibra do coco
maduro esteja consolidada no mercado brasileiro, a fibra de coco verde ainda carece de
estudos que viabilizem sua utilizagdo em larga escala (ROSA et al. 2009).

Atualmente o potencial de aproveitamento da casca de coco verde € muito rico,
resultando em uma variedade de produtos para diversos segmentos (automobilistico,
tratamento de efluentes, moveleiro, téxtil, calcadista e outros), dentre eles destaca-se
um mercado emergente e com grande rentabilidade pelo uso de grifes e marcas de luxo,
design de produtos sustentaveis. Inclusive, j& sdo percebidas tendéncias recentes de
crescimento mais sustentavel na industria da moda “verde” que mostram o uso de fibras
naturais, ou uso combinado (fibras naturais e sintéticas), com um enorme potencial de
agregar valor para o produto final (DEBNATH, 2016).

A busca na base de dados Scopus e Web of Science (WoS) com sua bibiometria
permitiu avaliar de forma mais criteriosa o aumento de estudos com énfase no emprego
de fibras naturais associadas com sintéticas e mais especificamente em relacao aos
esforcos de avaliacédo das suas propriedades para aplicacdo em compositos. Soma-se a
isso a evolugéo das questdes ambientais, com a busca para produtos ou coprodutos mais
sustentaveis alinhados com a economia circular. Porém, como pode ser visto na Tabela
3, as publicagdes que tratam do tema (coco, fibras naturais e compdsitos) normalmente
investigam de forma exaustiva as propriedades, caracteristicas, composicdao dos
compositos com fibras naturais, em especial fibras de coco, e suas aplicagdes técnicas.
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N&o tem sido relevante o carater sistémico do emprego destas fibras em um contexto de

sustentabilidade, em especial nos aspectos ambientais e sociais.

Titulo

Autor (es)

Properties of coconut, oil palm and bagasse fibres: as
potential building materials

Danso, 2017

Assessment of multilayer particleboards produced with

: Fiorelli et al., 2019 X
green coconut and sugarcane bagasse fibers
Bio-composites of cassava starch-green coconut fiber: Lomeli — Ramineza et X
Part Il—Structure and properties al., 2014
Chemical and plasma surface modification of
lignocellulose coconut waste for the preparation of Kocaman et al., 2017 X
advanced biobased composite materials
Effects of hybridization on the mechanical properties of Oliveira Filho et al.,
4 ) . : : X
composites reinforced by piassava fibers tissue 2019
Evaluation of Mechanical Properties and Microstructure
of Polyester and Epoxy Resin Matrices Reinforced with Gopinath et al., 2018 X
Jute, E-glass and coconut Fiber
Mechanical behavior of arbitrarily reinforced cocos
nu0|fer_a leaf sheath _f|bre r<_3|nforced polyester Srinivasababu, 2017 X
composites — comparison with other coconut frp
composites
Preparation and characterization of cellulose nanofibrils
from coconut coir fibers and their reinforcements in Wu et al., 2019 X
biodegradable composite films
The influence of the coconut fiber treated as
reinforcement in PHB (polyhydroxybutyrate) composites Moura et al., 2019 X
Evaluation of asphalt binder blended with coconut
coir dust and residual coconut fibers for structural Loaiza et al., 2018 X
applications
B|ocomp03|te§ reinforced W|th_natural flbers_: thgrmal, Lemos et al., 2017 X
morphological and mechanical characterization
Measurement and analysis of thrust force and torque . .
: - . . . : . Navanee, Thakrishnan;
in drilling of sisal fiber polymer composites filled with - : X
Athijayamani, 2016
coconut shell powder
Anal¥3|s of the_ tensile properties of natgral flbt_ar and Navanee, Thakrishnan:
particulate reinforced polymer composites using a - . X
. Athijayamani, 2015
statistical approach
Development and chf'aracterlzatlon of the m|dr|b. of Dubey; Agnihotri, 2015 X
coconut palm leaf reinforced polyester composite
Tensile, impact, and vibration properties of coconut
sheath/sisal hybrid composites: Effect of tacking Kumar et al., 2014 X
sequence.
Evaluation of Mechanical Properties of Coconut Coir .
Fiber Reinforced Polymer Matrix Composites. Naveen e Raju, 2013 X
Study on poly (lactic acid)/natural fibers composites Zhang, 2012 X

Tabela 3. Viabilidade do emprego da casca de coco para diferentes aplicagbes

Nomenclatura: T: técnico; E: econdmico; A: ambiental; S:social.
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Arealizacédo de uma reviséo bibliografica aprofundada com o emprego da bibliometria
possibilitou o esclarecimento do cenario nacional e internacional de estudos na area de
compdsitos empregando fibras naturais, em especial a fibra proveniente do uso da casca
de coco. Além disso, o estudo da literatura auxiliou na constatacédo de que o emprego da
fibra da casca de coco na composicao de coprodutos se apresenta como uma alternativa
viavel com uma ampla aceitagéo e aplicacdo em diferentes mercados de negdcio pela
qualidade das suas propriedades. Também foi possivel verificar a adocéao de boas praticas
com destaque para a utilizacdo de materiais que seriam descartados como residuos,
que podem ser empregados como coprodutos tornando-se uma fonte de matérias primas
para abastecer um mercado consumidor em busca de produtos que tenham um maior
alinhamento a condi¢cbes sustentaveis. Porém, ainda se faz necessario que os estudos
deste tema sejam complementados com informacdes mais detalhadas focadas nos
aspectos de sustentabilidade de maneira sistémica, em especial nos aspectos ambientais
e sociais.

Os autores agradecem a CAPES, e CNPq pelas bolsas de pesquisa, e ao SEBRAE
e empresa Emporio Argentino pelo apoio financeiro a projeto de pesquisa.
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RESUMO: Os centros urbanos estdo em constante expansdo, acarretando alteracdes
intensas no uso do solo, ecossistemas naturais e de modo geral na paisagem. No intuito
de mitigar os impactos negativos proporcionados pelo desenvolvimento desenfreado, a
arborizacdo de rua tem sido uma estratégia em muitas cidades. Entretanto, a implantacéo
de arvores sem um planejamento adequado decorre em inumeros conflitos, como aumento
na intervencdo de podas e, consequentemente, a destinacdo inadequada dos residuos
vegetais. Neste sentido, este capitulo visa contextualizar essa temética e propor a utilizacéo
da biomassa oriunda de podas urbanas como combustivel para geracao de energia, por se
tratar de material lignocelulésico de origem renovavel. Na maioria dos municipios brasileiros
estes materiais recebem a mesma destinagcao do lixo domiciliar, elevando o volume dos
aterros sanitarios em funcé&o da impossibilidade de compactagao. Além disso, ao misturar
com os demais residuos solidos, os restos vegetais podem reagir e formar substancias
nocivas ao ar, solo e agua. Todavia, esta biomassa apresenta inUmeras aplicabilidades
sendo uma delas a utilizagao para producao de combustivel. De acordo com o levantamento
realizado, a transformacao dos residuos em energia da biomassa torna-se uma atividade
economicamente viavel, apresentando boa eficiéncia, alta qualidade, possibilita o balanco
neutro em CO,, reduz a pegada de carbono e contribui com a minimizagdo da emisséo
de gases do efeito estufa, principalmente por se tratar de uma fonte limpa. Deste modo, a
incorporacgao desta pratica corrobora para uma gestao mais sustentavel dos centros urbanos,
promovendo o incentivo de medidas ecoldgicas para a populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia da biomassa, florestas urbanas, gestao publica.

ABSTRACT: Urban centers are in constant expansion, leading to intense changes in
land use, natural ecosystems, and landscape. In order to mitigate the negative impacts of
unbridled development, street afforestation has been a strategy in many cities. However,
the implementation of trees without adequate planning results in numerous conflicts, such
as increased pruning intervention and, consequently, inadequate disposal of plant residues.
In this sense, this chapter aims to contextualize this topic and propose the use of biomass
from urban pruning as fuel for energy generation, because it is a lignocellulosic material
of renewable origin. In most Brazilian municipalities, these materials receive the same
destination of household waste, increasing the volume of landfills due to the impossibility of
compaction. In addition, by mixing with other solid waste, plant remains can react and form

harmful substances to air soil and water. However, this biomass has many applications, one of
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them being the use of fuel production. According to the survey carried out, the transformation
of the waste into biomass energy becomes an economically viable activity, presenting good
efficiency, high quality, enables the CO, neutral balance, reduces the carbon footprint and
contributes to the minimization of the emission of greenhouse effect gases, mainly because
it is a clean source. In this way, the incorporation of this practice corroborates for more
sustainable management of urban centers, promoting the incentive of ecological measures
for the population.

KEYWORDS: Biomass energy, urban forests, public management.

A urbanizacédo altera constantemente a dindmica do uso do solo, promovendo
impactos negativos sobre os ecossistemas naturais. Na tentativa de minimizar os prejuizos
gue o desenvolvimento urbano causa ao meio, as florestas urbanas vém ganhando mais
atencao em diversas cidades. Para atingir resultados satisfatorios, a arborizacéo deve ser
planejada de modo a conciliar com as especificidades do ambiente em que esta inserida
(JONES; DAVIES, 2017). Entretanto, os projetos para implantacao destas areas no Brasil
sao escassos, ocorrendo na maioria das vezes de forma aleatéria, com uso de espécies
inadequadas para a regido e necessitando de podas constantes.

Uma das maiores problematicas das florestas urbanas é a falta de destinagao
adequada para os residuos provenientes das podas (MARTINS, 2013; EMLUR, 2016),
pois as atividades silviculturais aplicadas as arvores geram grande acumulo da biomassa
residual, que para os municipios, sao considerados descartes (FERNANDES, 2018). De
acordo com Rocha et al. (2015), existe a falta de um manejo adequado para a destinacao
deste residuo, sendo na maioria das vezes encaminhados para lixdes e/ou aterros
sanitarios, indo em sentido contrario a sustentabilidade.

Quando descartados nestes locais, os residuos verdes podem reagir com outros
materiais bioldgicos gerando subprodutos quimicos passiveis de contaminacéo do solo,
de aguas subterréneas e superficiais, liberando gases toxicos e explosivos que contribuem
para o efeito estufa (CHACARTEGUI et al., 2015). Os dados historicos brasileiros indicam
aumento na coleta de residuos de poda urbana ao longo do tempo (ARAUJO et al.,
2018), no entanto, por ser um material lignocelulosico pode ser convertido em um produto
de maior valor agregado, como painéis reconstituidos de madeira e como combustivel
visando a producao de bioenergia (QUIRINO, 2004).

Estudo realizado por Araujo et al. (2018) comprova que a reutilizacdo deste
material na forma de energia trata-se de um método menos prejudicial ao meio e que
apresenta possibilidades de implementacdo a curto prazo, podendo contribuir com
a qualidade ambiental da cidade, o que inclui, a utilizagdo como créditos de carbono.
Diante deste cenario, o presente trabalho visa contextualizar a tematica por meio da
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discusséo de bibliografias disponiveis sobre a reutilizagdo dos residuos de poda urbana
para transformacdo em energia, no intuito de divulgar alternativas para minimizacao de
impactos nos centros urbanos e ascenséo de cidades inteligentes.

Nas cidades, as arvores compdem tipologias de floresta urbana representadas pela
arborizacao de ruas, as areas verdes e os quintais residenciais. Desse modo, fornecem
variados beneficios de ordem ambiental, psicossocial e estética, ofertados principalmente
por suas copas (BOBROWSKI, 2015). Com uma gestdo adequada da floresta urbana,
pode-se contribuir com a qualidade de vida da populacao, além de auxiliar na conservacao
da biodiversidade.

A gestdo das arvores urbanas envolve continuamente atividades de planejamento,
implantacdo, manutencéo e remocéao de arvores. Esta, por sua vez, € de responsabilidade
das prefeituras, que geralmente utilizam informagdes coletadas em inventarios
da arborizacdo, para indicarem acdes de manejo necessarias para o seu melhor
desenvolvimento. No entanto, na arborizagcdo de ruas existem problemas que podem
ocasionar conflitos entre as arvores e as estruturas urbanas, tais como redes de fiacao
elétrica, levantamento de calcada e asfaltos, luminérias, placas e encanamentos. Estes
problemas ocorrem principalmente devido a plantios inadequados; caracteristicas das
espécies relacionadas a sua ecologia, morfologia, que alteram a estrutura da copa; ou a
aspectos fitossanitarios e estéticos (BOBROWSKI, 2015).

Com isso, sdo necessarios programas de manejo que visem a diminuicdo desses
conflitos, sendo a poda o procedimento mais usual. Dentre os motivos que justificam a
realizacdo de podas estdo: reducao do risco de ruptura do tronco, que pode ocasionar
danos a pessoas e bens particulares; manutencao da arquitetura da arvore e melhoria na
visualizacéo da arvore (GILMAN, 2011). Como resultado do manejo dessas arvores, tem-
se quantidades significativas de biomassa residual, cujo descarte incorreto pode constituir
um passivo ambiental para os municipios. Portanto, os gestores publicos precisam estar
aptos para lidar com o desafio de planejar meios para a reutilizagcao destes residuos.

Os governos municipais, de acordo com a Constituicao Federal Brasileira, artigo 30,
incisos | e V, sdo os responsaveis pela gestéo dos residuos sélidos urbanos domésticos,
comerciais e industriais de pequeno porte, assim como dos que sao coletados nos
espacos publicos, ou seja, residuos de varricdo e poda. Portanto, ap6s a realizacao da
poda das arvores, as destinacdes dos residuos gerados sdo de inteira responsabilidade
dos municipios, sendo encaminhados a aterros sanitarios, lixdes, terrenos baldios, hortos
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florestais, espacos verdes do municipio, centrais de compostagem ou utilizados como
lenha (CORTEZ et al., 2008; JACOBI; BESEN, 2011; SILVA, 2016).

A maioria dos municipios brasileiros ndo apresenta planejamento quanto ao uso
de espacgos para a arborizagéo viaria, o que resulta em politicas de gerenciamento de
residuos de poda inadequadas (MEIRA, 2010). Em fung¢é&o disso, 0s municipios ndo tém
controle da quantidade de residuo gerada, o que acarreta no desperdicio desse importante
insumo (CORTEZ, 2011). De acordo com levantamento realizado pelo Centro Nacional de
Referéncia em Biomassa (CENBIO), considerando uma amostra de 16 municipios, cerca
de 70% do residuo de poda gerado é descartado em aterros sanitarios ou lixdes, uma
realidade que pode ser extrapolada, de maneira geral, para todo o territério brasileiro,
tendo em vista que dados de coleta de residuos de poda em municipios brasileiros sao
dificilmente encontrados (CENBIO, 2007; SILVA, 2016).

Silva et al. (2009) afirmam que devido ao elevado volume ocupado pelos residuos
de poda, em funcdo da impossibilidade de compactacédo, aumenta-se o espac¢o ocupado
no aterro sanitario, acarretando na reduc¢do da sua capacidade e ampliacdo dos custos
operacionais. Além disso, os aterros sanitarios sdo considerados inadequados para o
descarte de residuos de poda, visto que ao serem depositados, misturam-se com o0s
demais residuos sélidos, os quais podem conter substancias perigosas e materiais
biodegradaveis, que interagem quimica e biologicamente, podendo causar impactos na
qualidade do ar, do solo e da agua (CORTEZ et al., 2008).

De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004), os residuos de poda urbana sao
caracterizados como biodegradaveis e classificados como Classe Il ndo inertes, mas
segundo a Lei N° 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
quando associados a residuos domiciliares, deixam de ser classificados como residuos
de limpeza urbana, passando a ser classificados como residuo sélido urbano (BRASIL,
2010), impossibilitando a utilizagado do seu poder calorifico e do teor de matéria organica
que pode retornar ao solo na forma de composto, demonstrando que a destinacdo
convencionalmente dada pelos municipios brasileiros aos residuos de poda nao ocorre
de maneira sustentavel (RODRIGUES et al., 2016).

Uma alternativa de uso para os residuos vegetais provenientes das podas da
arborizacéo urbana é a transformacéo em energia. A demanda global por energia tem
aumentado devido ao crescimento populacional e a industrializacdo. Nas tltimas décadas
pesquisadores tem reforcado a importancia na utilizacado de combustiveis renovaveis para
mitigar a problematica da emissao de gases do efeito estufa e a biomassa vegetal é uma
das fontes de energia sustentavel que pode substituir os recursos ndo renovaveis (AL-
HAMAMRE et al., 2017).

A biomassa vegetal é definida como “a fracdo biodegradavel de produtos, residuos

da industria agricola, florestal e das industrias relacionadas, bem como a fracdo de
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residuos industriais e urbanos suscetiveis a biodegrada¢ado” (DECRECTIVA, 2001). Os
desenvolvimentos tecnoldgicos de energias baseadas nas fontes renovaveis se tornaram
muito dindmicos e crescentes, e tratando-se da energia da biomassa, somente na ultima
década sua participagcdo correspondeu entre 70 a 80% de todas as fontes renovaveis
usadas (DEMIRBAS et al., 2017).

Diante disto, a aplicacdo da biomassa residual de poda urbana como matéria-prima
para geracdo primaria de energia, apresenta potencial por se tratar de um combustivel
de origem renovavel, sustentavel e de facil acesso, estando dentro dos objetivos para
desenvolvimento sustentavel da Organizagcdo das Nagdes Unidas (KAWAMOTO; KANIE,
2020). A poda de arvores urbanas, realizada periodicamente, gera elevada quantidade de
biomassa residual que pode ser utilizada na combustdo direta (casca, galhos, cavaco e
etc.) ou de uma forma beneficiada, por meio de processo de densificagdo (briquetes ou
pellets).

A combustédo é o processo de degradacao termoquimico que converte a energia
guimica armazenada na biomassa lignocelulésica em energia térmica, ou seja, trata-se
de uma reacdo de oxidacédo dos constituintes quimicos do combustivel que resulta na
liberacdo de energia calorifica (WERLE et al., 2019). O conhecimento da composicao
quimica do biocombustivel &€ fundamental para que o equipamento de conversao energética
seja dimensionado, principalmente, para que o volume de ar (oxigénio) fornecido seja
suficiente para que a reacao de combustdo ocorra de maneira completa, resultando na
liberagédo de energia térmica, diéxido de carbono (CO,) e vapor de agua.

Portanto, quando a energia estocada na biomassa é utilizada para a geragao
de energia térmica ou elétrica, ocorre a emissdo de CO, além de outros gases, mas
cabe destacar que o CO, liberado & novamente assimilado pelos organismo vegetal via
fotossintese (NUNES et al., 2017). Logo, o emprego da biomassa como biocombustivel
pode ser considerado um processo com balango neutro em CO,, contribuindo para a
reducéo de gases do efeito estufa na atmosfera (ALVES et al., 2020).

Enquanto os processos de briquetagem e peletizacdo podem agregar valor ao material
resultante da poda, pois, ja que por meio deste processo ocorre 0 aumento significativo da
densidade do produto devido a compactagdo; o que pode otimizar o transporte e elevar
a quantidade de energia potencial estocada. Outro fator importante obtido a partir da
densificacdo da biomassa é a uniformidade do material produzido, o que permite a sua
utilizacdo em diversos tipos de queimadores (MORENO et al., 2016; PARI et al., 2017;
SILVA et al., 2019; NUREK et al., 2019).

Além do reaproveitamento energético, outras alternativas sdo estudadas para
proporcionar o correto reaproveitamento dos residuos lignocelul6sicos, como a utilizacdo
do material para a produgao de biocompagsitos, ou até mesmo em painéis de madeira em
conjunto com outros materiais (NASSER et al., 2016; ROCCCHI et al., 2018; LIMA et al.,

2020).
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A geracéo de residuos de podas é constante em todos os estados brasileiros, e
somente em um aterro sanitario no Rio de Janeiro, os residuos de poda corresponderam a
cerca de 4,4% do volume total. Por ser um valor significativo, é necessario que os residuos
sejam aproveitados de uma forma mais eficiente, contribuindo para a reduc¢éo no lixo e
gerando produtos (EIGENHEER et al., 2005). Diversos autores estudaram a conversao
dos residuos de poda em energia, dentre eles a fabricacdo de briquetes produzidos com
matérias-primas residuais, e ao final do processo detectaram consideravel vantagem
econdmica no pre¢o do produto, quando comparado ao carvao e a combustiveis fosseis
(MUZIKANT et al., 2010; YANK et al., 2016; MARTINEZ et al., 2019).

Os briquetes, produtos advindos do processo de compactacao dos residuos, estao
sendo cada vez mais utilizados para queima em fornos, caldeiras, aquecedores, no uso
doméstico em lareiras, na industria ceramica, olarias e em padarias (SAIDUR, 2011;
VITAL et al., 2013), principalmente devido ao seu alto poder calorifico, baixo volume e
teor de umidade constante (PETRICOSKI, 2017). Em um estudo realizado por Nakashima
et al. (2018), briquetes produzidos a partir de residuos de poda deixados em aterro,
apresentaram caracteristicas satisfatérias quando comparados com os produzidos com
biomassa de eucalipto, material utilizado usualmente para esta finalidade.

De acordo com Vital et al. (2013), estabelecimentos como pizzarias ainda optam
pela lenha comum de eucalipto, com a justificativa de que garante melhor sabor a pizza,
e deixam de utilizar o briquete de residuos de poda por apresentarem aspecto diferente,
com receio de que os materiais volateis liberados acarretem na impregnacao de odores
e alteracéo no sabor do alimento. Todavia, ainda de acordo com os autores, é possivel
encontrar algumas pizzarias que utilizam o novo combustivel, devido a uniformidade do
produto, praticidade e producao de cinzas em torno de 1/3 menor que a lenha convencional.

Smith et al. (2019) estudaram a qualidade dos briquetes produzidos a partir de
residuos de poda urbana e bagaco de cana, e detectaram que os briquetes confeccionados
de residuos de poda tiveram maior qualidade e eficiéncia do que os produzidos com o
residuo agricola. Em outro tipo de abordagem, Vale et al. (2005) avaliaram a viabilidade da
utilizacdo energética de residuos de poda urbana da cidade de Brasilia-DF, e concluiram
que em razao da baixa densidade das espécies estudadas no municipio, a briquetagem é
uma maneira mais eficiente de aproveitamento destes materiais.

Segundo Araujo et al. (2018), em um estudo sobre a pegada de carbono associada
a diferentes cenarios de destinagcdo dos residuos de poda urbana na cidade de Joao
Pessoa na Paraiba, a reutilizagdo de residuos na forma de briquetes (27,82 kg de CO,/t

de residuos coletados) foi o melhor método quando comparado a incineragao, aterros
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simples e aterros com recolhimento de metano, demonstrando reducéo de 80% na pegada
de carbono geral, quando comparado ao cenario mais usual que é a destinagdo para
aterros simples.

A quantidade de energia liberada nos briquetes, indicado pelo poder calorifico
superior, € uma informacéo importante para determinar a qualidade e a quantidade de
combustivel a ser inserido no processo para atingir uma determinada demanda energética,
principalmente por variar de acordo com a material utilizado (CENBIO 2009; FURTADO
et al., 2010; DIAS et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2019). Além disso, outras propriedades
devem ser consideradas quando possivel, como: umidade, densidade basica e os
constituintes quimicos, uma vez que na arborizagéo urbana nao € utilizada somente uma
espécie florestal e sim uma ampla diversidade, o que pode influenciar no produto final.

Com relagao ao aspecto econémico, Rodrigues et al. (2016) verificaram no municipio
de Palmas — TO, que em 2014 a producéo de residuos de poda foi equivalente a 8.396,17
ton.ano' e 23 ton.dia’, com receita bruta estimada de R$ 1.478.400,00 para a usina
produtora de briquetes. Em relagdo ao custo de producao, o valor final foi de R$ 101,29
por tonelada de briquetes, sendo estes valores menores que os encontrados no mercado
em relacéo ao periodo avaliado. Estas informacées auxiliam a inferir positivamente sobre
a viabilidade de producao e comercializacdo dos briquetes de residuos de poda urbana
(RODRIGUES et al., 2016).

Considerando a diversidade de possiblidade da conversao da biomassa em energia,
outra forma de aproveitamento energético é no processo de combustdo, em que acontece
a queima direta do combustivel, ocorrendo a transformacdo da energia quimica dos
combustiveis em calor. De acordo com Silva (2014), o processo de combustao direta,
para fins energéticos, ocorre em fogdes (cocgcao de alimentos), fornos (metalurgia, por
exemplo), e caldeiras (como a geracdo de vapor). Utilizando o reaproveitamento de
residuos, a combustdo direta também atua em fornos especificos para produgcdo de
vapor em estacdes de energia convencionais a vapor (GOMEZ-EXPOSITO, 2009) e em
termoelétricas (RENDEIRO, 2008).

Apesar de que nas zonas rurais a aplicagao da atividade da transformacéao energética
de residuos de madeira ser comum e de baixo custo (WIECHETECK, 2009), existem
probleméaticas associadas a esta pratica, como a dificuldade de controlar a alta umidade,
devido as caracteristicas heterogéneas deste tipo de biomassa (NOLASCO, 2000), e a
menor geracdo de quantidade de calor, devido ao seu baixo poder calorifico, quando
comparada ao do combustivel féssil (GENOVESE et al., 2006). Entretanto, métodos
como a secagem prévia pode ser uma maneira de otimizar a queima direta para geragcao

de energia térmica.

Conhecimentos Tedricos, Metodoldgicos e Empiricos para o Avanco da
Sustentabilidade no Brasil 2



A crescente necessidade por areas verdes nos centros urbanos, associado a
inexisténcia de planejamento por parte dos gestores publicos, tem ocasionado diversos
problemas como a falta da destinacdo correta dos residuos gerados pela atividade de
poda. Estes muitas vezes sao encaminhados para disposicdo inadequada, como em
lixbes e/ou aterros sanitarios, diminuindo o potencial de utilizacdo do material e indo
em sentindo contrario ao viés da sustentabilidade. Nesse contexto, alternativas como a
producdo de briquetes, pellets e/ou combustdo direta para geracéo de energia térmica,
tém se mostrado ser uma solucao viavel para o melhor aproveitamento destes residuos.
Assim, pesquisas sobre esta tematica buscam servir como suporte de orientagdo para a
populacéo e governantes, além de auxiliarem na melhoraria do plano municipal de gestéao
integrado de residuos sélidos ou de saneamento basico, para destinacdo e disposicéo

ambientalmente adequadas.
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RESUMO: As hortalicas apresentam importante
papel na alimentacdo humana, principalmente
por serem excelentes fontes de vitaminas,
minerais e fibras. O cultivo de hortalicas possui
algumas exigéncias técnicas e econdmicas
que limitam de forma consideravel seu manejo.
Algumas causas de baixa produtividade estao
relacionadas a alelopatia, que pode ser definida
como a liberagao de produtos do metabolismo

secundario de um determinado vegetal,

impedindo ou estimulando a germinacao
e o0 desenvolvimento de outras plantas
relativamente proximas. O neem (Azadirachta
indica) é uma planta cosmopolita e uma arvore
consideradaimportante economicamente, muito
utilizada no controle de pragas, nematoides,
fungos e bactérias Objetivou-se nesta pesquisa
avaliar o efeito alelopatico do 6leo de Neem
(Azadirachta
de sementes de quatro hortalicas (alface,

indica) sobre a germinacéo
repolho, pepino e rdcula. Os tratamentos foram
constituidos por diferentes concentracdes
de Oleo de neem nas concentragbes: 0%,
5%, 10%, 20%. Foram utilizadas placas de
Petri

esterelizado, sendo umedecidas com 10 mL de

esterilizadas, forradas com algodao
oléo Neem nas diferentes concetra¢des. Foram
utilizadas 30 sementes por tratamento. O
experimento foi mantido por um periodo de sete
dias, em temperatura constante de 29 + 3° C.
O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos com trés
repeticdes. Os dados obtidos foram tabulados
para andlise de resultados pelo teste F na
analise da variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.
Verificou-se, que na alface e rdcula, o 6leo
neem nas concentragdes 10% e 20% interfere
negativamente na velocidade de germinagao.
Nas demais hortalicas ndo houve diferencas
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estatisticas. Diante dos resultados, pode-se concluir que as plantas de Neem apresentam
possibilidade para exploracdo de suas potencialidades alelopaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Lattuca sativa, Cucumis sativus, Eruca vesicaria ssp. sativa, Brassica
oleracea v. capitata, germinacéao, alelopatia.

ABSTRACT: Vegetables play an important role in human nutrition, mainly because they are
excellent sources of vitamins, minerals and fibers. The cultivation of vegetables has some
technical and economic requirements that considerably limit their management. Some causes
of low productivity are related to allelopathy, which can be defined as the release of products
from the secondary metabolism of a given plant, preventing or stimulating germination and
the development of other plants relatively close. Neem (Azadirachta indica) is a cosmopolitan
plant and a tree considered economically important, widely used in the control of pests,
nematodes, fungi and bacteria The objective of this research was to evaluate the allelopathic
effect of Neem oil (Azadirachta indica) on the germination of seeds of four vegetables (lettuce,
cabbage, cucumber and arugula. The treatments consisted of different concentrations of
neem oil in the concentrations: 0%, 5%, 10%, 20%. Sterile petri dishes, lined with sterile
cottons were used, being moistened with 10 ml of Neem oil in the different concentrations, 30
seeds were used per treatment. The experiment was maintained for a period of seven days,
at a constant temperature of 29 + 3° C. The experimental design was completely randomized
with four treatments with The data obtained were tabulated for analysis of results by the F test
in the analysis of variance and the those compared by the Tukey test with 5% probability. It
was found that in lettuce and arugula, oil Neem at concentrations of 10% and 20% negatively
interfere with germination speed. In the other vegetables there were no statistical differences.
In view of the results, it can be concluded that Neem plants have the possibility to explore
their allelopathic potential

KEYWORDS: Lattuca sativa, Cucumis sativus, Eruca vesicaria ssp. sativa, Brassica oleracea
v. capitata, germination, allelopathy.

E sabido que o homem tem conhecimento de que determinadas plantas, quando em
uma mesma area, podem interferir no desenvolvimento de outras (VIANA et al., 2001). A
alelopatia pode ser definida como a interferéncia negativa ou positiva de compostos do
metabolismo secundario produzidos por uma planta e lancados no meio. Esta interferéncia
sobre o desenvolvimento de outra planta pode ser indireta, por meio da transformacéao
destas substancias no solo pela atividade de micro-organismos (FERREIRAe BORGHETTI,
2004). Pode ser definida também, como um mecanismo de interferéncia natural que uma
planta exerce sobre outra, interferindo em seu desenvolvimento por meio da liberacéo
de substancias quimicas (aleloquimicos) produzidas em distintos 6rgdos das plantas

que, quando liberadas no ambiente, podem beneficiar ou prejudicar outros organismos
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(SILVEIRA et al., 2019).

Para Araujo et al., (2018), os aleloquimicos produzidos e liberados pelas plantas
podem afetar negativamente o comportamento morfoldgico, fisiolégico e etoldgico de
outras espécies. Assim, uma das aplicacdes dessa técnica esta associada ao uso de
plantas que exercam controle sobre espécies indesejadas tornando-se um importante
fator de manejo para redugcdo do emprego de herbicidas.

Interferindo na conservacdo, na germinagdo, dorméncia das sementes, no
crescimento de plantulas e vigor das plantas adultas (OLIVEIRA et al., 2008) a alelopatia
nao vem a ser uma competi¢cdo, pois ndo ocorre uma disputa de recursos limitados como
luz, &gua e nutrientes, e sim trata-se de um efeito tdéxico de substancias produzidas por
outras plantas (SEVERINO et al., 2006a).

As hortalicas apresentam importante papel na alimentacdo humana, principalmente
por serem excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibras, e também por conter em sua
composicao diferentes grupos de substancias quimicas que atuam no organismo humano
em diferentes func¢des (ALVES et al., 2010).

O cultivo de hortalicas possui algumas exigéncias técnicas e econémicas que
limitam de forma consideravel seu manejo. Algumas causas de baixa produtividade estao
relacionadas a alelopatia (RODRIGUES et al., 1999).

Mano (2006), afirma que para avaliar se uma planta possui alelopatia, uma das
principais variaveis analisadas para a identificacdo é a germinacdo. Os testes de
germinacéo séo simples de serem realizados, no entanto ha uma série de cuidados que
devem ser tomados para se ter respostas reproduziveis. A temperatura, o substrato e a
umidade influem bastante sobre a germinacao e por isso devem ser controlados.

A producao de compostos quimicos liberados pelas plantas para o meio ambiente
pode ser de diferentes formas como volatilizagao, exsudacgao radicular, lixiviagao (remocéao
de substancias quimicas das plantas, vivas ou mortas, pela agua da chuva e do orvalho)
e, também, através da decomposicao dos residuos das plantas (GRISI, 2010).

Quando esses compostos séo liberados em quantidades suficientes, causam
efeitos alelopaticos que podem ser observados na germinagdo, no crescimento e/
ou no desenvolvimento de plantas j& estabelecidas e, ainda no desenvolvimento de
microrganismos (CARVALHO, 1993).

A alelopatia propde uma area de pesquisa de grande importancia, a qual permite
buscar substancias de origem vegetal para o controle de plantas invasoras na agricultura,
reduzindo ou eliminando a contaminacédo do ambiente, preservando os recursos naturais
e garantindo o oferecimento de produtos de qualidade (SOUZA FILHO, 2002).

Nos ultimos anos tem aumentado os estudos com espécies arbustivas e arbéreas, a
fimde verificar propriedades alelopaticas com potencial paracompor sistemas agroflorestais
e silvipastoris, propiciando uma alternativa ecologicamente correta no cultivo de plantas

para a industria de fitoterapicos, substancias quimicas com atividade alelopatica, que
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podem ser utilizadas diretamente na formulacdo de bioherbicidas, ou serem modificadas
para aumentar sua atividade biolégica (WANDSCHEER E PASTORINI, 2008).

Dentre as espécies utilizadas na agricultura, a familia Meliaceae foi identificada
como um dos grupos mais promissores por possuir compostos biologicamente ativos que
influenciam no desenvolvimento de outros organismos.

Possui 51 géneros e 550 espécies. Dentre as espécies mais estudadas da familia
encontra-se o catigua (Trichilia pallida), o cinamomo ou Santa-barbara (Melia azedarach
L.) e Azadirachta indica conhecida como nim ou neem (GONCALVES-GERVASIO, 2003).

O nim ou neem (Azadirachta indica) € uma excelente fonte energética, usada na
producédo de carvao vegetal, etanol, metanol e lenha, assim como na recuperagcao de
areas degradadas, sendo também recomendado no manejo de pragas (PAES et al., 2011;
CARDOZO e PINHAO NETO, 2019). Ultimamente trabalhos com nim, vem revelando a
presenca de compostos considerados como aleloquimicos que podem afetar a germinacéo
e o0 desenvolvimento de plantas aos quais estao sujeitas (BRITO, 2010).

Dentre os compostos ativos encontrados no nim, o limondide ou tetranortriterpendide
azadiractina é considerado o mais potente. Sua molécula é complexa e ainda nao foi
sintetizada, sendo necessaria & extracdo do composto a partir da planta. E principalmente
encontrada nas sementes, sendo que quantidades mais baixas s&o encontradas nas
demais estruturas da planta. O composto € soluvel em agua, biodegradavel, ndo é
bioacumulavel e tem persisténcia bastante curta no ambiente, ndo apresentando risco de
contaminacéo de agua do subsolo (MARTINEZ, 2002).

Estudando os efeitos inibitérios de extrato de folhas de nim na cultura do feijoeiro,
Silva et al. (2009), concluiram que a presenca de tal extrato afetou a germinacao e o
desenvolvimento das radiculas. Efeitos inibitorios de crescimento e de germinagao de
plantas sdo associados a alelopatia, processo que € extremamente importante para
compreender a interacao de vegetais em ambientes naturais e agroecossistemas (FRITZ
et al., 2007).

Neste contexto objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito alelopéatico do 6leo de nim
(Azadirachta indica A. Juss) sobre a germinagdo de sementes de quatro hortalicas: alface
(Lactuca sativa); repolho (Brassica oleracea var. capitata); pepino (Cucumis sativus); e

rucula (Eruca vesicaria ssp. sativa).

O experimento foi conduzido no laboratério de Biotecnologia da Universidade Brasil,
campus Fernandopolis, SP.

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizadas quatro espécies de hortalicas:
alface (Lactuca sativa); repolho (Brassica oleracea var. capitata); pepino (Cucumis

sativus); e rucula (Eruca vesicaria ssp. sativa), sendo todas as sementes adquiridas da
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empresa Feltrin®.

Os tratamentos foram constituidos por diferentes concentracbes de Oleo de
Neem (Global Nim) diluidos em agua destilada esterilizada e Tween 20 (0,05%), sendo
empregadas as concentragdes 0%, 5%, 10%,20% para cada espécie de hortalica testada
(Figura 1). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com trés
repeticoes.

Figura 1 — Solugéo de 6leo de Neem (Azadirachta indica)

Foram utilizadas placas de Petri esterilizadas de 15 cm de didmetro, forradas com
algodao esterilizado. Os tratamentos foram: 1- controle, agua destilada esterilizada
(concentracéo 0%), 2- 6leo Neem 5%, 3- 6leo Neem 10%, 4- 6leo Neem 20%. Cada placa
de Petri recebeu 10 mL de agua ou de solugéo de 6leo Neem.

Em cada placa de Petri (unidade experimental) foram distribuidas 30 sementes de
cada espécie vegetal, por tratamento (Figura 2). O experimento foi conduzido em triplicata.
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Figura 2 — Ensaio de germinagéo das hortalicas apos aplicagédo do 6leo de Neem (Azadirachta indica).

O experimento foi mantido por um periodo de sete dias no laboratoério de Biotecnologia,
com temperatura constante de 29 + 3° C. e 16 horas de luz. Para manter a umidade, em
cada placa de Petri foram distribuidos 1mL de dgua destilada esterilizada a cada 48h.

Foram efetuadas avaliag6es diarias, durante todo o periodo experimental, iniciadas
no dia seguinte da semeadura, sendo considerada como germinadas, as sementes que
apresentaram tegumento rompido com emisséo da radicula com aproximadamente 2 mm
de comprimento de acordo com Ferreira e Borghetti (2004).

Os parametros analisados foram porcentagem de germinacédo (%G) e indice de
velocidade de germinacédo (IVG). O indice de velocidade de germinacao foi calculado
através dos dados diarios do numero de plantulas normais, empregando-se a formula
postulada por (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

IVG= G1/N2 + G2/N2... + Gn/Nn, onde:

G1, G2, Gn = Numero de plantulas normais computadas na primeira contagem,
segunda e na ultima contagem.

N1, N2, Nn = niumero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a Ultima
contagem.

% PG — Porcentagem de germinacao.

G (%) = (N/A) X 100, onde:

G — Porcentagem de germinacéo;

N — NUumero de sementes germinadas;

A — Numero total de sementes colocadas para germinar.

Os dados obtidos foram tabulados para analise de resultados pelo teste F na analise
da variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas fisiologicas e morfolégicas das sementes ou das plantulas a exposi¢cao
a compostos alelopaticos sao manifestacées secundarias decorrentes de alteracdes
moleculares e celulares, cujos mecanismos ainda permanecem obscuros (FERREIRA e
BORGHETTI, 2004).

Embora com o aumento da concentracdo de 6leo de Neem, tenha ocorrido uma
diminuicdo do numero de sementes germinadas no primeiro dia, estes valores néo
apresentam diferencas estatisticamente. (Tabela 1).

ALFACE RUCULA REPOLHO PEPINO

Testemunha % 100 a 67,77 a 87,7a 97,77 a
5% 93,3a 60,0 a 94,44 a 95,55 a

10% 93,3 a 57,77 a 93,33 a 94,44 a

20% 95,6 a 52,22 a 90,0 a 93,33 a

Tabela 1- Porcentagem de germinacéo de sementes das hortalicas submetidas a diferentes
concentracdes de 6leo de neem.

Muitas vezes o efeito alelopatico sobre a porcentagem de germinacao nao é tao
expressivo, mas sobre a velocidade de germinacédo de sementes esse fator pode ter um
significado. (GATTI, 2003).

Observou-se que os valores do IVG vém reforcar os valores encontrados na
porcentagem de germinagdo em relacéo a alelopatia. A medida que a concentracdo dos
extratos aumenta, ocorre uma diminuicdo da germinacéo. (Tabela 2).

ALFACE RUCULA REPOLHO PEPINO
Testemunha % 25,99 a 29,11 a 29,83 a 10,0 a
5% 25,66 a 28,72 a 29,33 a 9,83 a
10% 21,03 b 26,60 b 29,11a 9,83 a
20% 19,86 c 25,50 b 28,38 b 9,5a

Tabela 2- Valores médios do indice de velocidade de germinacao (IVG), de sementes submetidas a
diferentes concentracdes de 6leo de Neem.

Conhecimentos Tedricos, Metodoldgicos e Empiricos para o Avancgo da Capitulo 6
Sustentabilidade no Brasil 2 apitulo




Verificou-se diferencas estatisticas significativas no IVG na alface, rucula e no repolho
(Tabela 2). Na alface e na rucula, o 6leo Neem nao apresentou efeito alelopatico na
concentracao de 5%, no entanto nas concentracdes de 10% e 20% verificou-se diferencas
na velocidade de germinacgdo. Resultados semelhantes foram observados por Rickli et
al. (2011), ao utilizar extrato aquoso de folhas de neem para verificar o efeito alelopatico
sobre sementes de alface. Estes autores verificaram interferéncia na porcentagem de
germinacéao de diasporos de alface quando o extrato foi empregado a 40% e 80 %, sendo
gue na maior concentracao (80%) a porcentagem de germinacéo foi de apenas 1%. Essas
alteracbes nas variaveis analisadas indicam um provavel efeito alelopatico do extrato de
folhas frescas de Neem sobre sementes de alface, j4 que a mesma é considerada uma
espécie bioindicadora por ser sensivel a varios aleloquimicos (FERREIRA e BORGHETTI,
2004).

Também Ritter et al., (2014), estudando o efeito alelopatico dos extratos aquoso
e metandlico em diferentes concentracdes sobre a germinacao de diferentes cultivares
de alface, observaram que o nim exerceu efeito alelopatico diferencial nas diferentes
cultivares, havendo reducao na germinacao a medida que a concentragdo era aumentada.

Em nosso trabalho, verificou-se que o 6leo de nim nao interferiu na germinacéo do
pepino em nenhuma das concentracdes testadas. Resultado semelhante utilizando o 6leo
de nim foi obtido por Almeida et al., (2019), em sementes de tomate.

A atividade bioloégica de um dado aleloquimico depende tanto da concentracao como
do limite de resposta da espécie afetada. O limite de inibicdo para uma dada substancia ndo
€ constante, porém esta intimamente relacionada a sensibilidade da espécie receptora,
aos processos da planta e as condi¢gdes ambientais (SOUZA-FILHO et al., 2009).

O 6leo de nim apresentou maiores potencialidade alelopaticas com relacéo a efeitos
inibitérios sobre o indice de velocidade de germinacéo na alface, na rucula e no repolho.

Diante dos resultados, obtidos neste trabalho pode-se inferir que plantas de nim
apresentam potencial para exploracao de suas potencialidades alelopaticas.
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