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APRESENTACAO

La agronomia es la ciencia aplicada a la agricultura y desempefia un
papel importante en la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible. En este
sentido, el libro electronico “Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias
agricolas 2” invita a todos los lectores a explorar la importancia de la agricultura
a través de los capitulos que componen la obra. En este material, exploraremos
los fundamentos de la agronomia, investigando las raices de la agricultura, los
principios de la produccion de alimentos y la gestion sostenible de los recursos
naturales. Cada capitulo de este trabajo te guiara, lector, a través de los métodos,
teorias y desafios que definen la economia agricola moderna.

Exploraremos cémo la agricultura es un campo multidisciplinario que
incluye biologia, quimica, climatologia e ingenieria, y como estos campos se
entrelazan para crear un importante campo de conocimiento para la humanidad.
Los profesionales en el campo de las Ciencias Agrarias desempefian un papel
importante en la busqueda de soluciones para la produccién de alimentos
a gran escala, al mismo tiempo que promueven la conservacion de la tierra y
los recursos naturales. Por lo tanto, con este libro electrénico, todos tendran la
oportunidad de profundizar su comprension de la agricultura y su impacto directo
en la seguridad alimentaria y el medio ambiente. Este libro es un homenaje a
la dedicacion de aquellos que se han dedicado al estudio y la practica de la
agronomia, trabajando incansablemente para alimentar al mundo de manera
sostenible.

Por lo tanto, preparense para un estudio profundo y respetuoso de los
fundamentos de la economia agricola, para que juntos puedan trazar estrategias
para garantizar la sostenibilidad agricola en el presente y el futuro.

iQue todos tengan una buena lectura!

Ariadna Vieira
Leonardo Franca da Silva
Victor Crespo de Oliveira



7/

SUMARIO

CAPITULO1 1

FORMULACION Y ELABORACION DE UN PAN TIPO PITA EN BASE A HARINA
DE SOYA'Y PISTACHO

S. Sepulveda

|. Chavez

J. Urrutia

C. Henriquez

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.1362317111

CAPITULO 2 10

IMPACT OF ECONOMIC GROWTHBY SECTOR ON INFORMAL EMPLOYMENT
Yudy Huacani Sucasaca
Jesus Mamani Mamani
Bach. Boris Alexis Narvaez Galindo

< https://doi.org/10.22533/at.ed.1362317112

CAPIiTULO 3 21

METODpLOGiA DEL MARCO LOGICO COMO ALTERNATIVA PARA EL
DIAGNOSTICO, ATENCION Y SEGUIMIENTO A LA PROBLEMATICA
AGROPECUARIA EN EL ESTADO DE MEXICO

Jesus Hernandez Avila

Cuauhtémoc Alcantara Cruz

Amalia Pérez Hernandez

Margarita Pineda Tapia

Martha Adriana Reynoso Patifio

< https://doi.org/10.22533/at.ed.1362317113

CAPITULO 4 37

IMPACTOS FISIOLOGICOS DO USO DE XENOBIOTICOS SOBRE O
MOSQUITO VETOR Aedes aegypti LINNAEUS (DIPTERA: CULICIDAE)

Maria Clara da Nébrega Ferreira

Glaucilane dos Santos Cruz

Catiane Oliveira Souza

Valéria Wanderley Teixeira

Alvaro Aguiar Coelho Teixeira

< https://doi.org/10.22533/at.ed.1362317114

CAPITULO 5 a9

SIG APLICADO NA AREA DE CONFLITO E USO DO SOLO EM APP, EM
FUNCAO DA HIDROLOGIA DO RIBEIRAO DA AGUA DA LEOPOLDINA BAURU
(SP)

Thyellenn Lopes de Souza

Leonardo Franca da Silva

Victor Crespo de Oliveira

Erika Manuela Goncalves Lopes

Kamila Cristina de Credo Assis

Rodrigo Sebastido Machado de Freitas




Marcos Anténio Pereira da Fonseca Maltez
Isabely Cristina Lourenco dos Santos
Laura Thebit de Almeida

Matheus Mendes Reis

Fabiane de Fatima Maciel

Ariadna Faria Vieira

Irene Menegali

4 https:/doi.org/10.22533/at.ed.1362317115
SOBRE OS ORGANIZADORES

iNDICE REMISSIVO

SUMARIO

67



CAPITULO 1

FORMULACION Y ELABORACION DE UN
PAN TIPO PITA EN BASE A HARINA DE SOYA'Y
PISTACHO

S. Sepulveda

Escuela de Nutricion y Dietética, Facultad
de Farmacia, Universidad de Valparaiso,
Gran Bretafia 1093, Valparaiso, Chile

I. Chavez

Escuela de Nutricion y Dietética, Facultad
de Farmacia, Universidad de Valparaiso,
Gran Bretafa 1093, Valparaiso, Chile

J. Urrutia

Escuela de Nutricion y Dietética, Facultad
de Farmacia, Universidad de Valparaiso,
Gran Bretafia 1093, Valparaiso, Chile

C. Henriquez

Escuela de Nutricion y Dietética, Facultad
de Farmacia, Universidad de Valparaiso,
Gran Bretafia 1093, Valparaiso, Chile

RESUMEN: El pan es uno de los alimentos
mas consumidos en Chile y en el resto de los
paises Latinoamericanos, constituyéndose
enunalimento al cual se le puedenincorporar
distintos tipos de nutrientes y compuestos
bioactivos, con el fin de mejorar su calidad
nutricional y saludable. La soya destaca
por su contenido y tipo de proteinas y su
contenido de compuestos bioactivos, dentro
de las cuales destacan las isoflavonas.

Data de aceite: 01/11/2023

Estos compuestos han sido implicados en
la disminucion de los siguientes factores
de riesgo relacionados con la enfermedad
cardiovascular: presion arterial, formacion
de la placa de ateroma, resistencia
periférica, y niveles de colesterol total,
colesterol LDL vy triglicéridos. En Chile, uno
de los 18 mensajes saludables aprobados
por el Ministerio de Salud esta relacionado
con la proteina de soya y la disminucién del
riesgo cardiovascular. Todo alimento que
utilice este mensaje debe cumplir con las
siguientes condiciones: 1) Contener como
minimo 6,25 g de proteina de soya; 2) Bajo
aporte en grasas saturadas (maximo 1 g
por porcion de consumo); 3) Bajo aporte en
colesterol (Maximo 20 mg) y 4) Bajo aporte
en grasa total (Maximo 3 g por porcién de
consumo). La recomendacion de consumo
debe ser de al menos de 25 g/dia. Dada la
importancia que ha adquirido el desarrollo
de alimentos nutritivos y saludables, el
objetivo de este trabajo fue: formular y
elaborar un pan tipo pita con una mezcla
de harina de trigo y soya, sin afectar su
nivel de aceptabilidad. La aceptabilidad del
alimento elaborado se evalu6 en 30 mujeres
entre 45 y 50 afios con sintomatologia de
menopausia (con cese de la menstruaciéon
o con menstruaciébn y sintomatologia
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vasomotora: bochornos, sequedad vaginal, sudoracién y deseo sexual reducido) y sin el uso
de una terapia hormonal de reemplazo. La evaluacion de la aceptabilidad se realiz6é con una
escala hedonica de 7 puntos. Los resultados obtenidos indican que: se elabord un pan pita en
el cual se incorpor6 50% de harina de soya y 36% de harina de trigo. El aporte de proteina de
soya en una porcion de consumo fue 9,32 g. Ademas, del aporte de isoflavonas de la harina
de soya, se agregaron pistachos en la preparacion. Esto indico, que un pan de pita de 50 g
como porcion de consumo, contenia 30,6 mg de isoflavonas. Segun el Reglamento Sanitario
de los Alimentos de Chile, los descriptores nutricionales del alimento elaborado fueron: Libre
de grasa saturada, bajo aporte de grasa total, libre de colesterol y contiene isoflavonas.
Adicionalmente, el alimento no presentd ningln mensaje de advertencia (Ley de Etiquetado
20.606), con lo cual tiene las condiciones para llevar el mensaje saludable que relacionan
la proteina de soya y la enfermedad cardiovascular. En relacion a su nivel de aceptabilidad
organoléptica, el alimento presenté una alta calificacion (6,40+0,72). Se concluye que se
elaboré un alimento con un alto contenido de proteina de soya e isoflavonas y alto nivel de
aceptabilidad, que podria ser utilizado en mujeres en etapa de menopausia.

PALABRAS CLAVE: harina de soya, pan, isoflavonas, menopausia

11 INTRODUCCION

El pan es uno de los alimentos basicos de la dieta humana, y es uno de los alimentos
mas consumidos en Chile y en el resto de los paises Latinoamericanos. Después de Turquia,
Chile es el segundo pais que méas consume pan a nivel mundial con cerca de 90 kilos, y se
posiciona como el mayor consumidor de este producto alimenticio en Latinoamérica. Por
otro lado, la VIII Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) realizada por el INE (Instituto
Nacional de Estadistica 2018) indica que un 96,3 % de los hogares de las principales
ciudades de Chile destinan parte de su presupuesto al consumo de pan

Su alto consumo ha determinado que el pan se constituya en un alimento al cual
se le pueden incorporar distintos tipos de nutrientes y compuestos bioactivos, con el fin
de mejorar su calidad nutricional y saludable. Entre las estrategias nutricionales que han
utilizado al pan como vehiculo destaca la reduccion del sodio en el proceso de panificacion
y la fortificacion de las harinas panaderas, con hierro en un rango de 30,0 mg/kg y de
las siguientes vitaminas del complejo B: Vitamina B1 (tiamina) 6,3 mg/kg; Vitamina B2
(rivoflavina) 1,3 mg/kg; Vitamina B3 (niacina) 13,0 mg/kg; y Vitamina B9 (&cido félico) 1,8
mg/kg; sin embargo, éste micronutriente se aceptara que esté presente en un rango de 1,0
a 2,6 mg/kg, con el objetivo de beneficiar y prevenir ciertas patologias asociadas al déficit
de éste (Valenzuela et al., 2013; Pfeiffer et al,, 2005).

En lo que respecta al consumo de pan, es importante sefialar, que cada pan tiene
aproximadamente 1,5 g de sal y la OMS recomienda 5 g/dia de sal (2 g de sodio), por lo
tanto si se consumen 2 panes al dia, se cubre méas de la mitad de toda la cantidad de sal
recomendada para el dia (Valenzuela et al., 2013). Ante esto, el Ministerio de Salud junto
a la Federacion Gremial Chilena de Industriales Panaderos (FECHIPAN) y la Asociacion
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Chilena de Supermercados (ASACH) sellaron un acuerdo voluntario para disminuir la
cantidad de sal en el pan, en un plazo de 2 afios. Lo anterior como parte de un compromiso
que adoptaron las panaderias y supermercados que comenzaron a disminuir en forma
gradual la cantidad de sal, para llegar a 400 mg o menos de sodio por cada 100 g de pan.

La soya es la fuente mas abundante de proteinas de origen vegetal. El valor nutritivo
de esta proteina esta en funcién de varios factores, incluyendo el perfil de aminoacidos, su
digestibilidad y el requerimiento de aminoacidos esenciales para el organismo (Erdman,
1995). En relacion a su contenido de aminoéacidos esenciales requeridos en la nutricidn
humana, contiene todos los aminoacidos esenciales: isoleucina, leucina, lisina, metionina,
cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptéfano, valina e histidina. Sin embargo, su
contenido de metionina y triptéfano es bajo, pero se complementa al combinarse con
cereales generando una proteina tan completa como la de origen animal (FAO/WHO, 1991).

Estos compuestos han sido implicados en la disminucién de los siguientes factores
de riesgo relacionados con la enfermedad cardiovascular: presion arterial, formacion de
la placa de ateroma, resistencia periférica, y niveles de colesterol total, colesterol LDL y
triglicéridos. En Chile, uno de los 18 mensajes aprobados por el Ministerio de Salud, y que
esta establecido en el Reglamento Sanitario de los Alimentos (2019) estéa relacionado con
la proteina de soya y la disminucién del riesgo cardiovascular. Todo alimento que utilice
este mensaje debe cumplir con las siguientes condiciones: 1) Contener como minimo 6,25
g de proteina de soya; 2) Bajo aporte en grasas saturadas (maximo 1 g por porcion de
consumo); 3) Bajo aporte en colesterol (Maximo 20 mg) y 4) Bajo aporte en grasa total
(Maximo 3 g por porcién de consumo). La recomendacion de consumo debe ser al menos
de 25 g/dia (Ministerio de Salud 2019).

Ademas, presenta un alto contenido de compuestos bioactivos, dentro de los cuales
destacan las isoflavonas, compuestos del tipo fendlicos, cuyos conjugados glicosilados
de genisteina, daidzeina y gliciteina, moléculas activas para los humanos, presentan una
estructura muy similar al 17B-estradiol, lo que les permite unirse a nivel celular con los
receptores para estrogenos. Ademas, las isoflavonas presentan propiedades antioxidantes,
regulacion de la actividad de algunas enzimas, inhibicion de sefales celulares, regulacion de
la proliferacion celular, modulacion del perfil lipidico y disminucién del riesgo cardiovascular
(Valladares et al., 2012; Yamagata 2019; Baranska et al., 2021).

La soya ha encontrado gran aplicacion en practicamente todos los sistemas
alimentarios, incluyendo la panificacién, ya que la harina de soya y sus proteinas mejoran
el valor nutritivo de galletas, panes, pasteles, y otros productos de panaderia (Gonzalez,
2006).

La harina de soya es un polvo fino que se obtiene tras el tostado y molido de
las semillas, casi no contiene almidén, por lo que se usa para la elaboracion de productos
dietéticos; contiene 50% de proteinas, y se emplea para enriquecer el valor proteico de
muchas preparaciones (Silva-Huilcapi et al., 2018).
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Al anadirla a otras harinas obtenidas de cereales, esta aumenta el valor
nutricional de las mismas al compensar su déficit en el aminoacido lisina, y su contenido
en lecitina es elevado (Calvo, 2003)

Entre sus propiedades destaca que: no contiene gluten, realza la estabilidad de las
vitaminas en la panificacion, compensa los aminoacidos deficientes de la harina de trigo y
mejora el producto final en la elaboracién de pan (Criscaut, 2006).

Por otro lado, en el afio 2016, empez6 a regir en Chile la Ley 20.606 de Composicion
Nutricional de los Alimentos y su Publicidad (Decreto 13/2015), cuyo objetivo es proteger la
salud de la poblacion infantil y adolescente, de las altas cifras de obesidad y enfermedades
cronicas no transmisibles, derivadas de una mala alimentacion a través de la regulacion del
etiquetado de los alimentos y su publicidad. La Ley 20.606 incluye 5 areas principales: 1)
un nuevo etiquetado frontal de advertencia en alimentos, que indica el exceso de nutrientes
criticos en aquellos alimentos altos en azlcares, sodio, grasas saturadas y calorias; 2)
restricciones a la publicidad de alimentos especialmente aquella dirigida a menores de
14 afos; 3) restricciones a la venta de alimentos en establecimientos educacionales de
pre-basica, basica y media; 4) incorporacion de un mensaje que promueva habitos de vida
saludable en la publicidad de algunos alimentos; y 5) incorporacion en todos los niveles
educativos, de actividades didacticas que contribuyan a desarrollar habitos alimentacion
saludable y de vida activa. De los cuatro primeros ejes se hizo cargo el Ministerio de Salud
y del quinto el Ministerio de Educacion. Para implementar la Ley 20.606 se redacté un
Reglamento que se incorpor6 al Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA DS 977/96)
(Rodiguez y Pizarro, 2018). La Ley 20.606 establecio6 la disminucion de los valores de los
nutrientes criticos, en forma gradual, y para ello se consideraron tres etapas, durante el
afno 2019 se implemento6 la Gltima etapa que considera los siguientes limites maximos en
los alimentos soélidos: Energia 275 Kcal/ 100 g; Azucares totales 10 g/100 g; Grasa total 4
g/100 g;y Sodio 400 mg/100 mg

Dada la importancia que ha adquirido el desarrollo de alimentos nutritivos
y saludables, y que el pan es un vehiculo al cual se le pueden incorporar nutrientes y
compuestos bioactivos, producto de su alto consumo, el objetivo de este trabajo fue:
formular y elaborar un pan tipo pita con una mezcla de harina de trigo y soya, sin afectar
su nivel de aceptabilidad.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Seleccion de los ingredientes

Las materias primas se obtuvieron en el comercio local, y se seleccionaron de
acuerdo a los criterios indicados en el Reglamento Sanitario de los Alimentos y Norma NCh
1237-2000 para las harinas de trigo.

Las materias primas utilizadas fueron: Harina de soya, Harina de trigo, Levadura,
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Aceite de oliva, Pistachos, Sal y Azucar.

2.2 Formulacion y elaboracion de las muestras de pan tipo pita

Se elabor6 pan tipo pita con mezcla de harina de trigo y harina de soya, y se propuso
reemplazar en mas de un 50% la harina de trigo por harina de soya.

El proceso se realizd en 4 etapas: Formulacion del pan, seleccion del mejor producto,
evaluacioén sensorial, y andlisis estadisticos.

La primera etapa, incluyo la elaboraciéon de muestras de pan, con diferentes
porcentajes de harina de soya; para ello, dependiendo del comportamiento de la masa, se
incorporé mas o menos porcentaje de harina de soya, adicionandolas segun los siguientes
patrones de referencia de composiciones porcentuales de harina de trigo: harina de soya
(50:50 — 40:50)

La formulacion y elaboracion del pan tipo pita se realiz6 en el Laboratorio de Ciencia
de los Alimentos, de la Facultad de Farmacia, de la Universidad de Valparaiso, siguiendo el

diagrama de flujo sefialado en la Figura 1.

Formar un cono con los
] ingredientes  secos.  Agregar
SEIECC}Ollﬂf y pesar los levadura y azicar (esponja)

ingredientes

u / Mezclar y unir los ingredientes
=
_—
—_—
=i

Formar una masa semi blanda

Formar ovillos de 50 g. Aplastar
dar forma de pan tipo pita y
pichar con tenedor

Elaboracion del pan

I-I

Fermentacién corta 30 minutos en Horno Rational

]|
< ¥

15 min en Hormo Rational,
programa Panaderia Tradicional,

ﬂ claro

Envasado

Horneado

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de pan tipo pita en base a harina de soya y
pistacho

Se realizaron pruebas preliminares a pequena escala, que fueron evaluadas por un
panel de 4 evaluadores, que establecieron los porcentajes 6ptimos de harina de trigo y de
soya, considerando el comportamiento de la masa (consistencia, tiempo de cohesion, vida
Gtil, y altura) y las caracteristicas organolépticas del pan.

De las muestras obtenidas, se escogidé solo 1, a la cual se le evalué los siguientes
parametros de calidad nutricional y saludable:
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+  Calidad nutricional: densidad energética, relacion grasa-energia (G%) y rela-
cion proteina-energia (P%).

+ Informacion Nutricional: datos obtenidos por el fabricante y tabla de composi-
cion quimica de los alimentos chilena, detalle de las materias primas

+  Calidad saludable: relacion AGS; AGMI y AGPI

2.3 Evaluacion sensorial

La aceptabilidad del alimento elaborado se evaludé en 30 mujeres entre 45 y 50
afnos con sintomatologia de menopausia (con cese de la menstruacién o con menstruacion
y sintomatologia vasomotora: bochornos, sequedad vaginal, sudoracion y deseo sexual
reducido) y sin el uso de una terapia hormonal de reemplazo. La evaluacion de la
aceptabilidad del pan se realiz6 empleando el test de escala heddnica de 7 puntos, y se
considerd el valor de 5 como aceptable.

Cada panelista recibié una muestra constituida por una porcién de 50 g del pan tipo
pita con mezcla de harina de trigo y harina de soya, junto con la encuesta de evaluacion
sensorial. Cada juez le asigné al parametro de aceptabilidad general un valor de puntaje,
siendo 1 me disgusta extremadamente, 2 me disgusta mucho, 3 me disgusta ligeramente,
4 ni me gusta ni me disgusta, 5 me gusta un poco, 6 me gusta mucho, y 7 me gusta

extremadamente.

2.4 Analisis estadisticos

Los datos obtenidos en la evaluacion sensorial se tabularon y analizaron en una base
de datos creada en el Programa Excel de Microsoft Office. Los resultados se expresaron
como promedio + DE.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que: se elabord un pan pita en el cual se incorpord
50% de harina de soya y 36% de harina de trigo. Resultados similares fueron obtenidos
por Silva-Huilcapi et al (2018) quienes en un pan elaborado a base de harina de trigo,
parcialmente sustituida con harina de soya vy fibra soluble adicionada, determinaron que
la formulacion que presento las mejores caracteristicas, fue aquella en que se reemplazo6
20% de harina de trigo por harina de proteina de soya.

Ademas, del aporte de isoflavonas de la harina de soya, se agregaron pistachos
en la preparacion. Esto indico, que un pan tipo pita de 50 g como porciéon de consumo,
contenia 30,6 mg de isoflavonas.

En la Tabla 1 se detallan los ingredientes y cantidad utilizados de cada uno de ellos,
en la elaboracion del pan tipo pita con harina de soya y pistacho.
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Ingredientes Cantidad Energia Azicares Grasas Sodio
(g o mL) (kcal) simples (g) | Totales (g) (mg)
Harina de Soya 250 890 0 26 32,5
Harina de Trigo 180 910 0,7 2,5 5
Levadura 25 100 0 1,5 2,5
Aceite de Oliva 10 119 0 8,5 0
Pistachos 5 56 0 2 0,1
Sal 5 0 0 0 1950
Azlcar 5 19 5 0 0
Total 2094 5,7 427 1990,1
1009 299 0,8 4,6 284

Tabla 1. Formulacion final del pan tipo pita elaborado con harina de soya y pistacho

En la Tabla 2 se detalla la informacién nutricional del tipo pita en base a harina de
soya y pistacho

100 g Porcién de consumo (50 g)
Energia (Kcal) 299 150
Proteinas (g) 19,3 9,7
Hidratos de carbono (g) 41,2 20,6
Azucares totales (g) 0,8 0,4
Fibra Dietética (g) 5 2,5
Grasa total (g) 6,1 3
Grasa saturada (g) 1,3 0,6
Grasa monoinsaturada (g) 2,2 1,1
Grasa poliinsaturada (g) 2,4 1,2
Grasa trans (g) 0 0
Colesterol (g) 0 0
Sodio (mg) 284 142
Isoflavonas (mg) 51,1 30,6

Tabla 2. Informacion nutricional del pan tipo pita en base a harina de soya y pistacho

Los parametros de calidad nutricional indicaron: Relacion grasa-energia (G%) 18%
y Relacion proteina-energia (P%) 25,8%.

Los parametros de calidad saludable determinaron una relacion AGS=1; AGMI= 2
y AGPI=3.

En Chile, el tipo de pan mas comercializado y por ende el de mayor consumo
corresponde al tipo hallulla y marraqueta, el primero en 100 g aporta 321 kcal, 8,2 g de
proteinas, 61,6 g de hidratos de carbono, y 4,0 g de lipidos y el segundo en 100 g aporta
279 kcal, 6,4 g de proteinas, 60,0 g de hidratos de carbono y 0,7 g de lipidos (Schmidt-
Hebbel et al., 1990). La informacion nutricional del pan tipo pita en base a harina de soya
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y pistacho indican que se elabordé un pan con un contenido similar de energia, menor
contenido de hidratos de carbono, y mayor contenido de proteinas y lipidos, destacando
los acidos grasos poliinsaturados, en comparacion con los principales tipos de panes
consumidos en Chile.

Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile (Ministerio de Salud 2019),
los descriptores nutricionales del alimento elaborado fueron: Libre de grasa saturada, bajo
aporte de grasa total, libre de colesterol y contiene isoflavonas. Adicionalmente, el alimento
no presento ningun mensaje de advertencia (Ley de Etiquetado 20.606).

En relacion a su nivel de aceptabilidad organoléptica, el alimento presenté una alta
calificacion (6,40+0,72).

41 CONCLUSION

Se concluye que se elabor6 un alimento con un alto contenido de proteina de soya
e isoflavonas y alto nivel de aceptabilidad, que podria ser utilizado en mujeres en etapa de
menopausia. Adicionalmente, los resultados de este estudio indican que la harina de soya
podria utilizarse, como ingrediente en la elaboracién de otros productos de panificacion,
con el objetivo de mejorar su calidad nutricional y saludable.
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ABSTRACT: Objective: The main objective
is to explain the impact of economic growth
by agricultural, trade and services sectors on
informal employment in Peru. Scope: With
data from historical series, it was selected
from the year 2014 to 2021, represented
by a total of 96 monthly data on economic
growth and informal employment. Results:

Data de aceite: 01/11/2023

The concrete linear regression result defines
a significant impact of economic growth
on informal employment, with coefficients
consistent with economic theory and highly
significant, demonstrating robustness in
explaining the goodness of fit of 85.45%.
The Breusch-Godfrey test confirms the non-
existence of autocorrelation in the estimation
of the models, at a significance level of 5%
for the F test, the null hypothesis is rejected
and the alternative hypothesis is accepted.
Conclusion: Economic growth at the level
of the agricultural sector, manufacturing,
services and commerce has an impact on
informal employment.

KEYWORDS: Economic growth, informal
employment, linear regression, trade sector,
agricultural sector, manufacturing sector,
service sector, Breusch-Godfrey test.

RESUMO: Objetivo: O objetivo principal
€ explicar o impacto do crescimento
econdmico dos setores agricola, comercial
e de servicos sobre o emprego informal
no Peru. Escopo: Com dados de séries
historicas, foram selecionados do ano de
2014 a 2021, representados por um total
de 96 dados mensais sobre crescimento
econdmico e emprego informal. Resultados:
O resultado concreto da regressdo linear
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define um impacto significativo do crescimento econdémico no emprego informal, com
coeficientes consistentes com a teoria econdmica e altamente significativos, demonstrando
robustez na explicagéo da qualidade de ajuste de 85,45%. O teste Breusch-Godfrey confirma
a inexisténcia de autocorrelagdo na estimag¢éo dos modelos, ao nivel de significancia de 5%
para o teste F, a hipotese nula é rejeitada e a hipdtese alternativa é aceita. Conclusédo: O
crescimento econdmico ao nivel do sector agricola, da industria transformadora, dos servigos
e do comércio tem um impacto no emprego informal.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento

econdmico, emprego informal, regressdo linear, setor comercial, setor agricola, setor
manufatureiro, setor de servicos, teste de Breusch-Godfrey.

11 INTRODUCTION

The informal sector is understood as the productive units that are not formally
constituted in the social environment (National Institute of Statistics and Informatics,
2006). Until the year 2018, informality in Peru added a total of 7 million 480 thousand
productive units, constituting 18% of the Gross Domestic Product. The role assumed by the
aforementioned informal sector in generating income for households, generating production
and jobs is urgent. Informal employment meets the conditions of salaried without social
security, unpaid workers of a formal nature, productive unit.

Informal type employment concentrates subsistence economic activities, does not
contribute to the Gross Domestic Product, and does not appear as contributors to SUNAT.
That is, it is that job that does not have labor benefits. The workers carry out activities
individually, through their own efforts, and constitute family businesses with family-related
workers who, in some cases, do not receive remuneration.

Economic growth is important for economic activity to develop in the market, it
benefits formal and informal employment. However, formal employment must be promoted,
and the promotion of greater education is necessary.

There is complexity about the definition of employment from informality, raised not
only in Peru but also in South America (Ruiz et al., 2015). Although it has been defined as

”

“salaried work”, “work that does not comply with the provisions of labor legislation”, “work
without a contract”, “work without social protection”, “work in the informal sector”, even its
measurement, such as classification are a topic of investigation.

Although the growth theory of the economy is explained by variables such as human
capital, physical capital, innovation, technology and sustainable infrastructure (Esaku &
Esaku, 2021), there are other key determinants of economic growth, and one Of the few
issues studied as a factor influencing economic growth, is informality.

The activities of the informal sector affect economic growth, employers, in this case
companies, operate clandestinely, without paying taxes, affecting work such as the selection
and contract of labor without labor laws.
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Background

Joshi et al. (2022) looks at disruptions to employment and business, access to
water and hygiene practices in informal settlements in Nairobi. They maintain that informal
settlements are home to millions of inhabitants, who are vulnerable and lack basic services,
and that informal residents who work in informal labor markets nestle there. Results of a
survey of 5632 households that lack access to water show that 92% are less likely to pay
for water. The reason is obvious, they don’t have enough income to pay for better water
service. They conclude that the employment crisis, especially in times of pandemic, has
caused a health risk. They recommend greater infrastructure in water supply, accessible to
poor families.

Ruiz etal. (2015) start from the question: Is it possible to compare informal employment
in the countries of South America?, answers to this question that informal employment is
that worker without a contract, in many countries informal employment is measured by
means of a survey of households and the information turns out to be heterogeneous. The
results reflect that informal employment should be classified into protected and unprotected
people. They conclude that informal employment is defined as the deficiencies faced by the
informal worker. They recommend taking informal employment into account as an indicator
within the information systems to make comparisons.

Binay (2015) estimates the optimal informal employment ratio for the Turkish
economy from January 2005 to December 2013, finds a relationship between informal
employment and economic growth, with direct incidence results, using the Engle-Granger
model. The results explain, if informal employment increased 1 point, then economic growth
will increase 0.23 points. They conclude that the relationship between informal employment
and GDP is statistically significant.

Mert (2021) analyzes economic growth under Solow neutrality, models the production
possibilities frontier equation with technological progress, evidencing the stationarity of the
series. The results indicate that there is growth in the long term, it is positive and depends on
the factors of production. She concludes that the growth rate of productivity, technological
progress, and capital determine economic growth.

Esaku & Esaku (2021) ask themselves a question: Is informality an obstacle to
economic growth in Uganda? They explain using an autoregressive model to investigate
informality as an obstacle to economic growth in the country of Uganda, through Annual
time series data for the period 1991 and 2017. The results show the short- and long-
term relationship between economic growth and informality. They show that if informality
increases then the rate of economic growth will be significantly reduced in the long term as
well as in the short term. Above all, in low-income countries, greater informality would be
correlated with low rates of economic growth. The reason for this informality in payments
is because many companies do not pay taxes, they are informal in the operations they
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develop, affecting the collection of government revenue. They conclude that the degree of
informality in the hiring of informal labor limits the benefits in the provision of social services,
the research concludes that there is a negative relationship between economic growth and
informality. He suggests investigating the factors of informality.

Tian & Guo (2021) analyze a study of the difference in income between formal
and informal tourism employment in China”, the findings lead to explain that income is an
indicator of the labor market, through the General Social Survey of China between the 2010
and 2015 find that there is a difference in income between formal and informal employment
in tourism in China, on the formal side the difference is in the expected gap and in the
informal sector due to the reduction in quantity. They conclude that the human capital of
informal employees must be improved to reduce the income gap.

Lehmann & Pignatti (2018) explain informal labor relations and the labor market: Is
there segmentation in Ukraine? They affirm that the quality of life and well-being of individuals
depends on the employment factor, there is formal segmentation of the labor market that
separates informal workers from the market. The results show that informal employees
wait to enter a formal salaried employment process, they do not choose voluntarily. They
conclude that not all informal work implies a low quality of life and less well-being, since
self-employment can generate more income than formal work.

Girma & Tilahun (2022) explain the predictability of foreign aid and economic growth
in Ethiopia”, argue that foreign aid and the policy environment contribute to economic
growth, using a lag autoregressive approach, for the period from 1985 to 2019 in Ethiopia.
The results show that there is a positive impact of foreign aid on economic growth. They
conclude that economic growth is not

The National Institute of Statistics and Informatics (2006) in its publication referring
to production and its relationship with informal employment at the level of the Peruvian
economy, explains that employment from informality occurs in three out of four Peruvians,
mainly in those populations that belong to the Economically Active Employed Population.
And that in the Peruvian economy informal employment is known as the informal type
unit, such as companies that do not comply with the tax law, create their market without
contributing to the country, hire labor without complying with labor legislation.

Economic growth

It is defined as a measure of the standard of living that countries have, it is a priority
policy objective, continuous and increasing economic growth, means that the country
presents better food, housing, greater resources for health and control of environmental
pollution, better education and retirement (Samuelson & Nordhaus, 2015).

It is a measurement established by the growth rate referred to the gross domestic
product (Esaku & Esaku, 2021). Economic growth measures the quality of life in a country
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(Olivier Blanchard, 2012). It occurs when people save and invest in physical and human

capital, as well as new technologies (Parkin, 2007).

Importance of economic growth

It is relevant because it has the function of increasing the income of an economy (De
Gregorio, 2012); explains the well-being of the countries (p. 269). It determines if a country
is rich or poor, if the economic growth rate is higher, it indicates that the country has higher
economic growth than the rest (Dornbusch et al., 2009).

It is an economic indicator that positions developed countries as emerging, its value
is expressed in percentage terms. A higher percentage value indicates that the economy
has higher economic growth and vice versa.

Before 1800, economic growth did not have significant growth, compared to the 21st
century (De Gregorio, 2012). During the wars, economic growth has decreased and has had
cyclical trends in different countries.

There is a competition to grow, it is said that the least developed country must grow
faster than first world countries like the United States and China. Production increases as a
result of the increase in productive factors (Dornbusch et al., 2009).

Economic growth is explained by capital and work, there are extensions to the Solow
model, which determine economic growth such as savings, investment in technology, human
capital, natural resources and population (Dornbusch et al., 2009).

Informal employment

Informal employment is defined as all employment in informal sectors (National
Institute of Statistics and Informatics, 2006). Labor employment is defined as the job position
that is not regulated in the labor market (Ruiz et al., 2015).

The informal sector is understood as the group of units that carry out production not
only in goods but also in services, the effect is reflected in the generation of employment
that favors family income, but without working or salary conditions, or fair and less legal
(National Institute of Statistics and Informatics, 2006).

Labor market indicators

There are three labor market indicators, unemployment rate, participation rate and
employment ratio:

a. Unemployment rate

It is the ratio between the number of unemployed people with respect to the
economically active population (Parkin, 2007).
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Number of unemployed people

Unemployment rate = - - -
proy Economically active population

b. Participation rate — labor forc
It is calculated between the number of people without some type of employment and
the labor force.
Number of unemployed people

Participation rate in the labor function = =100
P f Labor force

c. Reason for employment
It is determined by the ratio of the number of employed inhabitants to the population
of working age (Parkin, 2007).

Number of people employed
*

Employment ratio = 100

Population of working age

21 MATERIALS AND METHODS

The study qualifies towards a quantitative, non-experimental, longitudinal approach
with data from historical data series of informal employment and economic growth collected
from the Central Reserve Bank of Peru available from the years 2014 to 2021 (Central
Reserve Bank of Peru, 2021). The scope is descriptive and explanatory, it plans the
deductive and econometric method, the sample delimits a total of 8 years of evolution of
informal employment data (Employment rate) and the economic growth of the agricultural
sector, manufacturing, commerce and services (Percentage variations annualized) from
January 2014 to December 2021 (Central Reserve Bank of Peru, 2021), information that
was processed with monthly data for the linear regression econometric models, validated
with the t-student statistical test, for the coefficients individuals, and the goodness-of-fit
statistic for joint significance, Breusch-Godfrey autocorrelation test processed in the
E-views econometric software (Gujarati, Damodar & Porter, 2010). The non-autocorrelation
assumption establishes that the error of the regression model does not have to be correlated,
the errors of period i do not have to depend on the errors of another period j (Court &
Rengifo, 2011).

Model function

The econometric model of the impact of economic growth on informal employment
is detailed below:
EI=f(CES)
Where:
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El : Informal employment

CES : Economic growth by sectors
g, : Standard error
31 RESULTS

The estimation of the linear regression model indicates that informal employment
is explained in 85.45% by economic growth (table 1). The t-student test confirms the
significance of the estimated parameters, with values greater than 2. The decision rule is:
if p-value “Prob (F-statistic)” = 0.0000 < 0.05, it is less than the level of significance of the
test, the null hypothesis is rejected and the alternate hypothesis is accepted. In this case,
the result confirms a lower p-value in accordance with the significance criteria, accepting the
alternative hypothesis. This proves that the model specification is valid for prediction (figure
1). The results of the econometric estimation are presented below:

El =p, — B, * CES
Informal Employment = 66.36 — 0.07 = Economic growth by sectors
(t-student) (32947) (4.14)
R? = 85.45%
Ho: There is no linear relationship between economic growth and informal
employment.
Ha: There is a linear relationship between growth and informal employment. If
economic growth increased by 1%, then informal employment would decrease by 0.07%.

Dependent Variable: Empleo Informal
Method: Least Squares

Sample: 2014M01 2021M12
Included observations: 96

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

C 66.36012 0.201412  329.4749  0.0000
Crecimiento E. por Sect. -0.075627 0.018247  -4.144620 0.0001
R-squared 0.854508 Mean dependent var  66.58333
Adjusted R-squared 0.845513 S.D. dependent var 2.057114
S.E. of regression 1.901564 Akaike info criterion ~ 4.143844
Sum squared resid 339.8990 Schwarz criterion 4197268
Log likelihood -196.9045 Hannan-Quinn criter.  4.165439
F-statistic 17.17788 Durbin-Watson stat 2.083090
Prob(F-statistic) 0.000074

Note: Own elaboration, Eviews V.12.

Table 1. Econometric estimate of the economic growth model by sectors and informal employment
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Figure 1. Prediction of the economic growth model by sectors and informal employment

Source: Own elaboration, Eviews V.12.

To determine the presence of autocorrelation, the Breusch-Godfrey test has been

used, denoting the absence of autocorrelation (p < 0), in the model of economic growth

by sectors and informal employment (table 2). The p-value equal to 0.0000 is used for the

F-statistic test, with a significance level of 0.05.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 551.0804 Prob. F(2,92) 0.0000
Obs*R-squared 88.60401 Prob. Chi-Square(2)  0.0000
Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 11/09/22 Time: 02:52

Sample: 2014M01 2021M12

Included observations: 96

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

C 0.061400 0.058165  1.055627  0.2939
CES -0.007215 0.005604 -1.287551 0.2011
RESID(-1) 1.160542 0.108626  10.68380  0.0000
RESID(-2) -0.180215 0.115538  -1.559791 0.1222
R-squared 0.922958 Mean dependent var  -4.13E-14
Adjusted R-squared 0.920446 S.D. dependentvar  1.891530
S.E. of regression 0.533511 Akaike info criterion  1.622100
Sum squared resid 26.18635 Schwarz criterion 1.728948
Log likelihood -73.86082 Hannan-Quinn criter.  1.665290
F-statistic 367.3870 Durbin-Watson stat 1.683155
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Prob(F-statistic) 0.000000

Note: Own elaboration, Eviews V.12.

Table 2. Breusch-Godfrey Serial autocorrelation test of the economic growth model by sectors and
informal employment

4| DISCUSSION

The coefficients estimated in the model of the impact of economic growth on informal
employment corroborate the positive relationship. As they maintain (Esaku & Esaku, 2021),
whether in the chorus or in the long term, there is a relationship between economic growth
and informality, within the latter informal employment.

Figure 2 presents a visual relationship between the behavior in the percentage
variations of economic growth and informal employment. The health crisis affected informal
employment with large increases during 2020. For its part, economic growth drastically
decreased compared to the study horizon since 2014. This link entails taking employment
policy measures for the economic recovery of the country in situations of international health
crisis.

Empleo informal ---- >

Crecimiento econdmico de los sectores ----- >

Perti: 2014-2021

6 HRRR R R R R R R RN LR

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—— EI — CES

Figure 2. Relationship between economic growth and informal employment. Peru: 2014-2021

Source: Own elaboration, Eviews V.12.

51 CONCLUSIONS

The estimated regression model indicates that economic growth by sectors contrasts
a significant impact on informal employment. The goodness of fit is measured by the
determination coefficient equal to 0.8545, it refers that 85.45% of informal employment is
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explained by economic growth by sectors.

The agricultural sector contrasts a significant impact on informal employment, its
estimated goodness of fit is equal to 91.12%; the manufacturing sector contrasts a significant
impact on informal employment, its estimated goodness of fit is equal to 80.01%; the
commerce sector contrasts a significant impact on informal employment and its estimated
goodness of fit is equal to 85.16% and the services sector contrasts a significant impact on

informal employment and its estimated goodness of fit is equal to 89.15%.
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RESUMEN: Una alternativa para establecer
programas, proyectos 0 acciones para
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resolver problemas sociales, es la
Metodologia de Marco Logico (MML),
la cual tiene su origen a finales de los 60
en los Estados Unidos de Norte América
y posteriormente en la Organizacion de
las Naciones Unidas, para el desarrollo
de programas. La propuesta de utilizar
la MML para fortalecer el desarrollo
agropecuario en el Estado de México, es
con la finalidad de cumplir con los objetivos
claros y comprensibles en un solo marco
0 matriz, incorporando las necesidades y
puntos de vista de los actores involucrados
en la operacion de las politicas publicas
agropecuarias establecidas. Una vez
definidos los problemas, se debe tratar de
no confundirlos con las causas, para ubicar
lo qué ocurrié y contextualizar la precision
de la tecnologia en su construccion. Con él
MML se puede delinear politicas publicas
para el Estado de México, estableciendo
una matriz de cuatro columnas, en donde se
puede dar un seguimiento puntual a través
de los indicadores que muestran el avance
del cumplimiento de los objetivos y puede
ser utilizado en cualquier etapa; ya que se
derivan otras matrices con las acciones para
la primera, todas con el mismo proposito
para alcanzar su fin.

PALABRAS CLAVE: Matriz, éarbol de
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problemas y objetivos, involucrados, resumen narrativo, supuestos y toma de decisiones.

METHODOLOGY OF THE LOGICAL FRAMEWORK AS AN ALTERNATIVE
FOR THE DIAGNOSIS, ATTENTION AND FOLLOW-UP TO AGRICULTURAL
PROBLEMS IN THE STATE OF MEXICO

ABSTRACT: An alternative to establish programs, projects or actions to solve social problems,
is the Logical Framework Methodology (MML), which has its origin in the late 60’s in the
United States of America and later in the United Nations Organization, for the development of
programs. The proposal to use the MML to strengthen agricultural development in the State
of Mexico, is with the purpose of complying with the clear and comprehensible objectives
in a single framework or matrix, incorporating the needs and points of view of the actors
involved in the operation. of the established agricultural public policies. Once the problems
have been defined, we must try not to confuse them with the causes, to locate what happened
and contextualize the precision of the technology in its construction. With this MML, public
policies for the State of Mexico can be drawn up, establishing a matrix of four columns, where
a precise follow-up can be given through the indicators that show the progress of compliance
with the objectives and can be used at any stage; since other matrices are derived with the
actions for the first, all with the same purpose to reach their end.

KEYWORDS: Matrix, problem tree and objectives, involved, narrative summary, assumptions
and decision making.

INTRODUCCION

Con el presente trabajo se pretende difundir la metodologia de marco l6gico, para
realizar una matriz en dénde se plasme lo que se tiene que hacer para resolver el problema
agropecuario del Estado de México, determinando cuales son problemas directos e
indirectos y estableciendo sus efectos; al acomodarlos en forma ascendente se determina
el problema principal y el efecto mas relevante, posteriormente al pasarlos a positivo y al
estructurarlos en una matriz se tendra un documento muy preciso sobre lo que se debe
hacer para resolver los problemas expresados por los involucrados, permitiendo darle un
puntual seguimiento durante su desarrollo y posteriormente ser evaluado en una forma
sencilla y precisa.

Obteniendo un diagnostico de la problematica de un area y tema delimitado,
posteriormente se pueden determinar las acciones necesarias para resolver el problema,
en una matriz de cuatro filas y cuatro columnas y llegar a una situacion deseada por los
involucrados, ademas el operador contara con un documento simple, en donde podra darle
seguimiento a las acciones implementadas y evaluarlo en cualquier momento.

Hablar del Marco Légico de un programa o proyecto es cada dia mas frecuente entre
los responsables de planificar o gestionar iniciativas de inversion del sector publico, de
ONG o de entidades cooperantes bilaterales y multilaterales. Organismos de crédito tales
como el Banco Interamericano de Desarrollo —BID, el Asian Development Bank— ADB o el
Banco Mundial; agencias cooperantes tales como la Deutsche Gesellschaft fir Technische
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Zusammenarbeit — GTZ (Empresa alemana de cooperacion internacional para el desarrollo
sostenible), la Australian Agency for International Development - AusAid (Agencia australiana
para el desarrollo internacional) o la Canadian International Development Agency — CIDA
(Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional) han impulsado el uso de la Matriz de
Marco Logico — MML como parte de sus metodologias de preparacion y evaluacion de
proyectos. Mas recientemente varios paises latino-americanos, tales como Chile y Perq,
han incorporado el uso de la MML a sus metodologias de preparacion de proyectos, asi
como a los procedimientos para la evaluacién de resultados e impactos. (ILPES, 2004, p. 7)

La popularidad de la metodologia entre los planificadores se debe a que cuenta con
una técnica no cuantitativa de analisis cientifico en el campo de la politica del desarrollo,
esto es: el marco logico logra sin necesidad de sofisticados métodos matematicos, introducir
un rigor cientifico en la formulacién de proyectos sociales.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia nos indica que se inicie con un andlisis de involucrados, en donde
se consideran a todas las personas, grupos, organizaciones, instituciones, autoridades,
etc., posteriormente se convocara a los involucrados para conocer desde su punto de vista
cuales son los problemas a los que se enfrentan cotidianamente en el desarrollo de sus
actividades, desde la preparaciéon produccion y comercializacion.

La secuencia metodoldgica utilizada comprende las siguientes fases para construir
la Matriz para el componente en estudio del presente trabajo:

1. Anélisis de Involucrados: Pretende dar un panorama de las personas, grupos,
organizaciones, instituciones, autoridades, etc.

2. Arbol de Problemas: Se reordena la informacién resultante del andlisis de
involucrados en funcién del problema principal, estableciendo sus posibles causas
y efectos.

3. Arbol de Objetivos: Se describe la situacion futura esperada cuando se solucionen
los problemas detectados; permitiendo hacer el planteamiento de fines y propdsitos
acordes a la problematica identificada.

4. Matriz de marco l6gico. Estructurar en una matriz lo obtenido en el arbol de
objetivos, con todas las variables que establece la metodologia.

RESULTADOS
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Analisis de Involucrados.

Es muy importante para el buen desarrollo del proyecto identificar a todos los
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involucrados y analizar sus intereses y expectativas con el proposito de aprovechar y
potenciar el apoyo de involucrados con intereses coincidentes o complementarios al
proyecto, disminuir la oposicién de involucrados con intereses opuestos al proyecto y
conseguir el apoyo de los indiferentes. (ILPES, 2004, p. 33)

Arbol de Problemas

Se realiza para entender la problematica a resolver, se expresan las causas/efectos,
las condiciones negativas percibidas por los involucrados en relacién con el problema en
cuestion, ordenando los problemas principales permitiendo al equipo de disefo identificar
el conjunto de problemas sobre el cual se concentraran los objetivos del proyecto. (BID,
1997,p. 18)

Figura. Del arbol de problemas a la matriz.

Fuente: Curso Gestion para Resultados GpR, por MAP Hugo Ayala Ramos, agosto 2018

Causas y efectos

Las causas son problemas que ocasionan al principal, también denominados
problemas indirectos, se ubican abajo en orden ascendente cual causa a cual hasta llegar
al principal. Después de obtener las causas se deducen los efectos y se colocan en la
parte superior, se ordenan para llegar al efecto principal, es decir, este sera definido por la
misma metodologia, no por el ejecutor y jugara posteriormente el papel mas importante de
la matriz.

Para el presente estudio se obtuvo como problema principal lo siguiente: “Campo
descapitalizado, improductivo y poco rentable” y un efecto principal de: “Campo sin
bienestar, pobre y sin prosperidad”.

Arbol de problemas

Una vez definidas y estructuradas las causas y los efectos, se unen para formar el
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Arbol de Problemas, las causas se colocan en la parte inferior y los efectos en la superior,
este cuadro une e identifica las relaciones causa efecto del problema, en dénde pueden
faltar efectos intermedios, sin embargo, deben de estar todas las causas; quedando para el
problema en estudio del presente trabajo, como se muestra en el siguiente cuadro.

—
1

¥ que | [Riesgos unlhno‘ Ta g-nmm de No se d-wn-n No se detonan
desactualizada bancos ¥ cumm requieren| |porla presencia de nuevas zonas zonas i
. los plagas y/o
oportunidades del enfermedades lento
campo
No se crea Los productores no Precios bajos por Pérdidas Se desconocen Rentabilidad Rentabilidad
infracstructura por saben como i6n de icas por nuevas agricola baja pecuaria baja
falta de a i de tecnologias
maquinaria y/o sanidad
equipos

— T T T T 1 —

I Campo descapitalizado improductivo y poco rentable |

— t t t t t ~

Apoyos Parti ¥ No se iali Estatus itarios Lai i ién es| Unidades de Unidades de
insuficientes en bancos no invierte adecu ins: i i i produccién produccién
Infraestructura en el campo agricolas poco pecuarias poco
rentables rentables
No se apoya la No se fomenta la Centros de acopio Insuficientes No se investigan No se apoyan No se apoyan
creacién ni inversién al campo insuficientes acciones de nuevas proyectos agricolas proyectos
remodelacién de sanidad, tecnologias productivos de pecuarios
infraestructura inocuidad y gran impacto productivos de
calidad gran impacto

1 1 ! ! ! 1 !
1 [ I I S
1 1 t ! 1 1 1
I I I
! ! t 1
E=Eg=

! 1

==

Cuadro. Arbol de problemas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Arbol de Objetivos

Una vez elaborado el Arbol de Problemas, se tiene en una hoja la parte negativa en
forma estructurada del tema en estudio, las causa y efectos, cual genera a cual llegando
al problema y efecto principal, posteriormente se pasa lo realizable a positivo, los efectos
se transforman en fines y las causas se transforman en medios, generando los objetivos
del programa en el Arbol de Objetivos, el cual representa la situacién esperada al resolver
el problema.

Tomando en consideracion lo anterior al pasar el efecto de: “Campo sin bienestar,
pobre y sin prosperidad” a positivo, se obtiene: “Campo con bienestar, rico y préspero” y
para el problema principal de: “Campo descapitalizado, improductivo y poco rentable” a:
“Campo capitalizado, productivo y rentable”, mostrandose la légica de la metodologia al
existir una adecuada relacion del efecto y la causa, a continuacion, se presenta el Arbol de
Objetivos resultante para el problema en estudio.
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t 1 1
= 5
t 1 1
e
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t

CONCEPTUALIZAR LA MATRIZ

Cuadro. Arbol de objetivos

Fuente: Elaboracion propia

1

1

Esta estructura programatica obliga, ademas, al disefio de la Matriz de Indicadores
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para Resultados (o0 matriz del marco logico) con el objeto de alinear el Fin, el Propésito,
los Componentes y las Actividades que integran un programa o proyecto, asi como los
indicadores, medios de verificacion, y riesgos y supuestos para cada nivel de objetivos de
dicho programa o proyecto. (FAO, 2014, p. 4)

Matriz de Marco Légico

El formato 4 x 4 de la Matriz del Marco Logico, permite que los equipos de proyectos
resalten graficamente los Resultados de un proyecto, ayuda a los disefiadores y ejecutores
de proyectos en: Definir objetivos claros, que se puedan medir y ligados por sus causas,
definir indicadores y metas especificas para medir los resultados y efectos del proyecto,
definir los términos de referencia de los ejecutores del proyecto, identificar las fuentes
de informacion y establecer el sistema de Monitoreo y Evaluacion (M&E) del proyecto e
identificar los factores externos que puedan influir en los Resultados del proyecto. (ITESM,
2016, p. 21) Las columnas estan compuestas por: Resumen Narrativo, Indicadores, Medios
de Verificacidon y Supuestos, las filas por el Fin, Prop6sito, Componentes y Actividades.

Resumen Narrativo

La primera columna de la matriz, denominada “Resumen Narrativo” o simplemente
“Objetivos”, permite responder a las interrogantes: ;Cual es la finalidad del proyecto?,
¢ Qué impacto concreto se espera lograr con el proyecto?, ¢ Qué bienes o servicios deberan
ser producidos? y ;,Cémo se va a hacer para producir dichos bienes o servicios? (ILPES,
2004, p. 13) En ésta columna se narra en forma breve y precisa el Fin, el Propésito, los
Componentes y las Actividades que se derivaron del arbol de objetivos.

Indicadores

En la segunda columna se establecen indicadores que mediran el desarrollo de los
objetivos establecidos, proveen la evidencia de una determinada condicién o el logro de
ciertos resultados, es de suma importancia para el seguimiento, monitoreo y evaluaciéon
del programa, en la estructuracion de la matriz se especificara s6lo el nombre de los
indicadores, posteriormente en su ejecucion se estableceran las metas.

Medios de Verificacion

En esta columna se manifiesta la fuente de informacion; en qué lugar, institucion,
persona o documento se encuentra disponible la necesaria y suficiente informacion del
indicador.
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Supuestos

La Gltima columna corresponde a los supuestos, es para anotar los factores externos
a la instancia ejecutora o responsable y no se tiene control, cuya ocurrencia es importante
para el logro de los objetivos del programa.

Fin

El Fin, también denominado objetivo general de un proyecto, es la descripcion de
como la intervencion contribuye a la solucion del problema seleccionado como central, en
el mediano o largo plazo, el alcance de éste depende de la suma de muchas intervenciones
desarrolladas por otras instituciones.

Propésito

El “Propésito” es la causa principal del arbol de problemas, que al pasarlo al
arbol de objetivos se genera éste, es decir es el problema principal, como se mencion6
anteriormente, al propésito y al fin no los define el operador del programa, su logro depende
del cumplimiento de las componentes, el ejecutor establece y opera los componentes y
actividades para que se logre el propésito, es decir, el propésito es el resultado obtenido de
la operacion de actividades y componentes.

Componentes

Con respecto a los Componentes, el BID explica que son las obras, estudios,
servicios y capacitacion especificos que se requiere que produzca la gerencia del proyecto
dentro del presupuesto que se le asigna. Cada uno de los Componentes del proyecto tiene
que ser necesario para lograr el Propoésito. La gerencia del proyecto es responsable de la
produccién de los Componentes. Estos deben expresarse claramente. (Nardi, 2006, p. 12)

Actividades

Segun el BID, las Actividades son las tareas que el ejecutor tiene que llevar a cabo
para producir cada Componente. Las actividades se agrupan en bloques, uno por cada
componente. El Marco Logico solamente contiene actividades principales. En cuanto al
nuamero de actividades, es recomendable que este no exceda mas de siete para cada
Componente. (Nardi, 2006, p. 12)

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 3

29



RESULTADOS

FORMACION DE MATRIZ DE MARCO LOGICO

Después de identificar los problemas con sus alternativas de solucion y la breve
conceptualizacion de los elementos de la matriz procederemos a formar la Matriz para el
problema del desarrollo agropecuario del Estado de México, motivo del presente trabajo,

para lo cual partiremos del arbol de objetivos como se muestra a continuacion:

Componentes Propésito

Actividades

Figura. Transito del arbol de objetivos a la Matriz de Marco Logico.

Fuente: Elaboracion propia.

Al pasar los conceptos del arbol de objetivos a la matriz se decidira cuéles objetivos
por no ser competencia del operador del programa, no se tomaran en cuenta, por estar fuera
de alcance y ademas no seria conveniente establecerlas por todas las consecuencias que
implicarian. Se continda con el establecimiento de indicadores, si se complica la definicién
de un indicador en una actividad o componente, posiblemente en el arbol de problemas se
esté tomando una causa por un efecto, considerando que no se pueden definir acciones
para un efecto y si no hay acciones no se podran medir, por tal motivo se realizan los
cambios necesarios en el establecimiento del arbol de problemas.

Como se observara en la matriz obtenida, los indicadores estratégicos del Fin y del
Propésito son verificados por un 6rgano externo, independiente al operador de la matriz
tal como lo recomienda la metodologia, como lo expresa a continuaciéon Marco A. Crespo
Alambarrio, en su Guia de Disefio de Proyectos Sociales Comunitarios:

Estos indicadores miden el impacto o contribucién del proyecto en la solucion del
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problema, en el mediano o largo plazo, expresando la razén por la que el proyecto se
considera socialmente necesario. A éste respecto, es de observar que los indicadores
de Fin o de impacto, no son responsabilidad directa de los responsables del proyecto.
(Alambarrio, 2015, p. 52)

Finalmente, podemos concluir que la coherencia en el marco légico se obtiene a
través de la columna de objetivos, toda vez que entre sus distintos niveles existe una
relacion de causa efecto; su viabilidad a través de la columna de supuestos, toda vez
que ésta representa el entorno y, por ende, los factores exdgenos que podrian plantear
riesgos al proyecto y su evaluabilidad, a través de las columnas de indicadores y medios de
verificacion. (Nardi, 2006, p. 18)

Para la matriz desarrollada en el presente trabajo los indicadores del Fin y Proposito,
tendran como medios de verificacion informacion del INEGI, en los indicadores de las
componentes y actividades es el operador. Una vez establecidos los indicadores podemos
definir los medios de verificacion y por Ultimo los supuestos. A continuacién, se muestra la
propuesta de Matriz de Marco Légico resultante:
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Medios de

Resumen Narrativo Indicadores Verificacion Supuestos
= Campo con bienestar, rico y -sl—sra?:rlij:ljieimrig:j%dr:sd deela g\:rigrl{siones Estabilidad econémica y de
L prospero. " Ao 3 seguridad.
bienestar en el Estado de México. de bienestar
° INEGI,
= i GfelEh Tasa del producto interno bruto Producto Estabilidad financiera del Pais.
= po cap ’ anual de la actividad econémica Interno Bruto Continuidad con politicas para
° productivo y rentable. - . .
& primaria. por Entidad el desarrollo agropecuario.
Federativa
- SECAMPO, Existen condiciones sociales
1. Apoyar con suficiente Tasa de proyectos apoyados con } o
. . = Gobierno del benéficas para el desarrollo de
infraestructura. infraestructura en el afio. .
Estado infraestructura
2. Propiciar la inversiéon de Tasa de inversion no qubernamental SECAMPO, Estabilidad financiera Nacional
particulares y bancos en ) 1nog Gobierno del e Internacional.
Y realizada en el afio
proyectos agropecuarios. : Estado Bancos capitalizados.
o Porcentaje de productos SECAMPO, o eX|s_tan restnccmr)es
3. Apoyar la comercializacion TGRS Al R &Y Gobiemo del comerciales Internacionales
de productos agropecuarios. gropecuarlos apoy P espontaneas surgidas por
comercializacion. Estado o
problemas politicos.
(7]
£ 4. Propiciar la mejora FOEETIEND €3 UT R RIS 6L No se presentan emergencias
s ’ P Wy ! produccion con buenas condiciones SECAMPO, Se p merg
c y manutencién de las A —— S sanitarias extraordinarias.
2 condiciones de sanidad, . " Existe el interés para producir
£ X X . Tasa de unidades de produccion Estado . . .
inocuidad y calidad. . - con inocuidad y calidad.
8 reconocidas en el afio.
5. Realizar investigacion, su 1,—?22365;12:0: ﬁzgzi:';néz;ez SECAMPO, Existe interés de los
divulgacion y capacitacion de Porcenct‘a'e ik F:o N —" po- Gobierno del productores para aceptar las
productores. aplican nju evospconocimien?os. Estado. nuevas tecnologias.
6. Propiciar que las unidades Eereaias ab unkEsks ak SECAMPO, Las condiciones climatolégicas
de produccién agricolas sean 2 Gobierno del son las adecuadas para la
roduccion apoyadas
rentables y competitivas. P poy ’ Estado. produccion agricola.
7 Proplt_:!ar que un_|dades de Porcentaje de unidades de SEC.AMPO’ Las condiciones sanitarias son
produccién pecuarias sean e Gobierno del
" produccion apoyadas. adecuadas.
rentables y competitivas. Estado.
Tasa de nueva infraestructura Existe demanda de los
1.1. Apoyar la Elaboracién creada en el afo. SECAMPO, productores para construir
y remodelacion de Porcentaje de infraestructura Gobierno del infraestructura.
infraestructura. remodelada en el afo sobre la Estado. Se cuenta con recursos en
existente. tiempo y forma.
1.2. Contar con equipo y/o Tasa de equipo y maquinaria SECAMPO, Oy p————
magquinaria para construir trabajando en el afio. Gobierno del .
. tiempo y forma.
infraestructura. Estado.
1.3. Ejecutar, dar seguimiento . SECAMPO,
L Porcentaje de programas que ; Se cuenta con recursos en
y supervision de programas Gobierno del .
cumplen sus metas. tiempo y forma.
@ Estado.
k-]
S 21 Fc_)me_ntar . Porcentaje de bancos que brindan SEC.AMPO’ Existe el interés de los bancos
2 financiamiento al campo por o Gobierno del ! .
= créditos al campo. para financiar al campo.
= bancos. Estado.
= 2.2. Apoyar para que R &5 A EHIES GIE SECAMPO, Existe demanda de los
productores puedan acceder - la créé)itos bancarigs Gobierno del productores para solicitar un
al crédito. : Estado. crédito.
Existe el interés de los
2.3. Establecer un sistema de Tasa de consultas anual realizadas ggggmsgél gir;il:;ores el LEEr el
informacién de créditos. en el sistema electronico. :
Estado. Se cuenta con recursos en
tiempo y forma.
2.4. Ejecutar, dar seguimiento Porcentaje de programas que giggms(gél Se cuenta con recursos en
y supervision de programas cumplen sus metas. Estado tiempo y forma.
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3.1. Acondicionar tianguis

Se cuenta con la autorizacion

. Porcentaje de tianguis SECAMPO, de los administradores de
de mercancias para que L } ’ .
. acondicionados como centros de Gobierno del tianguis.
sean centros de acopio . . .
. acopio agropecuarios. Estado. Contar con recursos en tiempo
agropecuarios.
y forma.
3.2. Elaborar estudios de Tasa de estudios de mercado gigig\rMnsgél Se cuenta con recursos en
mercado. realizados en el afo. tiempo y forma.
Estado.
Porcentaje de productores que =SSOl Gl
3.3. Establecer un sistema ! p q SECAMPO, productores para usar el
P usan el sistema de consulta y ’ )
electronico de consulta y . Gobierno del sistema.
: - registro.
registro de la produccion. Estado. Se cuenta con recursos en
tiempo y forma.
3.4. Ejecutar, dar seguimiento Porcentaje de programas (s?’:Ekc);iI:rMns(gél Se cuenta con recursos en
y supervision de programas. que cumplen sus metas. Estado tiempo y forma.
4.1. Realizar acciones de Tasa de acciones de sanidad (SSEgiI;\ran,gél Se cuenta con recursos en
sanidad agropecuaria. agropecuaria realizadas en el afio. Estado tiempo y forma.
’ Tasa de verificaciones e SECAMPO, <5 _alutor_lrzan I_os punt9§ o
4.2. Proteger zonas mejoradas . . o . B verificacion e inspeccion.
o inspecciones sanitaria realizadas Gobierno del
en sus estatus sanitarios. ~ Se cuenta con recursos en
en el afo. Estado. A
tiempo y forma.
4.3. Apoxar a unidades de Porcentaje de unidades de SECAMPO, Existe el interés de los
produccion para que se o . ) . } productores.
o . ) produccion inscritas en inocuidad y Gobierno del
certifiquen en inocuidad y/o . . ; Se cuenta con recursos en
’ calidad agroalimentaria. Estado. :
calidad. tiempo y forma.
4.4. Ejecutar, dar seguimiento Porcentaje de programas que gggigngél Se cuenta con recursos en
y supervision de programas. cumplen sus metas. Estado tiempo y forma.
5.1. Investigar sobre nuevas Tasa de nuevas tecnologias ggggr’:s(gél Se cuenta con recursos en
tecnologias. estudiadas en el afio. tiempo y forma.
Estado.
5.2. Realizar proyectos Tasa de proyectos de investigacion SECAMPO, E X|s_ta (_:oordlnacmn con ClIED
: o 3 ~ } instituciones educativas.
vinculados con instituciones realizados en el afio con otras Gobierno del
) . IS Se cuenta con recursos en
privadas y/o educativas. instituciones. Estado. .
tiempo y forma.
Existe el interés de los
5.3. Establecer parcelas . SECAMPO, productores para establecer
h Tasa de parcelas demostrativas } )
demostrativas cercanas al ; - Gobierno del parcelas demostrativas.
establecidas en el afio.
productor. Estado. Se cuenta con recursos en
tiempo y forma.
Los productores necesitan
. Porcentaje de unidades de SECAMPO, y aceptan la asesoria y/o
5.4. Asesorar y capacitar a 2 ; o
. produccion asesoradas o Gobierno del capacitacion.
productores agropecuarios. :
capacitadas. Estado. Se cuenta con recursos en
tiempo y forma.
5.5. Ejecutar, dar seguimiento Porcentaje de programas que gigi:rMnsgél Se cuenta con recursos en
y supervision de programas. cumplen sus metas. Estado tiempo y forma.
Existe demanda de los
6.1. Establecer proyectos Tasa de proyectos apoyados en SEC.AMPO’ e el
. : - Gobierno del proyectos.
productivos agricolas. el afo.
Estado. Se cuenta con recursos en
tiempo y forma.
6'2.' Quentgn s gz . . SECAMPO, Se cuenta con recursos
suficientes insumos en las Porcentaje de unidades de ; - :
. » o . Gobierno del econdmicos en tiempo y
unidades de produccion produccion agricolas apoyadas. Estado Fa—

agricolas
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i Obteng.an un seguro Porcentaje de productores SECAMPO, Se cuenta con recursos
agropecuario adecuado las ; P .
. W apoyados con un seguro Gobierno del econdmicos en tiempo y
unidades de produccién )
. agropecuario. Estado. forma.
agricolas.
6.4. Ejecutar, dar seguimiento Porcentaje de programas que (Saigi:rMnE(gél Se cuenta con recursos en
y supervision de programas. cumplen sus metas. tiempo y forma.
Estado.
Existe demanda de los
7.1. Apoyar proyectos Tasa de proyectos apoyados en SEC.AMPO’ PEEL RIS PR GlER
) : ~ Gobierno del proyectos.
pecuarios productivos. el ano.
Estado. Se cuenta con recursos en
tiempo y forma.
7.2. Apoyar con insumos . . SECAMPO, Se cuenta con recursos
. i Porcentaje de unidades de . P :
a unidades de produccion o . Gobierno del econdmicos en tiempo y
. produccion pecuarios apoyados.
pecuaria. Estado. forma.
7.3. Apoyar a productores Porcentaje de productores SECAMPO, Se cuenta con recursos
para que obtengan un seguro apoyados con un seguro Gobierno del econdmicos en tiempo y
agropecuario. agropecuario. Estado. forma.
7.4. Ejecutar, dar seguimiento Porcentaje de programas que (SEIcEJk(J:iI:rMnE(géI Se cuenta con recursos en
y supervision de programas. cumplen sus metas. Estado tiempo y forma.

Matriz de Marco Légico para el problema del desarrollo agropecuario en el Estado de México

CONCLUSIONES

Fuente: Elaboracion propia.

La matriz que resulté del presente trabajo podria tener cambios debido a que tal

vez no se consideraron a todos los involucrados, por no contar con el suficiente poder de
convocatoria para la magnitud del problema, pero muestra que la metodologia es clara y
precisa, solo basta conocer las componentes, el propoésito y el fin que resultaron, se puede
percibir la légica que tiene la metodologia, ¢acaso las siete componentes resultantes no
son suficientes para obtener el prop6sito de un “Campo capitalizado, productivo y rentable”?
provocando que suceda el Fin de un “Campo con bienestar, rico y préspero”.

Para desarrollar la metodologia se requiere de mucha voluntad, en México la Ley
obliga su aplicacion, para lo cual se ha capacitado al personal operativo para su correcta
ejecucion, sin embargo, se requiere difundir la precision y benevolencias de la metodologia
a directivos, para que la acepten y la apliquen para resolver problemas para los cuales
estan trabajando y no para cumplir con la ley cayendo en lo que el BID ha advertido: “que
el marco lo6gico es una herramienta dinamica para disefiar/ejecutar un proyecto y no debe
transformarse en un instrumento burocréatico para la presentacion de resultados finales”.

Actualmente la ley federal para la evaluacion del desempefo manifiesta que los
gobiernos deben de tener actualizadas las matrices de indicadores, por lo anterior el
Gobierno Federal realiza las respectivas matrices de sus programas y el Estado las actualiza
continuamente, dependiendo de la periodicidad de sus indicadores, de igual forma el marco
juridico estatal obliga la aplicacion de la metodologia para sus programas; por lo que las
unidades ejecutoras realizan en forma individual una matriz de sus programas, sin existir
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una Gran Matriz, de ahi el interés del presente trabajo, de realizar la matriz general para
el Desarrollo Agropecuario del Estado de México, y proponer que se bajen en cascada
las matrices de las unidades administrativas, para que exista una mayor coordinaciéon y
se dirijan todas las acciones o programas a un solo fin, tal como lo marca la metodologia.

Ademas, la metodologia nos permite tener en una a cuatro hojas la informacion del
desarrollo de las acciones implementadas en una secretaria, una direccién general o de
area del Gobierno, estableciendo sistemas electrénicos de computo via web, para que el
informe del ejecutor de una accidn se refleje de inmediato en las matrices de la direccion de
area, la general y en la gran matriz, teniendo actualizadas a todas con la misma informacion,
conociendo el avance de todos los programas en tiempo real.

La rapidez en que se quiera avanzar en la solucion de los problemas, va a depender
de los recursos econdmicos que se le destinen, pero ya se estaria en el camino para lograr
el propésito, por esta condicionante del presupuesto y otros “Supuestos” que no estan en
las manos del operador de los programas, en seis afios no se va alcanzar la meta, pero

estarian definidas las acciones necesarias para alcanzar el “Fin”.

REFERENCIAS

Alambarrio, M. A. (2015). Guia de disefio de proyectos sociales comunitarios bajo el enfoque del Marco
Légico. Caracas 186 pp.

Bellovi, M. B. (2015). Gestion de proyectos de cambio: marco légico. Notas Técnicas de Prevencion, 10
pp.

BID. (1997). Evaluacion: Una herramienta de gestion para mejorar el desarrollo de los proyectos 72 pp.

CONEVAL. (Agosto de 2014). Manual para el disefio y la construccion instrumentos principales para el
monitoreo de programas sociales de México. México. Obtenido de www.coneval.org.mx: https://www.
coneval.org.mx/ Evaluacion/BF|/Paginas/BibliografiasobrelaMetodologiadeMarcolLogico.aspx 72 pp.

Edgar Ortegon, J. F. (2015). Manual de la metodologia del marco logico para la planificacion, el
seguimiento y la evaluacion de proyectos y programas. Santiago de Chile: Naciones Unidas, CEPAL
127 pp.

Europea, U. (2003). Manual de ayuda para la formulacion de proyectos sociales. Madrid: Fundacion
Luis Vives 113 pp.

EuropeAid, U. d. (2001). Manual Gestién del Ciclo de Proyecto 50 pp.
FAO. (2014). Gestion publica con base en resultados. Santiago 106 pp.

Federacién, D. O. (30 de Marzo de 2007). Lineamientos generales para la evaluacion de los Programas
Federales de la Administracion Publica Federal. DOF: 30/03/2007 13 pp.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 3

35


https://www.coneval.org.mx/
https://www.coneval.org.mx/

Fernandez, J. M. (1989). Planificacion de Proyectos Orientados a Objetivos: el Método Zopp http://
revistas.ucm.es. Obtenido de http://revistas.ucm.es: http://revistas.ucm.es/index.php/CUTS/article/
viewFile/CUTS8989110115A/8637 13 pp.

Gaceta. (23 de Febrero de 2017). Lineamientos Generales para la evaluacion de los programas
presupuestarios. Periodoco Oficial, 40 pp.

Goémez, H. A. (2009). Manual de Gestién de Proyectos. Medellin: L.Vieco e Hijas Ltda 280 pp.

Gonzalez, L. (2000). LA EVALUACION EX-POST O DE IMPACTO Un reto para la gestion de proyectos
de cooperacion internacional al desarrollo. Antioquia: Hegoa 51 pp.

GTZ. (1998). Planificacion de proyectos orientada a objetivos (ZOPP). Eschborn: Deutsche
Gesellschaft fir 35 pp.

Guideline, A. (2005). The Logical Framework Approach. Australia: Australian Government 39 pp.

Hugo Camacho, L. C. (2001). Enfoque de marco légico: 10 casos practicos. Madrid: Fundacion CIDEAL
237 pp.

ILPES. (2004). Metodologia de marco légico. Santiago de Chile 48 pp.

INDES, B. e. (2015). Gestion de Proyectos de Desarrollo 136 pp.

ITESM. (2016). Planeacion y desarrollo de proyectos sociales con enfoque de Marco Logico. Obtenido
de file:///C:/Users/Public/Documents/Conceptos%20b% C3%A1sicos/Person/CIENCIAS%20A/
Versionlmpresa_pdpeml.pdf 38 pp.

Mundial, B. (2004). Matriz de marco légico una herramienta de formulacién de proyectos. Obtenido de
Lideres 2004: http://www.disaster-info.net/lideres/spanish/mexico2004/biblio/Marco.pdf 9 pp.

Nardi, A. M. (Abril de 2006). Disefio de proyectos bajo el enfoque de marco légico. Obtenido de e-prints
in library & information science: http://eprints.rclis.org/ 10183/1/Trabajo_Marco_Logico.pdf 19 pp.

Programme, U. N. (2009). Handbook on Planning, Monitoring and Evaluating for Development Results.
New York 232 pp.

SHCP. (2007). Manual de programacion y presupuesto ejercicio fiscal 2008. México 73 pp.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 3

36


http://revistas.ucm.es/index.php/CUTS/article/viewFile/CUTS8989110115A/8637
http://revistas.ucm.es/index.php/CUTS/article/viewFile/CUTS8989110115A/8637
file:///C:\Users\Usuário\Conceptos%20b%25
http://www.disaster-info.net/lideres/spanish/mexico2004/biblio/Marco.pdf

CAPITULO 4

IMPACTOS FISIOLOGICOS DO USO DE
XENOBIOTICOS SOBRE O MOSQUITO VETOR
Aedes aegypti LINNAEUS (DIPTERA: CULICIDAE)

Maria Clara da N6brega Ferreira
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Departamento de Agronomia
Olinda — Pernambuco
https://orcid.org/0000-0002-9017-4113

Glaucilane dos Santos Cruz
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Departamento de Agronomia
Olinda — Pernambuco
https://orcid.org/0000-0001-6012-1945

Catiane Oliveira Souza

Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Departamento de Agronomia
Recife — Pernambuco
https://orcid.org/0000-0002-6223-7113

Valéria Wanderley Teixeira

Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Departamento de Morfologia
de Fisiologia Animal

Recife — Pernambuco
https://orcid.org/0000-0001-9533-5476

Alvaro Aguiar Coelho Teixeira
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Departamento de Morfologia
de Fisiologia Animal

Recife — Pernambuco
https://orcid.org/0000-0001-5940-9220

Data de aceite: 01/11/2023

RESUMO: Vetor da principal arbovirose
do mundo, o Aedes aegypti € uma
ameaca exponencial a saude humana. As
taticas de controle atualmente utilizadas
concentram-se na deteccdo e destruicao
mecanica dos focos de oviposicdo do
mosquito, além da aplicagdo de inseticidas
quimicos. Entretanto, estas substancias
comumente empregadas, devido ao alto
grau de toxicidade e baixa seletividade,
sdo responsaveis por danos diretos
ao meio ambiente. Ademais, diante de
epidemias anuais recorrentes no Brasil e
do nlmero crescente de casos no mundo,
fica evidente a existéncia de uma lacuna
no manejo deste culicideo. Neste contexto,
a busca por alternativas para o controle
deste vetor, levou aos olhares para a
possivel utilizacdo de Oleos essenciais e/
ou seus constituintes no manejo deste
inseto, tendo em vista suas propriedades
biodegradaveis, seletivas e a ampla gama
de atividade toxicolégica, repelente,
larvicida, citotoxica ja comprovada. Diante
do exposto, buscamos avaliar trabalhos
sob a perspectiva fisioldgica, de como estas
moléculas, sejam quimicas ou biolégicas,
interagem com o organismo do inseto.
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palavras-chaves e delimitada a trabalhos cientificos realizados nos ultimos 15 anos. Foram
selecionados 14 artigos para leitura. Apos este levantamento, € possivel inferir que alteragdes
estruturais na fisiologia digestiva do Ae. aegypti provenientes da agdo de 6leos essenciais
e seus compostos majoritarios, sdo capazes de prejudicar o ciclo de vida do inseto, em
decorréncia de uma nutricéo defasada, assim como refletir diretamente sobre seus aspectos
reprodutivos, levando-o a morte. Sendo assim, os 6leos essenciais, constituem biomoléculas
promissoras no combate ao mosquito vetor de arboviroses, Ae. aegypti.
PALAVRAS-CHAVE: Aedes aegypti, fisiologia, mecanismo de acéo, intestino médio, 6leos
essenciais, nutricao.

PHYSIOLOGICAL IMPACTS OF THE USE OF XENOBIOTICS ON THE
MOSQUITO VECTOR Aedes aegypti LINNAEUS (DIPTERA: CULICIDAE)

ABSTRACT: Vector of the main arbovirus in the world, Aedes aegyptiis an exponential threat
in the development of the human species. The control tactics currently used focus on the
detection and mechanical destruction of mosquito oviposition foci by health and population
agents, in addition to the application of chemical insecticides. However, these commonly used
substances, due to the high degree of toxicity and low selectivity, are responsible for direct
damage to the environment. Furthermore, in view of recurrent annual epidemics in Brazil
and the growing number of cases in the world, the existence of a gap in the management
of this culicid is evident. In this context, the search for less harmful alternatives led to the
possible use of essential oils and/or their constituents in the management of this insect, in
view of its biodegradable, selective properties and the wide range of toxicological, repellent,
larvicidal, proven cytotoxic. Given the above, we sought to evaluate works from a physiological
perspective, on how these molecules, whether chemical or biological, interact with the insect’s
organism. A bibliographic search was carried out on online platforms, using keywords and
limited to scientific works carried out in the last 15 years. 21 articles were selected for reading.
After this survey, it is possible to infer that structural alterations in the digestive physiology
of Ae. aegypti from the action of essential oils and their major compounds, are capable of
harming the insect’s life cycle, as a result of lagged nutrition, as well as directly reflecting
on its reproductive aspects, leading to its death. Although this is also observed in work with
chemical insecticides, the development of resistance mechanisms to these substances is
increasingly recurrent, in addition, from a socio-environmental point of view, they are highly
harmful. Therefore, essential oils are promising biomolecules in the fight against the mosquito
vector of arboviruses, Ae. aegypti.

KEYWORDS: Aedes aegypti, physiology, mechanisms of action, essential oils, nutrition.

11 INTRODUGAO

Vetor da principal arbovirose do mundo, a dengue, assim como a Zika, Chikungunya
e Febre amarela, o Aedes aegypti (Diptera: Culicidae), tem sido uma ameaca consideravel
para a saude publica, em decorréncia dos altos indices de infestagcéo registrados a cada
ano (Uno e Ross 2018). Natural do continente africano e, altamente adaptavel a regides
de clima predominantemente tropical, como a América do Sul, a relagédo antrdpica deste
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culicideo esta estritamente relacionada ao crescimento populacional desenfreado e a
falta de politicas publicas habitacionais e de infraestrutura, que sédo marcas do processo
desordenado de urbanizagao (Ribeiro et al. 2021).

Segundo dados da Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS), no periodo
de janeiro a junho de 2020, foram registrados mais de 1,6 milhdo de casos de dengue
nas Américas, sendo 65% destes em territério nacional (Menezes et al. 2021). Além
disso, informagbes do Ministério da Saude revelam que até o final de abril deste ano,
houve um aumento de 30%, 40% e 289%, nos casos de dengue, chikungunya e zika,
respectivamente, em relacdo ao mesmo periodo no ano anterior, apresentando como os
Estados mais afetados o Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Santa
Catarina, Acre e Ronddnia.

Objetivando conter o avanco populacional desse mosquito, a a¢éo conjunta dos
Agentes Comunitarios de Saude (ACS), Agentes de Combate a Endemias (ACE) e a
populagao, fornecem um dos principais pilares, cujo desenvolvimento foca em detectar,
destruir ou destinar de maneira adequada possiveis reservatorios naturais ou artificiais que
sirvam de habitat para as fases imaturas do inseto (Zara et al. 2016). Ademais, através
deste trabalho de monitoramento, tendo como base as amostras coletadas, &€ possivel
estabelecer o indice de Infestagdo Predial (IIP), utilizado para delimitacdo das areas
prioritarias a receberem outros tipos de intervencées (Ribeiro et al. 2021).

Neste contexto, como forma de abordagem mais incisiva podem ser utilizados
mecanismos de controle biolégico ou, mais comumente, a aplicagdo de inseticidas
quimicos. No primeiro caso, a introdugdo de predadores ou patbgenos, como a bactéria
gram-positiva Bacillus turinghiensis subsp. israelensis (Bti), objetiva inviabilizar o
desenvolvimento do inseto levando-o a morte, por septicemia (Santos et al. 2012, Zara et
al. 2016).Trabalhos na area citam que além desta, outras bactérias como a Wolbachiae
alguns fungos entomopatogénicos, apresentam potencial capacidade de controle para
este inseto (Baptiste e Thomé 2017, Cravo et al. 2021).Entretanto, uma grande questédo
enfrentada no manuseio do Bti é a sua inativagcéo diante de altas temperaturas e luz intensa,
caracteristicas correlatas de paises tropicais (Valle et al. 2015)

Em relagdo ao manejo de substancias quimicas para o Ae. aegypti, os produtos
apresentam modo de agdo neurotoxica ou como reguladores de crescimento (Da Silva et
al. 2020). Tanto para larvas quanto para adultos, o quadro é extremamente restrito, sendo
necessario seguir a lista fornecida pelo Ministério da Saude, desenvolvida com base nas
recomendacdes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e do World Health Organization
Pesticide Evaluation Scheme (WHOPES), programa criado na década de 60 e utilizado
como referéncia para o manejo de substéncias quimicas contra insetos de relevancia
para saude publica (Valle et al. 2015). O Temephos e omalathion sdo exemplos de
inseticidas organofosforados utilizados em regides epidémicas, cuja acao foca na hidrolise
do neurotransmissor acetilcolina, em colina e acido acético, desencadeando processos
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hiperexcitatorios, posteriormente fadiga e morte do inseto (Braga e Valle 2007, De Almeida
et al. 2021).

No entanto, embora o manuseio de produtos biologicos e/ou sintéticos oferecam
resultados a curto prazo, do ponto de vista socioambiental representam uma grande
ameaca, uma vez que os riscos assumidos podem envolver instabilidade de moléculas,
resisténcia de populagbes, contaminacédo e toxicidade a organismos nao alvos, tornando
essencial a reaplicacédo periddica para que hajam efeitos satisfatérios (Da Silva et al.
2020). Assim sendo, estudos que objetivem buscar alternativas também eficientes,
porém ecologicamente menos danosas, tem sido o alvo de muitos cientistas que além da
mortalidade dos insetos, buscam compreender os efeitos fisiologicos em longo prazo de
algumas substancias bioativas (Navarro et al. 2013, Fonseca et al. 2019).

Sob tal perspectiva, a utilizacdo de Oleos essenciais e seus constituintes tém
demonstrado potencial promissor sob culicideos e ganhado notoriedade entre a
comunidade cientifica (Da Silva et al. 2017, Pereira et al. 2021, Santos et. al. 2022). Estes
compostos bioquimicos naturais possuem uma complexa composicao de principios ativos—
imprescindivel para o retardo da suscetibilidade e resisténcia de populagdes, séo volateis,
biodegradaveis e atéxicos a mamiferos (Pavela 2015, Rodrigues et al. 2017). Huang et al.
(2019), constataram em seus estudos que o 6leo essencial de Plectranthus amboinicus Lour
(Lamiaceae) coletado em diferentes regides da China, apresentaram atividade larvicida
para o vetor em questédo, assim como constatado por Santos et al. (2020) em experimentos
realizados no Brasil. Algumas espécies do género Citrus, Piper e Menta também ja tiveram
atividade larvicida comprovada para o Ae. aegypti (Kumar et al. 2011, Voris et al. 2017,
Spletozer et al. 2021, Sousa et al. 2023).

Além disso, os efeitos subletais destes compostos sob a aquisi¢cdo de nutrientes e
reproducdo ja sdo documentados para algumas espécies, inclusive para o vetor da dengue
e, corroboram para sua eficacia no controle de pragas. Valotto et al. (2010), observaram que
larvas de 3° instar de Ae. aegypti tratadas com o tanino catéquico de Magonia pubescens
(Sapindaceae), apds seis horas,resultou na extrusé@o do tubo digestivo e as analises
histolégicas do intestino médio demonstraram uma alta destrui¢cdo celular, com formacao
de vacuolos e desprendimento do epitélio.

Entretanto, apesar dos avangos, € notério que a grande maioria das pesquisas com
0 Ae. Aegypti se restringem apenas a estudar a toxicidade destas moléculas, contudo,
compreender a fisiologia do animal diante de tais substéncias é imprescindivel para um
manejo adequado. Assim sendo, a presente pesquisa focou em realizar um levantamento
bibliografico a respeito das possiveis alteragdes fisiologicas ocasionadas por essas
substancias sob este vetor.
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21 METODOLOGIA

Uma revisdo bibliogréafica integrativa foi realizada utilizando a base de dados do
Google Académico, Scielo, Cogna Educacéao e Arca Fiocruz. Os descritores selecionados
para pesquisa foram Ae. aegypti, larvicidas, entomologia, controle quimico, controle
biolégico, xenobibticos, fisiologia, histologia e 6leos essenciais. Para delimitar a pesquisa
restringimos a busca selecionando artigos dos ultimos 15 anos, nos idiomas inglés e
portugués. Foram encontrados 25 artigos que abordam especificamente sobre o uso de
inseticidas quimicos, bioldgicos e 6leos essenciais para o controle do Ae. aegypti, 14 foram
selecionados para a leitura. Os critérios de exclusao utilizados foram artigos que ndo sejam
de livre acesso e relatos de caso.

31 DISCUSSAO

A atividade inseticida de um 6leo essencial esta intimamente associada a sua vasta
composicéo quimica, fator capacitante para o seu desempenho sobre todas as fases de
desenvolvimento do inseto (Silva e Martins 2022). Os modos de acao destas substancias
— fumigacao, contato e ingestdo — trazem perturbacdes a homeostase do organismo da
espécie, interferindo na transmissao das sinapses nervosas, no processo de muda, podendo
levar a uma reducéo do peso, retardo no desenvolvimento larval e pupal e, posteriormente
morte. Silva et al. (2023) ap6s extracao de produtos naturais das folhas de Eugenia uniflora
(Myrtaceae), registraram que um dos componentes majoritarios, o selina-1,3,7(11)-trien-8-
ona epdxido, quando testado isoladamente apresentou uma notavel atividade de dissuasao
contra a oviposi¢do de adultos de Ae. aegypti.

Em um estudo realizado por Orlanda & Mouchrek (2021), analisando a composic¢ao
quimica e atividade toxicologica do 6leo essencial de arruda, Ruta graveolens (Rutaceae)
Linnaeu, o efeito larvicida foi atribuido ao sinergismo dos compostos majoritarios do grupo
metilcetonas. Albuquerque et al. (2022) ap6s determinacdo do perfil cromatogréafico do
6leo essencial de folhas da espécie Piper corcovadensis Miq.(Piperaceae), identificaram
como sendo seus principais componentes o terpinoleno, 1-butil-3,4-metilenodioxibenzeno,
transcariofileno e B-germacreno-D-4-ol, o qual ao ser avaliado isoladamente, também
demonstrou acgéo larvicida e interferiu na oviposicao do mosquito.

Além disso, por seu efeito toxicolégico e repelente influenciar na aquisicdo de
nutrientes, o tratamento destes culicideos com 6leos essenciais, podem ainda desencadear
alteragbes no desenvolvimento reprodutivo, espermatogénese e oogénese, da espécie
(Cruz et al. 2017). Oliveira et al. (2021) ao investigarem a agdo do R-limoneno, em
concentracdo subletal, em larvas de Ae. aegypti, notaram que além dos danos estruturais
as células do intestino médio, houve alteracbes nos niveis de carboidratos e proteinas
do tecido em questdo. De acordo com Parra (1999), a elevagéo no teor de hidratos de

carbono, é responsavel por conferir uma maior longevidade nos insetos, enquanto a sua
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reducéo pode acelerar o processo de morte. Estes macronutrientes sédo essenciais para o
desenvolvimento estrutural e reprodugéo: atuam como principal fonte energética, participam
da formacédo de quitina, de estruturas reprodutivas e do processo pré-vitelogénico, na
sintese de aminoéacidos e, havendo necessidade, podem ainda ser convertidos em lipidos.
Em relacéo as proteinas, estas estdo envolvidas em diversas acdes metabolicas estruturais
e enzimaticas, como no transporte e reconhecimento de substancia ou na maturagéo e
nutricdo dos ovos por meio da vitelogenina (Cruz et al. 2017, Basilio et al. 2019).

Considerado uma barreira fisico-quimica contra agentes patogénicos possivelmente
ingeridos durante a alimentacao, o sistema digestivo dos insetos é uma area chave para
a compreensao dos mecanismos de acdo moléculas de xenobi6ticas (Chapman 2013).
Subdividido em trés regides: anterior, média e posterior, a porcao mediana, constituida
por um epitélio de células colunares (enterécitos), células regenerativas ou células tronco
e ceélulas enteroendocrinas, exerce impacto consideravel na absorcéo de nutrientes — o
que pode refletir diretamente sobre a capacidade vetorial dos insetos —, e na sintese e
secrecdo de enzimas e horménios que irdo auxiliar durante o processo digestivo (Gullan
e Cranston 2012, Vantaux et al. 2016). Apresentando em seu interior a matriz peritrofica,
responsavel por separar o bolo alimentar do epitélio e por permitir a comunicagcdo com o
meio externo, em insetos hematéfagos, esta estrutura ainda esta relacionada a protecao
contra moléculas citotoxicas, resultado da digestdo de hemoglobina no limen intestinal
(Okuda et al. 2007). Diante de todo este processo intricado e considerando a intrinseca
relagdo entre um inseto bem nutrido e um bom desenvolvimento, distarbios nutricionais
e/ou complicacdes a estas estruturas podem afetar o seu ciclo de vida, bem como, suas
atividades fisioldgicas, dependentes da absorcéao e transformacdo adequada do alimento
(Mordue et al. 2010).

Fernandes et al. (2019) verificaram que ao submeter larvas de dengue ao tratamento
com o bioinseticida spinosad, houve um aumento de 20 vezes na quantidade de células
peroxidases-positivas,que podem ter sido responsaveis por induzir processos apoptéticos
nos enterocitos e inibir a proliferacao celular, ademais também foi observada uma reducao
da fecundidade.Resultado de um sinal de perturbacédo, o desequilibrio na produgéo de
radicais livres induz a danos nos lipidios celulares, proteinas e DNA que podem levar a sua
inibic&o e/ou inutilizacdo, reduzem a aptiddo individual e sobrevivéncia (Silva e Mascarenhas
2021). Desta forma, a liberacéo de enzimas antioxidantes, como as peroxidases, por células
enddcrinas, é de suma importéancia para preservacédo da funcionalidade destas moléculas
no organismo (Fernandes et al. 2019). Em relagéo a apoptose, mecanismo muito observado
em organismos pluricelulares, e estimulado em decorréncia de condi¢des atipicas, células
desnecessarias, danificadas ou potencialmente perigosas que sdo eliminadas durante o
desenvolvimento e reorganizagéo tecidual (Huang et al. 2013, Shu et al. 2018). Contudo,
nos insetos esta circunstancia também pode ser notada durante a metamorfose ou com a
involucéo natural de algum érgéo na fase adulta (Gregor et al. 2004).
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Correlacionada ainda com o processo de regeneracéo tecidual, as células endocrinas,
nesta estrutura, liberam compostos que desencadeiam a proliferacdo e diferenciagdo das
células regenerativas, cujo objetivo é evitar o colapso da fungéo do 6rgdo (Amcheslavsky
et al. 2014, Ameku et al. 2018). O processo de regeneracdo € um indicativo de que o
dano é transitério e possivelmente reversivel, porém, situagbes graves, acompanhadas
de uma néao reparacao celular e/ou a presenca de vacuolos podem corresponder a um
dano permanente e a morte do organismo (Miller e Zachary 2017). Valotto et al. (2014)
apds exposicdo de larvas de Ae. aegypti ao acido 3-B-acetoxylabdan-8(17)-13-dien-15-
oico, extraido da planta medicinal Copaifera reticulata Ducke (Leguminosae), relataram a
vacuolizacao citoplasmatica do intestino médio, hipertrofia celular e nuclear, degeneracéo
dos microvilos,formacado de vesiculas apical com extrusdo do conteudo citoplasmatico,
estratificacdo do epitélio, dobras na matriz peritréfica e, consequentemente, morte do
inseto.

Além de todos os efeitos citotdxicos relatados anteriormente, um estudo publicado
por Silva et al. (2016) revelou ainda que o 6leo de P. corcovadensis e seus constituintes,
terpinoleno e 1-butil-3,4-metilenodioxibenzeno, foram capazes de interferir na atividade das
proteases intestinais de larvas de Ae. aegypti. As proteases sdo enzimas responsaveis por
catalisar a hidrélise de proteinas, fragmentando-as em aminoacidos menores para facilitar
o processo de nutricdo (Pontual et al. 2012). Neste sentido, mecanismos de controle que
interfiram no funcionamento adequado destas biomoléculas podem prejudicar a nutricao do
inseto, desencadeando uma morte por inani¢do (Paiva et al. 2012).

Levando em consideracdo todos os aspectos abordados, é perceptivel que o
caminhar a respeito da compreensdo da atividade de biomoléculas sob parametros
fisiologicos do Ae. aegypti tem muito a crescer, visto a necessidade, do ponto de vista
socioambiental, da renovagao das medidas de controle atualmente empregadas. Além disso,
vale salientar a estrita relagéo entre nutricdo e desenvolvimento biol6gico, e a necessidade
do aprimoramento de taticas que afetem diretamente na aquisi¢cdo e transformagéo dos
nutrientes, podendo ser essa a chave para o rompimento do sucesso reprodutivo desta
espécie na sociedade.

41 CONCLUSAO

O emprego de 6leos essenciais e seus compostos no controle do mosquito vetor
de arboviroses Ae. aegypti, € uma alternativa promissora para substituicdo dos métodos
atualmente utilizados, tendo em vista que sdo moléculas seletivas, que ndo afetam
prejudicialmente o ambiente e organismos nao-alvos. No entanto, é necessario que mais
pesquisas sejam realizadas a fim de identificar os constituintes a que mais séo atribuidos
a agdo inseticida, assim como testa-los de forma isolada e/ou associada, sob diversas
perspectivas, inclusive a fisioldgica, para uma melhor compreensdo, conhecimento e
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aplicacéo, visando uma solidificagéo destas biomoléculas no mercado agricola.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, B. N. L., DASILVA, M. F. R., DA SILVA, P. C. B., PIMENTEL, C. S. D. L., DAROCHA,
S. K. L., AGUIAR, J. C. R. O. F,; AGRA-NETO, A. C.; PAIVA, P. M. G.; GOMES, M. G. M.; SILVA-
JUNIOR, E. F. & NAVARRO, D. M. D. A. F. Oviposition deterrence, larvicidal activity and docking
of B-germacrene-D-4-ol obtained from leaves of Piper corcovadensis (Piperaceae) against Aedes
aegypti. Industrial Crops and Products, v. 182, p. 114830, 2022.

AMCHESLAVSKY, A.; SONG, W.; LI, Q.; NIE, Y.; BRAGATTO, |.; FERRANDON, D.;PERRIMON, N.& IP,
Y. T. Enteroendocrine cells support intestinal stem-cell-mediated homeostasis in Drosophila. Cell
reports, v. 9, n. 1, 32-39, 2014.

AMEKU, T.; YOSHINARI, Y.; TEXADA, M.J.; KONDO, S.; AMEZAWA, K.; YPSHIZAKI, G.& NIWA, Y,
R.Midgut-derived neuropeptide F controls germline stem cell proliferation in a mating-dependent
manner.PLoS Biol., v. 16, n. 9, p. e2005004, 2018.

BAPTISTA, G. M.; THOME, R. C. A. O uso da Wolbachia como agente de controle biolégico no
Aedes aegypti. Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics,
v.5,n.1,2017.

BARBOSA, D.R.S. & BREDA, M.O. Effect of trans-anethole, limonene and your combination

in nutritional componentes and their reflection on reproductive parameters and testicular
apoptosis in Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Chem. Biol. Interact. v. 263, p. 74-
80, 2017.

BASILIO, M.C.; MARTINS, B.T; SILVA, M.A. Nutricdo aplicada e alimentacdo saudavel. Editora
Senac Sao Paulo, 360p., 2019.

BRAGA, I. A. &VALLE D. Aedes aegypiti: inseticidas, mecanismos de acao e resisténcia, 2007.

CHAPMAN, R.F. The insects: strutctures and function. Cambridge, Cambridge University Press,
929p, 2013.

CRAVO, F. P,; DE PAULA, A. R.; CRIZOSTOMO, J. H. M.; SAMUELS, R. I. Reducéo da populacao de
Aedes aegypti em residéncias com armadilhas de fungo entomopatogénico.Mostra de Extensao
IFF - UENF - UFF - UFRRJ, v. 12, 2021.

CRUZ, G. S.; WANDERLEY-TEIXEIRA, V.; OLIVEIRA, J. V.; D’ASSUNCAO, C. G.; CUNHA, F. M.;
TEIXEIRA, A. A.; GUEDES, C. A.; DUTRA, K. A.; BARBOSA, D. R. S. & Breda, M. O. Effect of
trans-anethole, limonene and your combination in nutritional components and their reflection
on reproductive parameters and testicular apoptosis in Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae). Chemico-Biological Interactions, v. 263, p. 74-80, 2017.

DASILVA, T. I.; ALVES, A. C. L.; DE AZEVEDO, F. R.; MARCO, C. A.; DOS SANTOS, H. R. &ALVES,
W. S. Efeito larvicida de 6leos essenciais de plantas medicinais sobre larvas de Aedes aegypti
L. (Diptera: Culicidae). Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 12, n.2, p.
256-260, 2017.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 4

44



DE ALMEIDA, W. A.; NOVA, I. C. V.; DA SILVA NASCIMENTO, J.; DE MOURA, M. C.; AGRA-NETO,
A. C., DA COSTA, H. N.; et al. Effects of Plectranthus barbatus leaf extract on survival, digestive
proteases, midgut morphophysiology and gut microbiota homeostasis of Aedes aegyptilarvae.
South African Journal of Botany, v. 141, p. 116-125, 2021.

FERNANDES, K. M.; TOME, H. V. V.; MIRANDA, F. R.; GONCALVES, W. G.; PASCINI, T. V.; SERRAO,
J. E. & Martins, G. F. Aedes aegypti larvae treated with spinosad produce adults with damaged
midgut and reduced fecundity. Chemosphere, v. 221, p. 464-470, 2019.

FONSECA, E.O.L;;MACORIS, M.L.G.;SANTOS, R.F.; MORATO, D.G.; ISABEL, M.D.S.S.; CERQUEIRA
N.A. &MONTE-ALEGRE A.F.Experimental study on the action of larvicides in Aedes aegypti
populations collected in the Brazilian municipality of ltabuna, Bahia, under simulated field
conditions. Epidemiol. Serv. Saude, v. 28, p. €2017316, 2019.

GREGORC, A.; POGACNIK, A. &BOWEN, |. D. Cell death in honeybee (Apis mellifera) larvae
treated with oxalic or formic acid. Apidologie, v. 35, p. 453-460, 2004.

GULLAN, P.J. &CRANSTON, P.S. Os insetos: um resumo de entomologia. Sdo Paulo, Roca, 494p,
2012.

HUANG, H. T.; LIN, C. C.; KUO, T. C.; CHEN, S. J. & HUANG, R. N. Phytochemical composition and
larvicidal activity of essential oils from herbal plants. Planta, v. 250, p. 59-68, 2019.

HUANG, Z.; SHI, P.; DAI, J.&DU, J. Protein metabolism in Spodoptera litura (F.) is influenced by
the botanical insecticide azadirachtin. Pestic. Biochem. Phys., v. 80, p. 85-93, 2018.

KUMAR, S.; WAHAB, N.; WARIKOO, R. Bioefficacy of Mentha piperita essential oil against
dengue fever mosquitoAedes aegypti L. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, v. 1, n. 2, p.
85-88, 2011.

MENEZES, A. M. F.; ALMEIDA, K. T.;DE AMORIM, A. D. S. & LOPES, C. M. R. Perfil epidemiolégico
da dengue no Brasil entre os anos de 2010 a 2019/Epidemiological profile of dengue in Brazil
between 2010 and 2019. Brazilian Journal of Health Review, v. 4, n. 3, p. 13047-13058, 2021.

MILLER, M. A.; ZACHARY, J. F. Mechanisms and morphology of cellular injury, adaptation, and
death. Pathologic basis of veterinary disease, p. 2, 2017.

MINISTERIO DA SAUDE. Ministério da Saude lanca campanha de combate a dengue, Zika e
Chikungunya.2023. Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/2023/maio/
ministerio-da-saude-lanca-campanha-de-combate-a-dengue-zika-e-chikungunya. Acesso em:
15/06/2023.

MORDUE, A. J.;MORGAN, E. D.; NISBET, A. J.; GILBERT, L. I. & GILL, S. S.Azadirachtin, a natural
product in insect control. Insect control: biological and synthetic agentes, p. 185-197, 2010.

NAVARRO, D.M.A.F.; DA SILVA, P.C.B.; DA SILVA, M.F.R.; NAPOLEAO, T.H. & PAIVA, P.M.G.
Larvicidal activity of plant and algae extracts, essential oils and isolated chemical constituents
against Aedes aegypti. The Natural Products Journal, v. 3, p. 268-291, 2013.

OKUDA, K.;DE ALMEIDA, F.; MORTARA, R. A.; KRIEGER, H.; MaARINOTTI, O. & BIJOVSKY, A. T.
Cell death and regeneration in the midgut of the mosquito, Culex quinquefasciatus. Journal of
insect physiology, v. 53, n. 12, 1307-1315, 2007.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 4

45



OLIVEIRA, F. M;;WANDERLEY-TEIXEIRA, V.;CRUZ, G.S.; SILVA, C. T.;DUTRA, K.A.; COSTA, H.

N.; BRAGA, V. A. A.; SILVA, E. J.; GUEDES, C. A.; ALVES, T. J. S.& TEIXEIRA, A. A. Histological,
histochemical and energy disorders caused by R-limonene on Aedes aegypti L. larvae (Diptera:
Culicidae). Acta Tropica, 221, 105987, 2021.

ORLANDA, J. F. F.; MOUCHREK, A. N. Efeito larvicida do 6leo essencial das folhas de Ruta
graveolens LINNEAUS no controle de Aedes aegypti (LINNAEUS, 1762) (Diptera: Culicidae).
Pesquisa, Sociedade eDesenvolvimento, v. 10, n. 12, pag. e115101220028-e115101220028, 2021.

PAIVA, PM.G.; PONTUAL, E.V.; NAPOLEAO, T.H.& COELHO, L.C.B.B.Effects of plant lectins
and trypsin inhibitors on development, morphology and biochemistry of insect larvae. Larvae:
Morphology, Biology and Life Cycle, v. 3, p. 37-55, 2012.

PARRA, J. R. P. Técnicas de criacao de insetos para programas de controle biolégico. Fealq, v.
137, 1999.

PAVELA, R. Essential oils for the develpment of eco-friendly mosquito larvicides: a review. Ind
Crops Prod., v. 76, p. 174-187, 2015.

PEREIRA, A. P. M.; MARTINS, T. G. T.; DE ARAUJO NETO, A. P.; CONCEICAO, C. E. P.; DE
ASSUNCAO CONCEICAO, F. 0. V.; DE SOUSA, R. T.; SILVEIRA, L. da S.; CARVALHO, AM.A.S;
SOARES, L.B. da C.; TEIXEIRA, F.C.A.; ROSA, P.V.S.& EVERTON, G.O.Constituintes quimicos
e potencial larvicida frente Aedes aegypti do 6leo essencial de Origanum vulgare L.Research,
Society and Development, v.10, n9, p. €9910917683-e9910917683, 2021.

PONTUAL, E. V.; NAPOLEAO, T. H.;DIAS, C. R. A., BEZERRA, R. S.; XAVIER, H. S.; NAVARRO, D.
M. D. A. F.; COELHO, L. C. B. B.& PAIVA, P. M. G. Effect of Moringa oleifera flower extract on larval
trypsin and acethylcholinesterase activities in Aedes aegypti. Archives of Insect Biochemistry and
Physiology, v. 79, n. 3, p. 135-152, 2012.

RIBEIRO, M. S.; FERREIRA, D. F.; AZEVEDO, R. C.; SANTOS, G. B. G. D. & MEDRONHO, R. D. A.
Indices larvais de Aedes aegypti e incidéncia de dengue: um estudo ecoldgico no Estado do Rio
de Janeiro, Brasil. Cadernos de saude publica, v. 37, 2021.

SANTOS, A. B. D. S.; EVERTON, G. O.; JUNIOR, R. G. D. O. C.; ROSA, P. V. S.; PEREIRA, A. P.
M.;SOUZA, L. S.; FONSECA, D.; LIMA, E. C. S.; SOUSA, C. B.; ARRUDA, M. O.;& MOUCHREK
FILHO, V. E.Essential oils of Cinnamomum zeylanicum Blume and Plectranthus amboinicus
(Lour.) Spreng as larvicidas agents in front of the larvae of Aedes aegypti. Brazilian Journal of
Development, v. 6, n.4, p. 22355-22369, 2020.

SANTOS, A. L. da S.; SANTOS, F. P. da S.; NASCIMENTO, A. de S.; LIMA, L. K. F,; DIAS, L. M.

F.; SILVA, G. T. O.; RAl, M.&MENDES FEITOSA, C. Chemical composition, actividad larvicide,
insecticide and repellent of essential oil Aedes aegypti. Research, Society and Development, v. 11,
n. 2, p. e37611225711, 2022.

SANTOS, F. P.; LOPES, J.; VILAS-BOAS, G. T. & ZEQUI, J. A. C. 2012. Characterization of Bacillus
thuringiensis isolates with potential for control of Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera:
Culicidae). Acta tropica. v. 122, p. 64-70, 2012.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 4

46



SILVA, A. C.; NAVARRO, D. M. D. A. F.; MARQUES, A. M.; FIGUEIREDO, M. R.;FARIAS, J. C. R.
0.; CAMARA, C. A. G.; MORAES, M. M.; SANTOS, F. H. G.; SANTOS, E. F;; VIEIRA, G. J. S. G ;
OLIVEIRA, H. V. S.; SOARES, L. A. L. & FERREIRA, M. R. A. Oviposition deterrent activity of
hydrolate, aqueous extract and major constituents of essential oil from the leaves of Eugenia
uniflora (Myrtaceae) for the control of Aedes aegypti. Industrial Crops and Products, v. 198, p.
116710, 2023.

SILVA, C. P.; SAKAMOTO G. K. D.; DE PONTES, M. P.; VIEIRA, R. R.; NATAL, J. P. S.&CONTE, H.Os
riscos ambientais no Brasil devido ao uso do defensivo Malathion Emulsao Aquosa-EA 44% no
controle de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae): uma revisao. Revista Ibero-
Americana de Ciéncias Ambientais, v. 11, p. 638-646, 2020.

SILVA, D. M. L.; MARTINS, V. E. P. Oleos essenciais e extratos vegetais como ferramentas
alternativas ao controle quimico de larvas de Aedes spp, Anopheles spp e Culex spp. Journal of
Health & Biological Sciences, v. 10, n. 1, p. 1-15, 2022.

SILVA, J.S. &MASCARENHAS, M.A. Antioxidantes como nutracéuticos para mitigar estresse
oxidativo em abelhas: revisao sistematica. Pesquisa Agropecuéria Gaucha, v. 27, p. 53-73, 2021.

SILVA, M.F.R.;BEZERRA-SILVA, P.C.;LIRA, C.S. B. S;;ALBUQUERQUE, B. N. L.; AGRA-NETO, A.C.;
PONTUAL, E.V.; MACIEL, J.R.; PAIVA, PM.G. &NAVARRO, D.M.A.F. Composition and biological
activities of the essential oil of Piper corcovadensis (Miq.) C. DC (Piperaceae). Exp Parasitol, n.
165, p. 64-70, 2016.

SHU, B.; ZHANG, J.; CUI, G.; SUN, R.; YI, X. & ZHONG, G. Azadirachtin affects the growth of
Spodoptera litura Fabricius by inducing apoptosis in larval midgut. Frontiers in physiology, v. 9, p.
137, 2018.

SOUSA, D. A.; GOMES, P. R. B.; SOUZA, R. D.; MOUCHREK FILHO, V. E.; MOUCHREK, C. N;
EVERTON, G. O.; ALMEIDA, N. R. & ARAUJO, J. P. Composicdo Quimica e Atividade Larvicida de
Oleos Essenciais de Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle bark Contra Larvas de Aedes aegypti.

SPLETOZER, A.G., SANTOS, C.R.D.; SANCHES, L.A. & GARLET, J. Plantas com potencial
inseticida: enfoque em espécies amazonicas. Ciéncia Florestal, v. 31, p. 974-997, 2021.

UNO, N.; ROSS, T. M. Dengue virus and the host innate immune response. Emerging microbes &
infections, v. 7, n. 1, p. 1-11, 2018.

VALLE, D.; BELINATO, T. A.; MARTINS, A. de J. Controle quimico de Aedes aegypti, resisténcia a
inseticidas e alternativas. Dengue: teorias e praticas. Rio de Janeiro: Fiocruz, p. 93-126, 2015.

VALOTTO, C. F. B.; CARVASIN, G.; SILVA, H. H. G.; GERIS, R.& SILVA, I. G. D. Alteracdes morfo-
histolégicas em larvas de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera, Culicidae) causadas pelo
tanino catéquico isolado da planta do cerrado Magonia pubescens (Sapindaceae). Revista de
Patologia Tropical, v. 39, n 4, p. 309-321,2010.

VALOTTO, C. F. B.; CAVASIN, G.; SILVA, H. H. G. D.; GERIS, R. & SILVA, I. G. D. Atividade larvicida
do acido 3-B-acetoxylabdan-8 (17)-13-dien-15-6ico isolado da planta medicinal Copaifera
reticulata (Leguminosae) sobre Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) evidenciada pelas alteracoes
morfohistoldgicas. Revista de Patologia Tropical, v. 43, n. 3, p. 375-384, 2014.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 4

47



VANTAUX, A.; OUATTARRA, |.; LEFEVRE, T. & DABIRE, K. R. Effects of larvicidal and larval
nutritional stresses on Anopheles gambiae development, survival and competence for
Plasmodium falciparum. Parasites & vectors, v. 9, n. 1, p. 1-11, 2016.

VORIS, D. G.da R.; AFONSO, C. H.; ALMEIDA FILHO, C. A.; FERNANDES, C. O.; BRITO, D. Q.;
MORAES, C. S.;et al. Estudos etnofarmacoldgicos de 6leos essenciais com atividade larvicida
contra o mosquito Aedes aegypt. Semioses, v. 11, n. 1, p. 86-94, 2017.

ZARA, A. L. D. S. A;;SANTOS, S. M. D.; FERNANDES-OLIVEIRAE. S.; CARVALHO, R. G. & COELHO,
G. E. Estratégias de controle do Aedes aegypti: uma revisado. Epidemiologia e Servigos de Saude,
v.25, p. 391-404, 2016.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2 Capitulo 4 48



CAPITULO 5

SIG APLICADO NA AREA DE CONFLITO E

USO DO SOLO EM APP, EM FUNCAO DA

HIDROLOGIA DO RIBEIRAO DA AGUA DA
LEOPOLDINA BAURU (SP)

Thyellenn Lopes de Souza
Universidade Estadual Paulista — UNESP
Botucatu — S&o Paulo (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-9525-9972

Leonardo Francga da Silva
Universidade de Federal Vigosa
Vicosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-9710-8100

Victor Crespo de Oliveira

Universidade Estadual Paulista — UNESP
Botucatu — Sé&o Paulo (Brasil)
https://orcid.org/0000-0003-2719-9972

Erika Manuela Goncalves Lopes
Universidade Federal de Minas Gerais
Montes Claros — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-7518-8955

Kamila Cristina de Credo Assis
Universidade de Sao Paulo

Piracicaba — Sao Paulo (Brasil)
https://orcid.org/0000-0003-4016-2541

Rodrigo Sebastiao Machado de Freitas
Universidade Federal de Vigosa

Vigosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0009-0005-0503-1505

Data de aceite: 01/11/2023

Marcos Anténio Pereira da Fonseca
Maltez

Universidade Federal Rio Grande do Sul
Porto Alegre — Rio Grande do Sul (Brasil)
https://orcid.org/0000-0003-0941-8051

Isabely Cristina Lourenco dos Santos
Universidade Federal de Vigosa

Vigosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-6937-6810

Laura Thebit de Almeida
Instituto Federal de Minas Gerais

Januaria - Minas Gerais (Brasil)
0000-0002-4501-134X

Matheus Mendes Reis

Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG)

Januaria - Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0003-2100-2438

Fabiane de Fatima Maciel
Universidade de Federal Vigosa
Vigosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-7117-6965

Ariadna Faria Vieira

Universidade Estadual do Piaui
Urucui — Piaui (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-1185-4269

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 2

Capitulo 5

49



Irene Menegali
Universidade Federal de Minas Gerais
Montes Claros — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0001-5323-4693

RESUMO: Os assuntos relacionados a tematica ambiental tém ganhado notoriedade
nas Ultimas décadas. Pode se dizer que nos dias atuais a populagdo tem sofrido com a
devastacéo dos recursos, o que fez aumentar e tornar relevante a importancia da preservagao
dos ecossistemas e recursos hidricos. Para entender o processo de degradacdo ambiental
€ necessario conhecer as relagdes entre os elementos que constituem o meio natural,
entender 0s processos, fendmenos e comportamentos do meio fisico relacionados com as
diferentes formas de interferéncia das agbes humanas, para tomada de decisdo. Com base
nesses argumentos objetivou-se com esta pesquisa gerar um banco de dados, da microbacia
Hidrografica do Ribeirdo da Agua da Leopoldina no municipio de Bauru (SP), para permitir
o diagnostico da area quanto a ocupagéo do territorio e, por decorréncia, dos processos
de degradacado; e a definicdo de areas prioritarias a recomposicao florestal visando a
conservacao dos recursos hidricos. O resultado das principais classes responsaveis pelo
conflito em é&reas de preservacdo permanente na microbacia estudada apontou para as
culturas anuais/perenes (agricultura) e a pastagem.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia Hidrografica. Degradacdao Ambiental. Preservacdo Ambiental.

ABSTRACT: The discussion related to environmental issues have gained notoriety in recent
decades. It can be said that nowadays the population has suffered from the devastation of
resources, which has increased and made relevant the importance of preserving ecosystems
and water resources. To understand the process of environmental degradation it is necessary
to know the relationships between the elements that constitute the natural environment, to
understand the processes, phenomena and behaviors of the physical environment related
to the different forms of interference of human actions, for decision making. Based on these
arguments, the objective of this research was to generate a database of the watershed of
Ribeirdo da Agua da Leopoldina in the municipality of Bauru (SP), to allow the diagnosis of
the area regarding the occupation of the territory and, as a result, the degradation processes;
and the definition of priority areas for forest restoration aiming at the conservation of water
resources. The result of the main classes responsible for the conflict in areas of permanent
preservation in the studied watershed pointed to annual/perennial crops (agriculture) and
pasture.

KEYWORDS: Hydrographic Basin. Environmental Degradation. Environmental Preservation

11 INTRODUGAO

Os assuntos relacionados & tematica ambiental tem ganhando notoriedade nas
Ultimas décadas, de modo findar o pensamento que séo inesgotaveis. Pode se dizer que
nos dias atuais a populagéo tem sofrido com a devastacao dos recursos, o que fez aumentar

e tornar relevante a importancia da preservacdo dos ecossistemas e recursos hidricos.
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Para entender o processo de degradacdo ambiental &€ necessario conhecer as relagbes
entre os elementos que constituem o meio natural, entender os processos, fenémenos e
comportamentos do meio fisico relacionados com as diferentes formas de interferéncia das
acoes humanas para uma tomada de decisdo (HERLIHY et al., 1998; HUNSAKER et al.,
1998; JOHNSON et al., 1997; MAY et al., 1999; OMETO et al., 2000; RHODES et al, 2001;
ROY et al., 2003).

Levando em consideracdo que uso de geotecnologias quando utilizados de
forma incorreta e incoerente nas tomadas de decisbes ambientais, podem por sua vez
ocasionar em desastres ambientais severos e tornando a recuperacao destes irreversiveis
desencadeando prejuizos no que tange a fauna e flora (RODRIGUES, 2003; GARCIA,
2011).

Desta forma o melhor planejamento para a exploragédo do uso da terra, torna-se
primordial para evitar danos a natureza. Com isso a aplicagdo do uso das geotecnologias
esta auxiliando na tomada de decisdo do diagnostico ambiental permitindo a recuperacéao
e conservagao dos recursos naturais (DIAS et al.,, 2004; NOSSACK, 2012;). Pautado nos
seguintes argumentos, estudos envolvendo manejo eficiente de bacias hidrograficas, tem-
se mostrado eficaz no que refere a preservagdo e conservacdo do meio ambiente, sendo
capaz de identificar areas degradas ou em processo de deterioracdo (SCOLPEL, ASSAD e
ORIOLI, 1993; SILVEIRA, 2016).

A aplicabilidade das geotecnologias no carater de Bacias Hidrogréficas torna-se
essencial em estudos ambientais, pois a uma intensa relagdo entre recursos hidricos e
a zona riparia. Do ponto de vista pratico, estudos recentes enfatizam que o planejamento
dessas areas € primordial, pois facilita a localizagdo das areas protegidas por lei, planeja as
atividades rurais, a expansao de areas urbanas, resultado o uso do solo de forma precisa e
conservadora para que se possa contribuir com a ampliagdo das atividades agropecuarias
e com agdes ambientais preventivas e mitigadoras (EASTMAN 1998; PIROLI et al. 2002).

Com base nos argumentos mencionados objetivou-se com esta pesquisa a
determinagdo das Areas de Preservacdo Permanente e de conflito do uso do solo, na
Microbacia Hidrografica do Ribeirdo da Agua da Leopoldina, localizado no municipio
de Bauru — SP, utilizando técnicas de geoprocessamento. Na analise do conflito do uso
da terra em areas de APP da microbacia, o dado obtido servird para a viabilizagdo das
irregularidades das areas em APP de acordo com a legislagdo ambiental.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

AMicrobacia Hidrografica Ribeirdo da Agua da Leopoldina esta inserida no municipio
de Bauru (SP), e esta definida entre as coordenadas 22° 16’ 54” a 22° 19’ 15” de latitude S
e 49° 11’ 21”7 a 49° 12’ 19” de longitude W G, totalizando uma éarea de 1416,55ha (Figura
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1). Localizada na cidade de Bauru (SP), interior de S&o Paulo, com distancia aproximada
de 326 km da capital.

Microbacia Hidrografica Ribeirdo da Leopoldina Mapa de Caracterizacio da

Area
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Autora: Thysllenn L. de Souza, 2019.

Figura 1 - Localizagdo da Microbacia Ribeirdo da Agua da Leopoldina

Fonte: Os Autores (2023).

Trata-se de um municipio brasileiro localizado, regido central do estado de Séao
Paulo sendo o municipio mais populoso do Centro-Oeste paulista ocupando uma area de
673,488 km?, sendo que 68,9769 km? estdo em perimetro urbano e os 604,51 km? restantes
constituem em zona rural.De acordo com CEPAGRI (2016), o clima é caracterizado como
tropical com invernos secos e amenos, a temperatura média do municipio é de 22,6 °C,
com verdes chuvosos e temperaturas moderadamente altas. A classificagdo dos biomas
existentes no municipio é a Mata Atlantica como predominante e o Cerrado.

A cidade tem como importante rio para o municipio o Rio Bauru e o Rio Batalha,
sendo este, o Rio Batalha, um importante afluente do Rio Tieté, com 167 km de extensao.
Dele é captada a agua consumida por grande parte do municipio (BAURU, 2014).A
Microbacia de estudos, Ribeirao da Agua da Leopoldina, é afluente do Rio Batalha, que
€ responsavel cerca de 38%, do abastecimento de agua publica na cidade. A demanda
hidrica restante, totalizando 64%, € suprimida pela capta¢ao de aguas subterréneas, sendo
34 pocos profundos que captam aguas do aquifero Guarani e 01 pogo que capta agua no
aquifero Bauru (DAE, 2016).

Com a devastagdo antropica desenfreada, a falta de mata ciliares € significativa
em grande parte do curso do Rio Batalha e seus afluentes e consequentemente o
assoreamento predomina pela extenséo do rio, causado pela lixiviagao da terra (KOFFLER;
MONTSNDON, 2000).Segundo Gazzetta, et al. (2011), aponta que as bacias hidrograficas
do Rio Batalha e do Rio Bauru, restam apenas 12,57% da mata ciliar, dificultando a
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manutencéo da fauna, da biodiversidade e dos aquiferos. O Plano Mata Atlantica propde
metas especificas integradas com programas de reflorestamento e prote¢cdo a mata ciliar
do Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004/2007, tais como:

+  Priorizar a conservagao, preservacdo e recuperagdo das Areas de Preservacéao
Permanente — APP;

+  Protec@o/recomposic@o da mata ciliar e de toda a mata existente;
+ Reflorestamento das éareas ciliares e programas de controle de eroséo.

Visto que a area de vegetacgéo ciliar dos pequenos riachos que drenam diretamente
para o rio Batalha como (i.e., riacho Agua do Cedro, Agua da Leopoldina, Agua do Paiol)

tornam-se importantes para a contribuicdo e manutencao do rio.

2.2 MATERIAL CARTOGRAFICO

Como base de dados cartograficos, utilizou-se as cartas planialtimétricas em
formato digital e impresso, editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE
(1973), folha de Bauru (SF-22-Z-B-1-4) em escala 1:50.000 com equidistancia das curvas
de nivel de 20 metros. A carta abrange a area da Bacia Hidrografica Ribeirdo da Agua da
Leopoldina, localizada no municipio de Bauru, estado de SP, sendo necessarios para o
georreferenciamento, digitalizacdo do limite da bacia e rede de drenagem (Figura 2).

Figura 2 - Aproximacéo e destaque da Rede Hidrogréafica do Ribeirdo da Agua da Leopoldina, na carta
planialtimétrica editada pelo IBGE

Fonte: IBGE (1973).

2.3 DADOS ORBITAIS

Utilizou-se as Imagens do satélite orbital Landsat — 8, que possui o sensor OLI —
Operational Land Imager. As imagens sdo datadas para o ano de 2019, com resolugéo
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espacial de 30 metros. Sendo assim, foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5 para gerar a
composicdo RGB de projecao UTM, datum WGS 84, localizados no fuso 22sul.Por meio
dessa composicao de imagens, foi realizada a delimitacéo e a classificagédo supervisionada
dos usos da terra presentes na area de estudo (Figura 3).
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Figura 3 - Carta imagem da microbacia do Ribeirdo da Agua da Leopoldina. Na imagem de satélite
Landsat 8 na composi¢do RGB de Cor Falsa

Fonte: Os Autores (2023).

2.4 PROGRAMAS UTILIZADOS

SIG - ArcGIS versao 10.1 e SIG - QGIS versdo 3.10.9 para manipulagédo de
material cartogréfico, vetorizagdo de dados, composicdo de imagens e finalizagdo dos
mapas tematicos.SIG - Idrisi Selva foi utilizado no processamento das informacdes
georreferenciadas. O aplicativo Google Earth serviu de auxilio na identificagcdo da vegetagcéo
por apresentar imagens em alta resolucdo, foi utilizado para auxiliar na interpretacdo
de algumas éareas. Utilizou-se também o aplicativo MapBIOMAS (2019), para a mesma
finalidade.

2.5 DELIMITAGCAO DA AREA DA BACIA GEOFERRENCIAMENTO

Para o georreferenciamento foi utilizado o sistema de coordenadas planas, projecao
UTM, Datum Cérrego Alegre Zona 23S, a imagem digital, da carta topografica de Bauru,
editada pelo IBGE. Foram determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados
elaborou-se um arquivo de correspondéncia, através do comando Edit do menu Database
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Query, presente no modulo Analysis do Idrisi.

A delimitacdo de uma bacia hidrogréfica é dada pelas linhas divisoras de agua que
demarcam seu contorno (Figura 4). Estas linhas sao definidas pela conformagéo das curvas
de nivel existentes nas cartas planialtimétricas e ligam os pontos cotados mais elevados da
regido ao redor da drenagem (ARGENTO; CRUZ, 1996).0 contorno da area da microbacia
do Ribeirdao da Agua da Leopoldina, foi realizado por meio da carta planialtimétrica de
Bauru (IBGE, 1973), escala 1:50000, segundo os pontos cotados em torno da drenagem,
tendo-se como base a definicao de Rocha (1991), para bacia hidrografica.O procedimento
teve inicio com a importacdo de dado raster em formato TIFF, com a finalidade de ser
georreferenciado dentro do programa ldrisi. Feito isso, o arquivo foi exportado para que o
mesmo fosse utilizado no QGIS para delimitacdo da area de estudo.

hetros
—

=000

S86000 S38000 &90000

Figura 4 — Localizag&o da microbacia do Ribeirdo da 4gua da Leopoldina
Fonte: Os Autores (2023).

2.6 OBTENCAO DO MAPA DE USO E OCUPACAO

A principal fonte de dados para elaborar 0 mapa de uso e ocupagéo do solo foi o
MapBiomas. Utilizou-se imagens do satélite LANDSAT 8, resolucao espacial de 30 metros,
obtidas para 0 ano de 2019. As imagens foram padronizadas para a proje¢cdo UTM e datum
SIRGAS 2000.

O MapBiomas é um projeto que tem o objetivo de mapear manualmente a cobertura
do solo no Brasil e as possiveis alteragbes que ocorrem no territério. Segundo o site
MapBiomas (2019), o projeto € uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com
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especialistas nos biomas, uso do solo, SIG, sensoriamento remoto, ciéncia da computagcéao
que aplica o processamento em nuvem e classificadores automatizados elaborados pelo
Google Earth Engine para produzir mapas anuais da cobertura e uso do solo no Brasil.
Com as informagdes sobre a cobertura do solo e floresta geradas a partir do MapBiomas é
possivel classificar as areas de cultivo e conflito de uso do solo.

Por meio dessa ferramenta de apoio, confeccionou-se 0 mapa de uso do solo. Foi
feito o recorte no ArcGIS, extraindo apenas a area da microbacia. O recorte da imagem foi
feito através da ferramenta clip. Apdés o recorte da imagem, os pixels foram classificados
e em seguida calculou-se a area através da tabela de atributos, a partir da dimenséo dos
pixels, com a ferramenta Calculate Geometry. Desta forma foram determinadas as areas e
as porcentagens de cada uso.

2.7 MAPEAMENTO DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTES (APP)

As Areas de Preservagéo Permanentes foram definidas ao longo dos cursos d’agua
e ao redor das nascentes da microbacia do Ribeirdo da Agua da Leopoldina, para isso,
foi utilizada a operacao buffer dentro do QGIS o qual proporcionou o buffer de 30 metros
de cada lado da rede de drenagem ao longo do leito da microbacia de estudo e a criacao
de um buffer de 50 metros do raio nas areas das nascentes, depois de dissolvida gerou o
mapa de APP, fundamentado na Lei Florestal n°® 12.727, de 17 de outubro de 2012. Por fim,
fez-se a unido dos dois buffers, por meio da ferramenta Merge.

2.8 MAPA DE CONFLITO DE USO NA APP

Para a identificacéo das areas de conflito de uso do solo em APP, foi utilizada a
operagéo de algebra de mapas por meio da sobreposigcédo das diferentes informagdes dos
mapas. Com o auxilio da ferramenta Intersecgéo, foi possivel visualizar as areas onde se
encontram conflito de uso, ou seja, localidades em que deveriam estar ocupada por mata
nativa (APP), porém estdo ocupadas por areas antropizadas.

Com o mapa de uso e ocupacado do solo e limites da APP, o shapefile do uso e
ocupacao do solo foi inserido juntamente com o shape das areas de preservacao
permanente. Dessa maneira, foi gerado um arquivo das areas conflitantes dentro das
areas de preservacao permanente. A partir da ferramenta Buffer: ArcToolbox— Analysis
Tools— Proximity— Intersect do ArcGIS. Apos a sobreposicdo desses mapas, as areas de
ocorréncia dos conflitos de acordo com as classes de uso foram identificadas e devidamente
mensuradas, executando as fungdes de calculo de area.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 MAPEAMENTO DA AREA DE PROTECAO PERMANENTE (APP)

As areas de APP sao responsaveis por assegurar a qualidade e quantidade da 4gua
nos Rios, pois sua funcéo é comparada com os cilios dos olhos, protecao (SCHAFFER;
PROCHNOW, 2002).Dessa forma a APP asseguram o controle das lixiviagdes, erosoes e,
além disso, ajuda a contribuir para manter o equilibrio da fauna e flora. A Bacia estudada
possui uma Area de Preservagdo Permanente total de 114,60 ha, sendo 8,59% da area
total (Figura 5).
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Figura 5 - Mapa da Area de Protecdo Permanente (APP)
Fonte: Os Autores (2023).

3.2 MAPEAMENTO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO

Para analisar a protecdo dos solos através da cobertura vegetal, as areas
degradadas ou areas propicias a degradacgéo, se faz necessario a elaboragdo do mapa de
uso e ocupacéao do solo (Figura 6).Utilizou-se o Mapbiomas para gerar o mapa de uso do
solo, com imagens do satélite LANDSAT 8, resolugéo espacial de 30 metros, obtidas para o
ano de 2019. As imagens foram padronizadas para a proje¢do UTM e datum SIRGAS 2000.
As classes de ocupacéo existentes na area foram identificadas através da interpretacéo
visual da imagem de satélite no computador. Em virtude da vegetacao que representa
a protecao do solo, foram definidas oito classes: formagao florestal, formacdo savanica,
formacdo campestre, floresta plantada, pastagem/solo exposto, cultura anual/perene,
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cultura semi-perene e agua.

A formacéo florestal do bioma do cerrado é composta por espécies arboreas,
formacéo de dossel continuo, como mata ciliar, mata de galeria, mata seca, cerradao, além
de florestas estacionais semideciduais. A formag¢do savénica possui estratos arbéreo e
arbustivo-herbaceos definidos. A formagéao campestre caracteriza-se por ter predominancia
de estrato herbaceo, como campo sujo, campo limpo e campo rupestre, além de possuir
formacgbes savanicas como parque de cerrado e cerrado rupestre (MAPBIOMAS, 2019).
A classe floresta plantada representa espécies arbéreas plantadas para fins comerciais
como, eucalipto, pinus, araucaria.

Na area em estudo, informacgdes foram obtidas através de pesquisas e verificou-
se que o plantio € de eucalipto. Entendeu-se que as classes pastagem e solo exposto,
representavam uma Unica classe, devido ao impasse de diferenciar essas formas de uso do
solo nas imagens de satélite. Da mesma forma, a cultura anual e cultura perene constituiram
uma Unica classe, pela dificuldade de distinguir os elementos principais de reconhecimento
como, porte, textura, forma e tonalidade de cada cultivo através da resolugdo da imagem. A
classe semi-perene é representada por areas cultivadas com a cultura da cana-de-acgucar.
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Figura 6 - Mapa de uso e ocupagéo do solo do Ribeirdo da Agua da Leopoldina

Fonte: Os Autores (2023).

Na éarea total da bacia (1.434,72 ha) nota-se que o uso da terra prevalecente foi
a formacéao florestal, ocupando 39,50% da area. Os outros tipos de vegetagdo nativa
constituem 2,75% da area, que correspondem a formacéao savénica (6,43 ha) e formacéao
campestre (32,97 ha). A classe floresta plantada representa 9,74% da area (139,79 ha),
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conforme a Tabela 1.

Classes Area (ha) Area (%)
Formacéo Florestal 566,71 39,50
Formacéo Savéanica 6,43 0,45
Floresta Plantada 139,79 9,74
Formacédo Campestre 32,97 2,30
Pastagem/Solo Exposto 323,70 22,56
Cultura Anual e Perene (Eucalipto) 334,01 23,28
2;33;?)Semi-Perene (Cana-de- 28.95 202
Agua 2,17 0,15
Total 1434,72 100

Tabela 1 - Classes de uso do solo e areas ocupadas

Fonte: Os Autores (2023).

3.3 MAPA DO CONFLITO DO USO DO SOLO EM APP

Segundo um estudo realizado por Nardini (2009), determinou o conflito de uso e

ocupacéo do solo em Areas de Preservacdo Permanente no micro bacia do Ribeirdo Agua
Fria, Bofete, SP e constatou que a micro bacia é bem vegetada, apresentando 32,36%
(4.932 ha) da area ocupada por florestas naturais, colaborando com o resultado encontrado

para area em estudo.

Os conflitos de uso da terra sdo determinados pela utilizagdo indevida do solo,

causados por intervencbes humanas, como ocorre no uso e ocupacédo do solo dentro

de Areas de Preservagdo Permanente (Figura 7). Estas areas ocupam 114,60 hectares,

referindo-se a 8,59% da area total da microbacia do Ribeirédo da Leopoldina.
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Figura 7 - Conflito de Uso e Ocupagéo do solo na Area de Preservagdo Permanente do Ribeirdo da
Agua da Leopoldina

Fonte: Os Autores (2023).

Verificou-se que nas Areas de Preservagdo Permanente da Microbacia do Ribeirdo da
Agua da Leopoldina, a formagao florestal ocupou a maior area (74,70 ha), correspondendo
a 65,18% da area total. Em porcentagens menores, a formagdo campestre representou
(7,94%) da area, floresta plantada (1,71%) e formagéo savanica (0,35%), de acordo com
a Tabela 2.

Classes Area (ha) Area (%)
Formacéao Florestal 74,70 65,18
Formacéo Savanica 0,40 0,35
Floresta Plantada 1,96 1,71
Formacao Campestre 9,10 7,94
Pastagem/Solo Exposto 11,22 9,79
Cultura Anual e Perene (Eucalipto) 16,19 14,13
Cultura Semi-Perene (Cana-de-Acucar) 0,48 0,42
Agua 0,55 0,48
Total 114,60 100

Tabela 2 - Classes de uso do solo na Area de Preservagdo Permanente

Fonte: Os Autores (2023).

Pode-se afirmar que 73,47% da &rea sé@o coberta por vegetagédo nativa (formacao
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florestal, formacédo savanica e formagédo campestre) encontrando-se em um bom estado
de conservagdo. No entanto, aproximadamente um quarto da area total € ocupada
indevidamente (26,05%), representada por floresta plantada, pastagem, solo exposto,
culturas anuais, perene e semi-perene. Em um total de 114,60 hectares, 29,85 hectares sao
ocupados indevidamente, caracterizando uma area conflitante que descumpre a legislacéo
florestal.

O Cobdigo Florestal Brasileiro € um instrumento legal que normatiza a utilizagdo
e conservacédo de florestas no Brasil, baseado no regimento das Areas de Preservagéo
Permanente e Reserva Legal. As APP sado areas legalmente protegidas, localizadas
nas margens ao longo dos cursos d’agua e foram criadas com o intuito de preservar a
biodiversidade, os recursos hidricos, o solo e a paisagem. De acordo com Araijo (2002),
o regime de protecdo das Areas de Preservacdo Permanente é rigido e a vegetagdo
deve ser mantida intacta, admitindo a supresséo vegetal somente em casos de interesse
social e utilidade publica legalmente prevista. Segundo Moreira e Piza (2012), as
Areas de Preservacdo Permanente sdo essenciais em uma bacia hidrografica, pois
sdo caracterizadas principalmente por matas ciliares que sado responsaveis por todo
um processo de conservagcdo e manutencdo de um determinado sistema fluvial. Para
Barbosa (2006), as matas ciliares unem fragmentos florestais, desempenhando a funcao
de corredores ecologicos, atuando como filtros naturais que ajudam a reter sedimentos,
poluentes e defensivos agricolas que seriam carreados para o curso d’agua.

Analisando o uso do solo e monitoramento dos recursos hidricos no corrego do Ipé,
Ilha Solteira, Sao Paulo, Santos e Hernandez (2013), concluiram que o0 manejo incorreto do
solo e Areas de Preservacdo Permanente reduzidas, afetam a quantidade e disponibilidade
dos recursos hidricos, provocando impactos econémicos e ambientais na regido. Segundo
Santos (2007), mesmo que as APP sejam protegidas por lei, sdo areas suscetiveis a
especulagdo imobiliaria, além de serem vulneraveis as atividades agropecuarias com
mau planejamento. Geralmente, as APP sdo transformadas em éareas degradadas e
consequentemente o comprometimento com uma producgéo sustentavel é afetado. Silva
(2006), afirma que as dificuldades que existem para preservar APP estdo relacionadas
aos critérios que a legislacao utiliza para todo pais, sendo que os ecossistemas brasileiros
séo distintos uns dos outros, devendo ser tratados de formas diferentes. Nas imediacbes
das nascentes encontram-se evidéncias de degradagédo da area, como substituicdo da
vegetacao natural por culturas agricolas, pastagens e solo exposto, onde deveria existir
mata ciliar. Segundo o Cédigo Florestal Brasileiro a mata ciliar € uma area de preservacao
permanente obrigatéria e de acordo com a Lei n.° 4.771/65 a largura da mata ciliar a
ser preservada esta relacionada com a largura do curso hidrico. Desta forma, deve-se
atentar para que nédo haja um aumento das areas ocupadas irregularmente, garantindo a
preservacao da vegetacao nativa. A situagéo nao difere quando comparada com o estudo

de Pinto (2003), em que a vegetacdo natural (mata e campo limpo) nas areas de recarga
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foi consideravelmente maior nas areas com nascentes preservadas. No entanto, areas
de recarga ocupadas por culturas agricolas e pastagem aumentaram nas nascentes
degradadas. Portanto, talcondicdo pode ser a causa pela qual as nascentes preservadas
mostraram maior valor médio de vazdes.

Devido & importancia de se conservar Areas de Preservacdo Permanente e areas
de Reserva Legal, criou-se o Cadastro Ambiental Rural (CAR), um registro eletronico
de carater obrigatério para os iméveis rurais do Brasil, com o intuito de acompanhar as
propriedades, incluindo informag¢des ambientais relacionadas &s areas que devem ser
preservadas. O CAR conta com uma base de dados integrada, com imagens de satélites
das areas mapeadas, além de mostrar-se uma alternativa para a formagéo de corredores
ecologicos, preservando os recursos hidricos, combatendo o desmatamento e contribuindo
para uma melhor gestéo e fiscalizacdo ambiental (LAUDARES; SILVA; BORGES, 2014).
Com isso o CAR acaba sendo um meio de controle fiscal, para as propriedades rurais se
adequarem e respeitarem a faixa de preservagdo ambiental, ou seja, auxiliando o meio
natural contra o avango sem planejamento da agricultura. Fazendo-se necessario que todas
as propriedades rurais desta microbacia de estudo, tenham suas areas regularizadas, a fim
de ter um controle maior sobre a posse de terra, uso e ocupacgéo do solo, utilizacdo dos
recursos hidricos e vegetacéo nativa.

As culturas anuais e perenes representam 14,13% da area total (16,19 ha) e culturas
semi-perenes 0,42% com 0,48 hectares. Um cuidado especial deve ser dado as areas de
recarga das nascentes, principalmente as areas que foram degradadas e ocupadas por
cultivos agricolas. Para Kondo (1998), culturas anuais na camada superficial do solo de
0-3 cm estdo sujeitas a sofrer compactacdo, ao comparar com a cobertura do solo sob
mata nativa e pastagem. Segundo Pinto et al. (2005), nas nascentes em que a intervencao
antrépica néo for muito acentuada para afetar sua resiliéncia, as areas devem ser isoladas
considerando-se geralmente que existe vegetacdo arborea, permitindo o processo de
regeneracdo das espécies. Nas areas em que as nascentes estdo com sua resiliéncia
extremamente afetada, propdem-se o plantio nas areas em que ndo ha vegetacao ou o
enriquecimento, desde que haja regenerag¢ao da vegetacédo em desenvolvimento.

A classe floresta plantada representa 1,71%, equivalente a 1,96 hectares. Segundo
Barros (1982), as florestas plantadas predominam nos latossolos, solos profundos
com alta capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua, caracteristicas que séao
convenientes para o crescimento do eucalipto. No entanto, possuem o sistema radicular
extenso e vigoroso, com capacidade de explorar grandes volumes de solo, apresentando
baixa exigéncia nutricional.Atualmente a produtividade de madeira no Brasil ndo atende a
demanda, fazendo com que as florestas plantadas substituam as areas que eram ocupadas
por florestas naturais (EMBRAPA, 2004).

Aclasse de pastagem e solo exposto ocupam 9,79% (11,22 ha) da area total e tendem
a ser os principais riscos a integridade das Areas de Preservagdo Permanente ao longo dos
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cursos d’agua do Ribeirdo da agua da Leopoldina. Estudos semelhantes (FREITAS et al.,
2013; NARDINI, 2009; REIS et al., 2012; RIBEIRO et al., 2014) de levantamento do uso da
terra em Areas de Preservacdo Permanente, mostraram que pastagem foi a classe mais
representativa em bacias hidrograficas. Encontrou-se respectivamente, 24,6%, 88,15%,
48,48% e 53,73% da area total de APP ocupadas por pastagens. As areas constituidas por
pastagens encontradas na literatura sdo mais expressivas do que o valor encontrado para
a area em estudo, o que pode estar relacionado ao fato da bacia ter APP bem vegetadas.

A pecuéria transforma a paisagem natural, interferindo na prote¢cdo da cobertura
vegetal compactando o solo com o pisoteio do gado, intensificando os processos de
erosdo (MESSIAS, 2012). Merten e Minella (2002), explicam que o0 uso e ocupag¢ao do solo
por atividades agropecuarias modificam os processos quimicos, fisicos e biolégicos dos
sistemas naturais. As areas utilizadas com agricultura intensiva tém boa aptidao agricola,
de modo que a intensidade do uso conflitivo das terras € menor e, com isso, os problemas
de poluicéo hidricos provocados pela erosdo acontecem com menor frequéncia quando
comparado ao cultivo de areas de menor aptidao agricola.

A classe agua ocupa 0,48%, correspondendo a 0,55 hectares, representada por rios
e lagos. A preservagao da vegetacgao nativa no entorno destes cursos d’agua é fundamental,
protegendo o leito dos rios do assoreamento, contribuindo com a protecao quimica e fisica
da agua, garantindo uma boa qualidade.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O mapa de uso e ocupagdo do solo mostra que a microbacia do Ribeirdo da
agua da Leopoldina encontra-se bem vegetada. Deve-se atentar para que nado haja
uma expansdo de novas fronteiras agricolas e que as areas de mata nativa ndo sejam
substituidas principalmente por pastagens. A Area de Preservacdo Permanente representa
8,59% (114,60 ha) da area total da bacia. Uma parte da APP (26,05%) situa-se sob uso
inadequado, em conflito com a area de vegetacgéo.

Fica evidente o ndo cumprimento da legislacao ambiental, além de ser indispensavel
um plano de reflorestamento dessas areas com espécies nativas, pois os desmatamentos
e manejos incorretos no solo refletem na qualidade e quantidade de agua da bacia. As
principais classes responsaveis por conflito em Areas de Preservacdo Permanente sdo
as culturas anuais/perenes (agricultura) e a pastagem/sobreposto. Os dados obtidos
serdo transmitidos para os 6rgdos publicos competentes, com o intuito de conscientizar
e informar as areas prioritarias e assim obter dados que serviréo para a viabilizacdo das
irregularidades em Areas de Preservacdo Permanente de acordo a legislacdo ambiental.
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