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Apresentacao

E com grande satisfacio que apresentamos o ebook COP 30 Flumi-
nense - Inovacao e implementacao de Solucoes Baseadas na Natureza
no enfrentamento a Mudancas Climaticas que reuniu os artigos apresen-
tados no VI Simposio em Ciéncias Ambientais, realizado pelo Mestrado
Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade de Vassouras
entre 10 e 12 de junho de 2025. O encontro reuniu universidades, 6rgaos
publicos, setor produtivo e organizacoes da sociedade civil e contou
com o apoio académico e logistico da Pro-Reitoria de P6s-Graduacao e
Capacitacao Profissional da Univassouras, assim como, apoio por meio
de edital de fomento da Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (Faperj) e da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

A solenidade de abertura, no Centro de Convencdes General Sombra,
contou com autoridades académicas e governamentais e teve como
destaque a conferéncia do Dr. Rafael Silva Menezes (Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes) sobre politicas publicas federais para
energia e combustiveis sustentaveis. A programacao distribuiu-se entre
mesas-redondas, painéis, oficinas e apresentacoes culturais/cientificas,
articulando desafios contemporaneos das mudancas climéticas, justica
climética, cidades sustentaveis e gestao de recursos hidricos.

Contamos com mesas-redondas compostas por renomados especia-
listas, como o Prof. Dr. Carlos Alberto Cioce Sampaio, Coordenador
de Area das Ciéncias Ambientais da CAPES, e o Prof. Dr. Valdir Fer-
nandes, Coordenador Adjunto dos Programas Académicos da CAPES
que apresentaram solugdes para a sustentabilidade e trataram sobre
inovacoOes e internacionalizacdo na pos-graduacao, junto com o Dr.
Cristian Quinteros, da Universidade de Mendoza, temas de grande
relevancia para a comunidade académica.

Houve, ainda, debates sobre estatistica e inteligéncia artificial aplica-
das as Ciéncias Ambientais e transicao energética e inovacao de baixo
carbono. Ao todo, foram apresentados mais de 90 resumos em posteres,



em acao conjunta com a Mostra das Engenharias; atividades culturais
e uma visita técnica a Fazenda Sao Luiz da Boa Sorte aproximaram
ciéncia, tradicao e sustentabilidade.

Um marco desta edicao foi a elaboracao colaborativa da “Carta de
Vassouras”, lida no encerramento e apresentada na Cop-30, em Be-
1ém pelo Magnifico Reitor da Univassouras, bem como a presenca de
quase 500 participantes, evidenciando a capilaridade e o vigor da rede
envolvida.

O VI Simposio em Ciéncias Ambientais foi bem-sucedido devido a
contribuicao, e a disponibilidade de convidados, palestrantes, docentes
e discentes, além do apoio de instituicoes e empresas, além de outros
setores da Univassouras que contribuiram desde a etapa do planeja-
mento a execucao. Deixamos um agradecimento especial a todos.

Este ebook reflete um trabalho coletivo voltado a solugdes para a
crise climéatica. Mais do que registrar o que foi apresentado, ele amplia
o alcance das ideias e estimula novas conexoes entre academia, poder
publico, setor produtivo e sociedade civil. Que as discussoes reunidas
aqui se transformem em praticas e politicas efetivas, sustentadas por
evidéncias, inovagao e compromisso com a justica socioambiental, em
nossa regiao e no planeta.

Agradecemos a participacao de todos e desejamos uma leitura pro-
veitosa.

Comissao Organizadora e Comissao Editorial
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ELABORACAO DE APLICATIVO LUDICO PARA APOIO
NA CAPACITACAO DE PROFESSORES E ALUNOS DO
ENSINO BASICO COM A CIENCIA ENVOLVIDA NA PRO-
DUCAO DE BIODIESEL, BIOPLASTICO E SABAO

Alexandre de Oliveira Baido*
Sandro Pereira Ribeiro?

RESUMO: A crescente demanda por fontes de energia renovaveis tem
impulsionado debates e iniciativas educacionais voltadas para diminuir
a poluicao ambiental e promover a sustentabilidade. Nesse contexto,
destaca-se a importancia da capacitacao de professores do ensino
basico, promovendo praticas pedagogicas inovadoras alinhadas aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O Grupo de Pesquisa
BIOVASSOURAS, da Universidade de Vassouras-RJ, tem se dedicado
a formacao de docentes e alunos na producao de biocombustiveis, bio-
plasticos e sabao a partir de residuos. A metodologia pratica utilizada
nas capacitacOes orienta o uso de aparatos reciclaveis, como motores
de carrinhos de brinquedo, garrafas PET, tubos de PVC e pedacos de
madeira oriundos de residuos sélidos, na producao de biocombusti-
veis e seus subprodutos. Este projeto visa desenvolver e aplicar um
aplicativo lidico como ferramenta de apoio a capacitacao e formacao
continuada de professores de ciéncias, com foco na producao de bio-
diesel a partir do 6leo residual de fritura. O aplicativo sera projetado
para proporcionar uma experiéncia inovadora, interativa e dinamica,
integrando contetdos de Biologia, Quimica e Ciéncias Ambientais, por
meio de jogos, simulacoes e quizzes. Espera-se que essa ferramenta
contribua para a otimizagao da capacitacao docente, promovendo a
educagdo ambiental e fortalecendo a conexao entre ciéncia, tecnologia
e sociedade na escola béasica.

Palavras-chave: capacitacio, praticas pedagogicas, aplicativo.

1 Discente do Programa de Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade de Vassouras
2 Docente do Programa de Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade de Vassouras
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INTRODUCAO

Fatores antrépicos tém intensificado cada vez mais os impactos
ambientais, o desmatamento, a poluicao e o uso indiscriminado de
recursos naturais, tem evidenciado a urgéncia da adog¢ao de préaticas
sustentaveis. Nesse cendrio, a sustentabilidade assume um papel cen-
tral nas discussoes académicas e politicas, sendo compreendida como
um principio orientador para o desenvolvimento equilibrado entre
aspectos econdmicos, sociais e ambientais. O Grupo de Pesquisa BIO-
VASSOURAS, da Universidade de Vassouras-RJ, enquanto espaco de
producao e disseminacao de conhecimento, tem a responsabilidade de
estimular iniciativas que promovam a conscientizacao e a aplicacao de
acgoes sustentaveis tanto no ambito institucional quanto comunitario.
Dentro desse contexto, o uso de tecnologias digitais e recursos ladicos
tem se mostrado uma estratégia promissora para facilitar a aprendiza-
gem de conteudos complexos, como aqueles relacionados as ciéncias
naturais e a sustentabilidade. Este trabalho propoe a elaboragao de
um aplicativo lidico com foco no apoio a capacitacao de professores e
na aprendizagem de alunos do ensino basico, abordando, de maneira
interativa e acessivel, os processos cientificos envolvidos na producao
de biodiesel, bioplastico e sabao. Esses temas, além de estarem ali-
nhados com os contetidos de quimica, biologia e ciéncias ambientais,
promovem a conscientizagdo sobre o uso de recursos renovaveis e o
desenvolvimento sustentavel. Ao unir ciéncia, tecnologia e ludicidade,
o aplicativo pretende nao apenas facilitar a compreensao de conceitos
cientificos, mas também despertar o interesse dos estudantes por temas
relevantes ao cotidiano e ao futuro do planeta. Assim, a proposta visa
contribuir para uma formacao mais critica, criativa e conectada com
os desafios contemporaneos da sociedade.

OBJETIVO GERAL

Desenvolver e aplicar um aplicativo educativo lidico para capacitar
professores e alunos do ensino basico na producao de biodiesel a partir

A 13



do 6leo residual de fritura, integrando conceitos de Biologia, Quimica
e Ciéncias Ambientais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os contetidos de Biologia, Quimica e Ciéncias terao uma abordagem
voltada para questoes ambientais, buscando integrar contetidos rela-
cionados ao efeito estufa, impactos ambientais do descarte inadequado
de 6leo, questoes de satide e processos biotecnoldgicos envolvidos na
producdo de biocombustiveis.

METODOLOGIA

Este estudo adotara uma abordagem qualitativa, com carater explo-
ratorio e interventivo. A pesquisa sera dividida em trés fases principais:

DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Utilizando ferramentas de design de aplicativos educativos, sera
criado um prototipo interativo que simula o processo de produgao de
biodiesel e sabao a partir do 6leo residual.

APLICACAO EM OFICINAS DE CAPACITACAO

O aplicativo sera introduzido em oficinas de capacitacao para profes-
sores de ciéncias, realizadas em diferentes regioes. Durante as oficinas,
os participantes serdo incentivados a interagir com o aplicativo e discutir
suas funcionalidades e aplicabilidades pedagogicas.

AVALIACAO DA EFICACIA

A eficacia do aplicativo sera avaliada por meio de questionarios apli-
cados aos participantes antes e ap6s a utilizacao da ferramenta, além
de observacgoes participativas durante as oficinas. Os dados coletados
serdao analisados qualitativamente para identificar mudancas no co-
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nhecimento, atitudes e praticas pedagogicas dos docentes em relacao
a educacao ambiental e praticas sustentaveis.

Y7 UNIVaASSOURAS 15
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SISTEMA INTELIGENTE DE MAPEAMENTO E MONI-
TORAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS PARA A SUS-
TENTABILIDADE AGRICOLA
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RESUMO: A crescente preocupacao com a crise hidrica global e a
necessidade de préticas agricolas sustentaveis impulsionam o desen-
volvimento de solucoes inovadoras para a gestao dos recursos hidricos.
Este projeto propoe o desenvolvimento de um software inteligente
para o mapeamento, monitoramento e gestao de nascentes, com foco
na preservacao ambiental e na promocao da agricultura sustentavel.
Utilizando tecnologias de geolocalizacao, inteligéncia artificial e analise
de dados, a plataforma visa fornecer informacoes precisas sobre a qua-
lidade da agua, apoiar produtores rurais no uso racional dos recursos
hidricos e promover a educacao ambiental. O projeto serd implemen-
tado no municipio de Vassouras (RJ), em parceria com a Secretaria de
Agricultura local e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do
Rio de Janeiro - Pesagro-Rio, garantindo viabilidade técnica e impacto
social. A solucdo proposta est4 alinhada aos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU),
especialmente no que tange a seguranca hidrica e alimentar. Espera-se
que o software contribua para a gestao eficiente das nascentes, sirva de
modelo para outras regioes e fortaleca a integracao entre tecnologia,
meio ambiente e producao agricola.

Palavras-chave: Sistema Inteligente; Recursos Hidricos; Monitoramen-
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to Ambiental.
INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial para a vida e para o desenvolvimento
socioecondmico, especialmente no contexto agricola, onde sua dis-
ponibilidade e qualidade sao determinantes para a produtividade e a
seguranca alimentar (TUCCI, 2008). No Brasil, pais que detém cerca
de 12% da agua doce superficial do planeta, a gestao eficiente dos
recursos hidricos é um desafio estratégico, agravado pela degradacao
ambiental, mudancas climéaticas e uso inadequado das nascentes (ANA,
2025). As nascentes, por sua vez, desempenham papel fundamental
na manutencao dos cursos d’agua, na recarga de aquiferos e na pre-
servacao da biodiversidade, sendo consideradas pontos criticos para
a sustentabilidade hidrica (SCHIEBELBEIN, 2018).

Entretanto, a auséncia de monitoramento sistematico e a falta de
informacgoes acessiveis sobre a localizacao e o estado de conservacao
das nascentes dificultam a implementacao de politicas ptblicas eficazes
e a adocao de praticas agricolas sustentaveis. A Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997) reconhece a 4gua como bem de do-
minio publico e estabelece a necessidade de garantir sua disponibilidade
para as atuais e futuras geracoes, em padroes de qualidade adequados
aos respectivos usos (BRASIL, 1997). Nesse contexto, a integracao de
tecnologias digitais, como sistemas de informacao geografica (SIG),
inteligéncia artificial e plataformas colaborativas, surge como alternativa
promissora para superar os desafios da gestao hidrica.

O presente projeto propoe o desenvolvimento de um software inovador
para o mapeamento e monitoramento de nascentes, com o objetivo de
promover a sustentabilidade hidrica e apoiar a agricultura sustentavel.
A iniciativa busca nao apenas fornecer ferramentas tecnologicas para o
registro e analise da qualidade da 4gua, mas também fomentar a edu-
cacao ambiental e a participagdo de produtores rurais e comunidades
locais no processo de preservacao dos recursos hidricos. A proposta
esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONTU, especialmente no que se refere a gestao sustentavel da 4gua e a
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promocao da seguranca alimentar (GIFE, 2025).
OBJETIVO

O objetivo geral deste projeto é desenvolver um software inteligente
para o mapeamento, monitoramento e gestao de nascentes no munici-
pio de Vassouras (RJ), mas, com potencial de aplicacao em diferentes
contextos e escalas visando promover a sustentabilidade hidrica e a efi-
ciéncia agricola. Especificamente, busca-se criar uma plataforma digital
para registro e analise da qualidade da 4gua, integrando geolocalizacao
e inteligéncia artificial para monitoramento remoto. O projeto visa for-
necer suporte técnico e educativo aos produtores rurais, incentivando
o uso sustentavel da 4gua e promovendo a conscientizacdo ambiental,
além de estabelecer parcerias para expandir a solucao.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste projeto combina pesquisa bibliogréafica,
pesquisa de campo, desenvolvimento tecnologico e parcerias institu-
cionais. Inicialmente, sera realizado um levantamento bibliografico
sobre gestao de recursos hidricos, monitoramento de nascentes e uso
de tecnologias digitais na agricultura. Na etapa de pesquisa de campo,
serdo identificadas e mapeadas as nascentes do municipio de Vassou-
ras, em parceria com a Secretaria de Agricultura local e a Pesagro-RJ.

O desenvolvimento do software sera realizado em plataforma open-
-source, visando a reducao de custos e a flexibilidade para futuras ex-
pansoes. A arquitetura do sistema integrara modulos de geolocalizacao,
banco de dados, analise de dados e interface amigavel para usuérios
diversos (produtores, técnicos, gestores ptblicos). Técnicas de inteli-
géncia artificial serao empregadas para analise preditiva da qualidade
da agua e identificacao de padroes de degradacao.

A viabilidade do projeto sera assegurada por meio de parcerias ins-
titucionais, apoio técnico e capacitaciao dos envolvidos. Aspectos éticos
serao rigorosamente observados, garantindo o uso responsavel das
informacoes coletadas e o respeito aos direitos dos participantes.
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RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o desenvolvimento e implementacao do software re-
sultem em uma plataforma robusta e eficiente para o mapeamento e
monitoramento de nascentes, capaz de fornecer informag¢des em tempo
real sobre a qualidade da adgua e o estado de conservacao das fontes
hidricas. A integracao de tecnologias de geolocalizacao e inteligéncia
artificial permitira a deteccdo precoce de problemas ambientais, faci-
litando a tomada de decisao por parte de produtores rurais, gestores
publicos e pesquisadores.

A plataforma digital proporcionara maior transparéncia e acessibi-
lidade as informacoes, promovendo a participacao ativa das comuni-
dades locais na preservacao dos recursos hidricos. O suporte técnico e
instrucional oferecido aos produtores rurais contribuira para a adocao
de praticas agricolas mais sustentaveis, reduzindo o impacto ambiental
e fortalecendo a seguranca alimentar.

A expectativa é que o projeto sirva de modelo para outras regides
do Brasil, demonstrando a viabilidade e a relevancia do uso de tecno-
logias digitais na gestao sustentavel dos recursos hidricos. Conforme
destacado por Schiebelbein (2018), a integracao entre ciéncia, tecno-
logia e participagao social é fundamental para enfrentar os desafios da
sustentabilidade hidrica.
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RESUMO: Este trabalho investiga o potencial do metaverso e dos gé-
meos digitais como tecnologias emergentes aplicadas ao planejamento
territorial e a adaptacao frente aos desafios impostos pelas mudancas
climéaticas. Por meio de uma abordagem metodologica baseada em re-
visdo bibliografica interdisciplinar e anélise documental de iniciativas
internacionais, busca-se compreender de que maneira essas ferramentas
podem contribuir para estratégias de conservacao socioambiental, pre-
servacao cultural e gestao colaborativa dos territorios. Dentre os casos
analisados, destacam-se o projeto Destination Earth, promovido pela
Comissao Europeia (2025), que visa a construcao de um gémeo digital
da Terra com alta precisao para simulacao de cenarios e formulacao de
politicas ptblicas baseadas em evidéncias, e a iniciativa do governo de
Tuvalu, que desenvolve um gémeo digital de seu territoério no metaverso
como forma de resisténcia simbdlica e preservacao da identidade na-
cional diante da ameaca existencial representada pela elevagiao do nivel
do mar(The Guardian, 2023). Além desses exemplos, sdo discutidos
ambientes imersivos como Spatial e FrameVR, utilizados em contextos
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educacionais e de mobilizacao comunitaria. Nesses espacos digitais
tridimensionais, comunidades podem explorar representacgoes virtuais
de seus territdrios, participar de oficinas de planejamento participativo
e simular impactos ambientais em tempo real, promovendo maior en-
gajamento e apropriacao coletiva das decisdes sobre o futuro ambiental
e urbano. Os resultados preliminares indicam que a integragao entre
gémeos digitais e ambientes do metaverso pode fortalecer a resiliéncia
de comunidades locais, ampliar a participacao cidada e impulsionar
praticas de planejamento mais inclusivas, criativas e orientadas para a
sustentabilidade. Ao aliar dados geoespaciais, modelagem tridimensional
e interacdo social, essas tecnologias oferecem caminhos promissores
para enfrentar os desafios climaticos contemporaneos com base na
inovacgao, na justica ambiental e na valorizacao dos saberes locais.

Palavras-chave: Metaverso; Gémeos Digitais; Mudancas Climaticas.
INTRODUCAO

A intensificacao dos impactos climaticos nos ecossistemas e nas
comunidades tem exigido respostas cada vez mais integradas, criati-
vas e territorializadas. As mudancas climaticas provocam nao apenas
alteracoes no equilibrio ecoldgico, como perda da biodiversidade e
escassez hidrica, mas também ameacam a integridade cultural e a
continuidade de modos de vida em diversas regioes do planeta. Frente
a essa realidade, cresce o interesse por abordagens tecnologicas que
aliem inovacao, sustentabilidade e participacado social.

Os gémeos digitais sao modelos virtuais que reproduzem em tempo
real o comportamento de objetos, territorios ou sistemas do mundo
fisico. J4 o metaverso é um ambiente digital imersivo que permite a
representacao tridimensional de espacos, a interacao social e a constru-
¢ao coletiva de cenarios. A convergéncia dessas tecnologias amplia as
possibilidades de visualizacdo, simulacao e colaboracdo em processos
decisorios que envolvem desde o mapeamento de riscos até a gestao
de territorios ameacados.
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OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo analisar o potencial do meta-
verso como plataforma para a construcao do ambiente digital imersivo
e uso de gémeos digitais aplicados ao planejamento de estratégias de
adaptacao climatica e conservacao socioambiental. Busca-se, ainda,
identificar exemplos praticos que evidenciem como essas tecnologias
podem ser utilizadas por governos, organizac¢des da sociedade civil e
comunidades locais para planejar a adaptacao de espacos fisicos reais
as novas condigoes climaticas, promovendo também a preservacao
cultural, ambiental e territorial.

METODOLOGIA

A metodologia adotada fundamenta-se em uma revisao bibliografica
interdisciplinar e em uma analise documental de projetos e iniciativas
que utilizam tecnologias imersivas e gémeos digitais para fins ambientais,
territoriais e culturais. Foram mapeados estudos de caso com ampla
repercussao internacional, com foco em iniciativas que priorizam o
uso de dados geoespaciais, modelagem tridimensional, experiéncias
comunitarias e governanca digital. A analise considerou aspectos como
o nivel de participacao social, a inovacao metodologica e os resultados
obtidos em termos de conscientizacdo, planejamento e adaptagao.

RESULTADOS ESPERADOS

Este trabalho ainda esta em fase inicial. Entretanto, entre os exem-
plos ja analisados, destaca-se o projeto Destination Earth (DestinE),
uma iniciativa da Comissao Europeia (2025) que visa criar um gémeo
digital da Terra com altissima precisao. A proposta busca integrar
dados climéaticos, ambientais e sociais para simular cenarios futuros
e apoiar a formulac¢do de politicas publicas baseadas em evidéncias.
Essa plataforma digital permitira, por exemplo, testar previamente
os efeitos de intervencoes ecologicas, como reflorestamento, gestao
hidrica e prevencao de desastres naturais.
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Outro caso emblematico é o de Tuvalu, uma pequena nacao insular do
Pacifico Sul severamente ameacada pela elevaciao do nivel do mar. Em
uma medida inovadora de preservacao cultural e soberania simbolica,
o governo de Tuvalu decidiu criar um gémeo digital de seu territorio
no metaverso. Através de modelagem 3D, digitalizacao de paisagens
e insercao de elementos culturais, a iniciativa busca garantir a conti-
nuidade da identidade nacional (Accenture, 2023), mesmo diante da
possibilidade de perda do espaco fisico. Mais do que uma medida tec-
nologica, trata-se de uma estratégia politica e simbolica de resisténcia.

Além desses casos, observa-se um crescente uso de ambientes como
Spatial e FrameVR para projetos educacionais e de engajamento co-
munitario em sustentabilidade. Nesses espacos imersivos, usuarios
podem explorar maquetes digitais de suas cidades, participar de oficinas
colaborativas de planejamento urbano ou simular impactos ambientais
em tempo real. A aplicabilidade desses ambientes no planejamento
climatico é ampla: vao desde a analise de vulnerabilidades locais até a
experimentacdo de solucoes baseadas na natureza com a participagao
ativa da populacao.

Esses exemplos demonstram que a adocao de tecnologias imersivas
no planejamento climéatico nao é apenas uma tendéncia futurista, mas
uma necessidade urgente de transformacao dos modos de pensar e
agir sobre o territorio. Ao unir dados ambientais, representacao visual
e participacao social, os gémeos digitais no metaverso oferecem um
campo fértil para a inovagdo democratica e sustentavel na gestao dos
desafios ambientais contemporaneos.
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INTRODUCAO

A crescente degradacao ambiental e as mudancas climaticas re-
presentam um dos maiores desafios do século XXI, exigindo acoes
urgentes e eficazes para garantir a sustentabilidade do planeta (PE-
REIRA, 2020). Nesse contexto, a Educacao Ambiental surge como uma
ferramenta essencial para a conscientizacao, e a escola assume papel
fundamental na formacao de cidadaos conscientes e comprometidos
com a sustentabilidade.

A Educacao Ambiental, prevista na Lei n® 9.795/1999 (BRASIL,
1999), deve ser integrada de forma transversal no curriculo escolar,
incentivando préaticas pedagogicas que sensibilizem alunos e profes-
sores. A escola, portanto, enquanto espaco formativo, tem o poder de
influenciar o comportamento e os valores dos individuos, tornando-se
um local primordial para a implementacao de praticas pedagbgicas
que estimulem a responsabilidade ambiental e a constru¢ao de uma
sociedade mais sustentavel (SANTOS; PAULA, 2019).

Dessa forma, a Educacao Ambiental deve ser aplicada de forma inte-
grada entre teoria e pratica para enfrentar os desafios socioambientais,
tanto em nivel global quanto local (PEREIRA, 2020). Nesse contexto,
os professores, enquanto agentes educacionais, desempenham um
papel importante na difusao desse conhecimento e na formacao da
consciéncia ambiental dos alunos (BARROSO, 2024).

No entanto, embora muitos curriculos escolares ja contemplem te-

mas relacionados ao meio ambiente, a implementacao efetiva dessas
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questoes ainda enfrenta barreiras, como a falta de formacao especifi-
ca, recursos didaticos e metodologias adequadas. Essa lacuna resulta
em um ensino muitas vezes teorico e desconectado da realidade dos
alunos, dificultando o engajamento e a mudanca de comportamento
em relacio as questdes ambientais (MEDEIROS; ASSUNCAO, 2021).

OBJETIVO

Desenvolver um Guia Pratico de Educacao Ambiental para Professo-
res do Ensino Basico, com o intuito de fornecer estratégias e recursos
didaticos que auxiliem os educadores a integrar a sustentabilidade em
suas aulas e no cotidiano escolar, promovendo uma escola sustentavel.

METODOLOGIA

A pesquisa é aplicada e de carater qualitativo, com foco no desenvol-
vimento e implementacao de um produto educacional — o Guia Pratico
de Educacdo Ambiental para Professores do Ensino Bésico. Esse guia
sera um e-book interativo, contendo metodologias, estratégias e ativi-
dades que possam ser aplicadas em diferentes disciplinas e contextos
escolares, promovendo a sensibilizacdo ambiental e incentivando a
formacao de uma cultura sustentavel entre alunos, professores e a co-
munidade escolar, tendo um contetdo estruturado, dividido em secoes
tematicas abordando conceitos fundamentais da Educacao Ambiental,
propostas didaticas e estudos de caso, sugestao de atividades, uso de
recursos visuais, indicacoes de materiais complementares, linguagem
acessivel e orientacoes que possibilitem a adaptacao do material para
diferentes realidades escolares.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o Guia Pratico de Educacao Ambiental para Professores
do Ensino Bésico contribua significativamente para o fortalecimento
da Educagcdao Ambiental no contexto escolar. O principal resultado
esperado € a criacdo de um material didatico-pedagogico acessivel,
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interdisciplinar e aplicavel a realidade escolar, que auxilie os docen-
tes na promocgao de praticas educativas sustentaveis. O guia devera
conter propostas de atividades, projetos interdisciplinares, sugestoes
de avaliacao e orientacoes metodologicas alinhadas as diretrizes da
Politica Nacional de Educagdo Ambiental e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Além disso, espera-se que o Guia contribua para o desenvolvimento
de uma cultura de sustentabilidade no ambiente escolar, estimulando a
formacao de professores mais conscientes e engajados com as questoes
socioambientais. A aplicacao do produto podera favorecer mudancas nas
praticas pedagogicas, ampliando a capacidade critica dos estudantes e
incentivando a¢oes transformadoras no cotidiano escolar, como a redu-
cao de residuos, o uso racional de recursos naturais e o fortalecimento
da responsabilidade socioambiental coletiva.

Acredita-se que, ao adotar uma abordagem interdisciplinar e in-
centivar praticas pedagogicas que integrem teoria e acao através do
Guia Pratico de Educag¢do Ambiental para Professores, seja possivel
transformar a escola em um espago que nao apenas ensine sobre sus-
tentabilidade, mas também a vivencie, tornando-se um modelo de
educacdo ambiental para as futuras geracoes.



BIBLIOGRAFIA

BARROSO, C. A. F. A percepcao ambiental dos professores do Ensi-
no Médio das escolas estaduais da cidade de Itacoatiara/AM. Dis-
sertagdo. Universidade Federal do Amazonas. Itacoatiara, 2024.

BRASIL. Lei N09.795, de 27 de abril de 1999. Dispoe sobre a educacio
ambiental, institui a Politica Nacional de Educacao Ambiental e da outras
providéncias. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_o3/leis/
19795.htm#:~:text=LEI%20N0%209.795%2C%20DE%2027%20DE%20
ABRIL%20DE%201999.&text=Disp%C3%B5e%20sobre%20a%20educa%-
C3%A7%C3%A30%20ambiental,Ambiental%20e%20d%C3%A1%200u-
tras%20provid%C3%AAncias. Acesso em: 15 maio 2025.

MEDEIROS, C. P.; ASSUNCAO, V. K. Educacio Ambiental na Educacio
Basica: Um olhar para as dificuldades enfrentadas por professores de uma
escola publica de Urussanga (SC). Revbea, Sao Paulo, v.16, No 1: 202-219,
2021.

PEREIRA, A. S. Politicas Pablicas de Educacao Ambiental: Caminhos
viaveis e factiveis trilhados para a implementacao do Programa Nacional Es-
colas Sustentaveis na rede estadual de ensino em Sergipe. Tese (Doutorado
em Educacio) - Universidade Federal de Sergipe, Sergipe, 2020.

SANTOS, A. J. M.; PAULA, F. W. S. A escola como espaco de conscientizacio
ambiental. Anais VI CONEDU, 2019.



CAPACITACAO DE AGENTES DA SEGURANCA PUBLI-
CA PARA ATUACAO EM EDUCACAO AMBIENTAL E
PREVENCAO DE ENCHENTES NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

Anderson Batista da Silva®
Sandro Pereira Ribeiro*

Resumo: O estado do Rio de Janeiro tem enfrentado um aumento
significativo na ocorréncia de enchentes, afetando especialmente areas
mais vulneraveis. Os agentes da seguranca publica, como primeiros
respondentes nestas situacoes, necessitam de capacitacdo especifica
em educacdao ambiental e prevencao de desastres. Este projeto pro-
pOe um programa de formacao continuada para estes profissionais,
integrando conhecimentos técnicos sobre gestao de riscos ambientais
com praticas educativas voltadas a comunidade. A metodologia inclui
modulos tedrico-praticos, simulagdes e desenvolvimento de projetos
locais de intervencao. Espera-se como resultado a formacao de agentes
multiplicadores capazes de atuar tanto na resposta a desastres quanto
na construc¢ao de uma cultura preventiva, contribuindo para a reducao
de danos materiais e humanos causados por enchentes no estado.

Palavras-chave: Enchentes; Seguranca publica; Educaciao ambiental.
INTRODUCAO

O Brasil tem enfrentado, nas tltimas décadas, um aumento signifi-
cativo na frequéncia e intensidade de eventos climéaticos extremos, com
destaque para as enchentes que assolam diversas regides do pais. Além
das perdas humanas, quase um milhao de pessoas ficaram desabrigadas
ou desalojadas, nimero inferior apenas ao registrado em 2009. Esse
cendrio é resultado de uma combinacao de fatores, entre eles a urbani-
zacdo desordenada que teve lugar no Brasil a partir da segunda metade
do século XX, quando o éxodo rural intensificou o crescimento das
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cidades sem o devido planejamento urbano e infraestrutura adequada.

No estado do Rio de Janeiro, a situacao é particularmente critica.
Segundo estudo recente divulgado pelo jornal O Globo (SCHMIDT,
2025), existem aproximadamente 599 mil moradias em areas de risco
de desastres por chuvas fortes no estado. Estas areas, frequentemente
ocupadas por populacoes de baixa renda, sdo as mais vulneraveis quando
ocorrem precipitacoes intensas, resultando em deslizamentos, inunda-
coes e enchentes que causam perdas materiais e humanas significativas.

Neste contexto, os agentes da seguranca publica desempenham papel
fundamental como primeiros respondentes em situacoes de emergéncia.
Policiais militares, bombeiros, guardas municipais e defesa civil sdo
frequentemente os primeiros a chegar nas areas afetadas, prestando
socorro imediato e coordenando evacuagoes. No entanto, observa-se
uma lacuna na formacao destes profissionais no que tange a educacao
ambiental e a prevencao de desastres, especialmente enchentes.

A educacao ambiental, conforme definida pela Lei n® 9.795/1999, que
institui a Politica Nacional de Educacao Ambiental, € um componente
essencial e permanente da educacao nacional, devendo estar presente
em todos os niveis e modalidades do processo educativo. Quando apli-
cada a prevencao de enchentes, ela se torna uma ferramenta poderosa
para a construcao de comunidades mais resilientes e preparadas para
enfrentar eventos climaticos extremos.

Este projeto propde a capacitacdo de agentes da seguranca publica
do estado do Rio de Janeiro para atuarem como multiplicadores de
conhecimentos e praticas em educacao ambiental voltada a prevencao
de enchentes. A proposta se fundamenta na compreensao de que estes
profissionais, além de seu papel tradicional na resposta a emergéncias,
podem contribuir significativamente para a constru¢ao de uma cultura
preventiva nas comunidades onde atuam.

OBJETIVOS
O objetivo geral deste projeto é desenvolver e implementar um pro-

grama de capacitacao em educagdo ambiental e prevencao de enchentes
para agentes da seguranca publica do estado do Rio de Janeiro, visando
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formar multiplicadores capazes de atuar tanto na resposta a desastres
quanto na construcao de uma cultura preventiva nas comunidades.
Como objetivos especificos, pretende-se:
« Mapear as necessidades formativas dos agentes da seguranca pu-
blica em relacao a educacao ambiental e prevencao de enchentes;

« Desenvolver um curriculo formativo que integre conhecimentos
técnicos sobre gestdo de riscos ambientais com praticas educativas
voltadas a comunidade;

« Capacitar 200 agentes da seguranca publica (policiais militares,
bombeiros, guardas municipais e agentes da defesa civil) em um
periodo de 12 meses;

« Elaborar materiais didaticos e informativos que possam ser
utilizados pelos agentes em suas acoes educativas junto as co-
munidades;

« Implementar projetos-piloto de intervencao comunitaria em
areas de alto risco de enchentes, sob coordenacao dos agentes
capacitados;

« Avaliar o impacto das a¢des educativas na percepcao de risco e
nas praticas preventivas adotadas pelas comunidades atendidas.

METODOLOGIA

O projeto sera desenvolvido em quatro etapas principais:

1. Diagnoéstico e planejamento: Nesta fase inicial, seréa realizado
um diagnostico das necessidades formativas dos agentes da seguranca
publica em relacao a educacao ambiental e prevencao de enchentes.
Serdo aplicados questionarios e realizadas entrevistas com represen-
tantes das diferentes corporacoes envolvidas (Policia Militar, Corpo de
Bombeiros, Guarda Municipal e Defesa Civil). Também serao mapeadas
as areas de maior risco de enchentes no estado do Rio de Janeiro, com
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base em dados do CEMADEN e da Secretaria de Defesa Civil. Com base
nesse diagnostico, sera elaborado o curriculo formativo e os materiais
didaticos a serem utilizados na capacitacao.

2. Capacitacao dos agentes: A capacitacao sera realizada em
formato hibrido (presencial e online), com carga horaria total de 80
horas, distribuidas ao longo de 3 meses. O curriculo formativo sera
organizado em modulos tematicos:

e Mo6dulo 1: Fundamentos de educacdo ambiental e sua aplicacao na
seguranca publica;

« Modulo 2: Aspectos técnicos e cientificos das enchentes: causas,
prevencao e mitigacao;

» Modulo 3: Gestao de riscos e desastres ambientais;

» Mébdulo 4: Metodologias participativas para educacao ambiental
comunitaria;

« Médulo 5: Elaboracao e implementacao de projetos de intervencao
local.

A metodologia de ensino-aprendizagem sera baseada na pedagogia
freireana, valorizando os saberes prévios dos participantes e promo-
vendo uma abordagem critica e transformadora da realidade. Serao
utilizadas estratégias como estudos de caso, simulacdes, trabalhos em
grupo e visitas técnicas a areas de risco.

3. Desenvolvimento e implementacao de projetos locais: Apos
a capacitacao tedrico-pratica, os agentes serdo orientados a desenvolver
projetos de intervencao local em suas areas de atuacao. Estes projetos
deverao envolver a comunidade e abordar aspectos especificos da pre-
vencdo de enchentes, como sistemas de alerta precoce, mapeamento
participativo de areas de risco, praticas de manejo adequado de residuos
solidos, entre outros. Os projetos serao implementados ao longo de 6
meses, com supervisao e apoio técnico da equipe do programa.

4. Avaliacao e sistematizacao: A dltima etapa consistira na ava-
liacao dos resultados alcancados, tanto em termos da aprendizagem dos
agentes quanto do impacto das intervenc¢des nas comunidades. Serdo
utilizados indicadores quantitativos (nimero de pessoas alcancadas,
reducao de ocorréncias relacionadas a enchentes, etc.) e qualitativos
(mudancas de percepcao e comportamento, fortalecimento da organi-
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zacao comunitaria, etc.). Os resultados serao sistematizados em uma
publicacdo que poderé servir de referéncia para iniciativas semelhantes
em outros estados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora este seja um projeto em fase inicial, é possivel antecipar
alguns resultados esperados com base em experiéncias similares e na
literatura especializada:

« Formacao de 200 agentes da seguranca publica capacitados para
atuar como multiplicadores em educacao ambiental e prevencdo de
enchentes;

 Desenvolvimento de pelo menos 40 projetos de intervencao local
em areas de alto risco de enchentes no estado do Rio de Janeiro;

« Elaboracao de materiais didaticos e informativos adaptados a
realidade local, que poderao ser utilizados em futuras capacitacoes;

« Estabelecimento de uma rede de colaboragao entre agentes da
seguranca publica, comunidades e institui¢oes académicas para a
prevencao de enchentes;

« Aumento da percepc¢ao de risco e adocdo de praticas preventivas
nas comunidades atendidas pelos projetos de intervencao;

« Reducao gradual dos danos materiais e humanos causados por
enchentes nas areas contempladas pelo projeto.

A discussao sobre a integracao entre seguranca publica e educacao
ambiental é relativamente recente no Brasil, mas vem ganhando rele-
vancia a medida que os desastres ambientais se intensificam. Conforme
aponta Valencio (2022), a face hidrica da crise ambiental brasileira
demanda uma abordagem intersetorial e transdisciplinar, na qual os
agentes da seguranca publica tém papel fundamental ndo apenas na
resposta, mas também na prevencao.

A proposta de capacitacao apresentada neste projeto se alinha a
perspectiva de Loureiro (2004), que defende uma educacdo ambiental
critica e transformadora, capaz de promover mudancas significativas
nas relacoes entre sociedade e natureza. Ao formar agentes da segu-
ranca publica como educadores ambientais, espera-se contribuir para
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a construcao de uma nova cultura de prevencao e cuidado com o meio
ambiente nas comunidades mais vulneraveis a enchentes.

Um dos desafios antecipados para a implementac¢ao do projeto é a
integracao entre diferentes corporacoes da seguranca publica, cada
uma com suas especificidades institucionais e culturais. No entanto,
esta diversidade também representa uma riqueza potencial, na medida
em que permite a troca de experiéncias e saberes complementares. A
metodologia participativa adotada no processo formativo busca valorizar
esta diversidade e promover um dialogo horizontal entre os diferentes
atores envolvidos.

Outro aspecto relevante a ser considerado é a sustentabilidade das
acoes apos o término do projeto. Para garantir a continuidade e amplia-
cao dos resultados, serao estabelecidas parcerias com instituicoes de
ensino, organizacoes da sociedade civil e 6rgaos publicos. Além disso,
os materiais didaticos e a metodologia desenvolvidos serao disponibi-
lizados em formato aberto, permitindo sua adaptacao e utilizacdo em
outros contextos.

Por fim, cabe destacar o potencial transformador deste projeto nao
apenas em termos ambientais, mas também sociais. Ao promover a
aproximacao entre agentes da seguranca publica e comunidades vul-
neraveis em torno de um objetivo comum — a prevencao de enchentes
— espera-se contribuir para a construcao de relagoes mais horizontais e
colaborativas, superando estigmas e desconfiancas mutuas que muitas
vezes caracterizam estas interacoes.
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SEGURANCA ALIMENTAR EM TEMPOS DE CRISE CLI-
MATICA: RISCOS E SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA
A PRODUCAO DE ALIMENTOS

Anderson Gregorio Souza'
Alice Maria Cardoso Barreto'®

RESUMO: As mudancas climaticas impoem desafios crescentes a
seguranca alimentar, afetando a producao, a distribuicao e o consu-
mo de alimentos. Este estudo analisou os impactos das enchentes no
Rio Grande do Sul em 2024 sobre o sistema alimentar brasileiro, por
meio de revisao integrativa da literatura e analise documental. Os
dados revelam perdas expressivas em cadeias essenciais, como arroz,
leite e soja, elevando precos e intensificando a inseguranca alimentar
em populacoes vulneraveis. As Solugoes Baseadas na Natureza (SbN),
como agricultura regenerativa, manejo de bacias hidrogréficas e res-
tauracgao ecoldgica, foram identificadas como estratégias promissoras
para mitigar os efeitos climaticos e aumentar a resiliéncia dos sistemas
produtivos. Conclui-se que a integracao entre satide, meio ambiente
e politicas alimentares sustentaveis é essencial para garantir o direito
a alimentacao adequada diante da crise climéatica. Investimentos em
politicas publicas, tecnologias sociais e praticas agroecologicas sao
urgentes para a construcdo de sistemas alimentares mais seguros,
justos e sustentaveis.

Palavras-chave: seguranca alimentar, mudancas climaticas, solucdes
baseadas na natureza.

INTRODUCAO

A seguranca alimentar e nutricional é o direito de todos ao acesso
regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade sufi-
ciente, sem comprometer outras necessidades essenciais. Esse con-
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ceito vai além da simples disponibilidade: envolve também o acesso
econdmico e fisico, a qualidade sanitaria e nutricional dos alimentos
e a estabilidade dos sistemas alimentares. No Brasil, a inseguranca
alimentar é mensurada principalmente por meio da Escala Brasileira
de Inseguranca Alimentar (EBIA) e classificada em leve, moderada
ou grave, impactando a saude publica, a produtividade e os direitos
humanos. As mudancas climaticas representam uma das maiores
ameacas a seguranca alimentar no século XXI, comprometendo desde
a producao até o acesso aos alimentos. No Brasil, pais com grande di-
versidade agricola e climatica, alteracoes no regime de chuvas, aumento
de temperatura e eventos extremos afetam diretamente a estabilidade
dos sistemas alimentares. A tragédia climatica de 2024 no Rio Grande
do Sul evidenciou a vulnerabilidade do pais diante de enchentes de
grande magnitude, afetando graos, leite e mel, além de comprometer
cadeias logisticas e o abastecimento urbano. Diante desse contexto, as
Solucoes Baseadas na Natureza (SbN) surgem como uma estratégia
resiliente para mitigar e adaptar os sistemas produtivos aos efeitos do
clima, promovendo sustentabilidade ambiental e seguranca alimentar.

Nesse contexto, os impactos climaticos na disponibilidade e qualida-
de dos alimentos colocam em risco a satde nutricional da populacao,
ampliando as desigualdades alimentares.

OBJETIVO

Analisar os impactos das mudancas climaticas sobre a seguranca
alimentar no Brasil, com énfase nos eventos extremos ocorridos no Rio
Grande do Sul em 2024, e discutir estratégias sustentaveis de mitigacao
e adaptacao, com foco nas Solucoes Baseadas na Natureza.

METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao integrativa de literatura, comple-
mentada por analise documental. Foram utilizados dados secundarios
extraidos de publicagoes cientificas e relatorios técnicos publicados entre
2015 e 2025. A busca bibliografica foi conduzida nas bases SciELO,
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PubMed e Google académico, utilizando as palavras-chave: “seguranca
alimentar”, “mudancas climéaticas”, “eventos extremos”, “producao de
alimentos”, “Solucoes Baseadas na Natureza” e “agricultura sustentavel”.
A pesquisa foi complementada com documentos técnicos de instituicoes
como IPCC, EMBRAPA, IPEA, Ministério da Agricultura e IBGE. Foram
analisados 24 artigos e selecionadas 16 fontes com base em critérios de
relevancia tematica, atualidade, metodologia clara e aplicabilidade ao
contexto brasileiro. Osdemais materiais foram descartados a excluidos
por apresentarem enfoque excessivamente técnico sem vinculo com a
tematica social ou alimentar, dados desatualizados ou inconclusivos,
repeticdo de contetido de outras fontes mais completas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudancas climaticas afetam a seguranca alimentar de forma
multidimensional. No caso do Rio Grande do Sul, as enchentes de 2024
resultaram na perda de milhares de toneladas de alimentos, especial-
mente arroz, milho e leite, comprometendo tanto a seguranca alimentar
local quanto o abastecimento nacional.Essas perdas causaram impactos
imediatos na oferta interna, exportagdes e nos precos ao consumidor.
O arroz, por exemplo, teve elevacao média de 30% no preco em centros
urbanos, afetando principalmente familias de baixa renda. A destruigao
de colmeias também compromete a polinizacao natural e o equilibrio
ecolégico (GOVERNO DO RS, 2024; CNN BRASIL, 2024).

Tabela 1 — Perdas agricolas e pecuérias no RS (2024)

Produto | Quantidade |Impacto Econdomico Consequéncias
Perdida (R$ bilhoes) Diretas
Soja 3.200.000 6,4 Reducdo nas expor-
toneladas tacdes e na oferta a
industria
Arroz 800.000 tone- | 1,2 Aumento nos precos
ladas e inseguranca ali-
mentar




Leite 9.600.000 0,5 Queda na ingestao de
litros proteina animal

Fonte: Governo do RS, 2024; EMBRAPA, 2024.

As justificativas técnicas para essas perdas envolvem o alagamento
do solo, proliferacao de patogenos, estresse térmico nos animais e in-
terrupcoes logisticas. A soja teve seu sistema radicular comprometido,
enquanto o arroz, embora resistente a solos alagados, nao suporta
inundacgoes prolongadas. O setor leiteiro, por sua vez, sofreu com a
morte de animais, perda de pastagens e contaminacao hidrica.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024), a
média de chuvas ultrapassou em 300% o esperado para o periodo,
ocasionando alagamentos em zonas agricolas e urbanas. Esse cenario
exige estratégias eficazes de mitigacdo e adaptacao. As Solugoes Ba-
seadas na Natureza, como restauracao de areas de mata ciliar, manejo
de bacias hidrograficas e agricultura regenerativa, podem minimizar
os impactos das mudancas climéaticas, aumentando a resiliéncia dos
sistemas produtivos e dos ecossistemas. A adocao dessas praticas, con-
forme a Organizacao das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO, 2021), melhora a qualidade do solo, a retencao hidrica e reduz
a emissao de gases de efeito estufa. Além disso, politicas publicas de
incentivo e financiamento a agricultura sustentavel sao fundamentais
para promover a transi¢ao ecologica do setor agropecuario.

A inseguranca alimentar, especialmente em contextos de desastres
climaticos como as enchentes no Rio Grande do Sul, compromete nao
apenas o acesso fisico aos alimentos, mas também a qualidade nutri-
cional das dietas, afetando diretamente a satide da populacgdo, prin-
cipalmente de grupos vulneraveis como criancas, gestantes e idosos.
A destruicdo de lavouras, a contaminacao de estoques alimentares e a
ruptura nas cadeias de abastecimento intensificam a dependéncia de ali-
mentos ultraprocessados em abrigos e zonas de emergéncia, o que impoe
ao nutricionista o desafio de garantir alternativas seguras, acessiveis
e nutricionalmente adequadas mesmo em contextos de emergéncia.
Nesse cenario, as Solucoes baseadas na Natureza, como a agricultura
agroecolodgica e a recuperacgao de areas de producao resilientes, emergem
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como estratégias fundamentais para garantir a seguranca alimentar
e nutricional a longo prazo. Além de promoverem alimentos mais
acessiveis e nutritivos, essas praticas reduzem a vulnerabilidade do
sistema alimentar aos eventos extremos, diversificam a producao local
e favorecem dietas sustentaveis. Estudos da FAO (2023) apontam que
areas com praticas agroecoldgicas apresentam maior capacidade de
recuperacao pos-desastre e melhor valor nutricional nos alimentos
colhidos, reforcando a importancia de integrar SbN nas politicas publicas
de enfrentamento da fome.

CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas climéaticas impoem desafios significativos a seguran-
ca alimentar brasileira, exigindo acoes coordenadas entre governos,
produtores e sociedade civil. Eventos extremos como o ocorrido no
Rio Grande do Sul em 2024 evidenciam a urgéncia de estratégias
sustentaveis, como as Solugdes Baseadas na Natureza, para garantir
a producao e o acesso a alimentos de forma resiliente e sustentavel.
Investir em politicas publicas, educacao ambiental e inovacao tecno-
logica é essencial para transformar os sistemas alimentares frente as
ameacas climaticas. Somente com um olhar integrado entre satude,
ambiente e nutricao sera possivel construir um futuro alimentar mais
seguro, justo e resiliente.
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RESUMO: O projeto “Galeria Imersiva no Metaverso: Educacao
Ambiental e Historica em Vassouras (RJ)” traz a tona uma plataforma
digital em 3D que utiliza tecnologias para preservar e compartilhar o
rico patrimonio cultural e natural de Vassouras. Essa cidade, que é
reconhecida como Cidade Monumento, enfrenta desafios significa-
tivos na preservacao diante das mudancas urbanas e ambientais que
estamos vivendo. Baseado no Plano Municipal de Educacao Ambiental
(Lei Municipal n° 3.200/2020) e no PROMEAV, o projeto adota um
formato de Gallery Walk, que coloca lado a lado imagens historicas
e contemporaneas. Isso permite que os visitantes vejam de perto as
transformacoes do espaco urbano e os efeitos da acio humana no meio
ambiente.
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INTRODUCAO

A cidade historica de Vassouras, no coracao do Rio de Janeiro, é um
verdadeiro tesouro de patrimoénio cultural e biodiversidade. No entanto,
manter essa riqueza preservada tem se tornado cada vez mais desafiador,
especialmente com as mudancas urbanas e ambientais que estamos
vivendo hoje. Em um contexto mais recente, o de Cidade Monumento
(Sant’Anna, 1995), o Planejamento Fisico e Territorial do Municipio
de Vassouras (PFTMYV) foi elaborado a partir de um convénio entre a
Secretaria de Planejamento e a Coordenacao Geral da Governadoria do
Estado do Rio de Janeiro e da Prefeitura Municipal de Vassouras, no
decorrer dos anos de 1977 e 1978. Essa acao foi demandada segundo a
premissa de que os municipios deveriam pensar as acoes de preservacao
de seu patrimoénio por meio de planejamentos e planos urbanisticos
para a configuracao do espaco urbano. O patrimonio histoérico repre-
senta um registro vivido do passado de uma sociedade, capturando sua
historia, cultura e desenvolvimento ao longo do tempo. Entretanto, a
preservacao desses bens enfrenta complexidades em um mundo em
constante mutacao. Parte dessa complexidade esta associada a processos
de preservacao desse territério, que existe em um ambiente.

A educagdo ambiental surge como ferramenta essencial para pro-
mover a conscientizacao e a preservacao desses elementos. Desta feita,
com vistas ao cumprimento da Lei Federal n 9.795 de 27 de abril de
1999, foi criado pela Lei Municipal n 3.200, de 06 de abril de 2020, no
Municipio de Vassouras, o Plano Municipal de Educacao Ambiental do
Municipio, este vinculado a Secretaria Municipal do Ambiente, Agri-
cultura e Desenvolvimento Rural. (Univassouras- Tecnologia-e-Biodi-
versidade). Palma, Nascimento e Alves (2017) destacam que os estudos
sobre educacao para a sustentabilidade demandam uma mudanga nao
s6 de conhecimento, pratica e processo, mas também de paradigma,
envolvendo aprendizagem transformadora.

OBJETIVO

O projeto da Galeria Imersiva no tem como objetivo criar uma pla-
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taforma digital em 3D que promova a educacao ambiental e historica
de Vassouras (RJ). A ideia é usar tecnologias imersivas para preservar,
documentar e compartilhar o patrimonio cultural e natural da regiao.
Essa iniciativa busca oferecer um espaco virtual interativo e acessivel,
onde os visitantes possam explorar a historia rica da cidade e sua biodi-
versidade, criando conex6es importantes entre o passado e o presente,
entre a natureza e o desenvolvimento urbano.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da Galeria Imersiva no Metaverso, voltada
para a educacao ambiental e histérica em Vassouras (RJ), é baseada
em uma abordagem que une diferentes areas do conhecimento e valo-
riza a participacao dos varios campos de conhecimento envolvidos no
projeto. Ela combina histéria, ecologia, tecnologia, design e pedagogia
de forma integrada. O processo € organizado em etapas que se comple-
mentam e se repetem, permitindo construir a plataforma digital aos
poucos e ajusta-la sempre que necessario. Assim, garantimos que ela
seja relevante do ponto de vista educativo e que reflita as caracteristicas
locais de Vassouras. A proposta se fortalece pela escolha de imagens
selecionadas de sitios urbanos em Vassouras, depositadas em um es-
paco modelado no Metaverso, em que as mesmas serao postadas em
um formato de Gallery Walk. Nele serao ladeadas imagens antigas e
atuais, o que permitira que os visitantes possam observar as efetivas
alteracoes do especo, e os impactos gerados pela atuacao do homem
no meio-ambiente, tanto na ocupacao desse espaco, quanto nas trans-
formacgoes produzidas a partir de sua acao.

RESULTADO E DISCUSSAO

A conservacao do patrimonio histérico e ambiental nao deve ser
vista apenas como responsabilidade de autoridades e especialistas.
A comunidade desempenha um papel fundamental na protecao de
seu proprio patrimonio cultural. Conscientizagao publica, educacgao e
envolvimento ativo da comunidade sdo elementos-chave para garantir
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essa conservacao a longo prazo.

Em considerando a propositura de oportunidades do entabulamento
de acoes de formacao em espacos escolares e nao escolares e o avancgo
das tecnologias imersivas, o metaverso apresenta-se como uma plata-
forma inovadora para potencializar acoes educativas e culturais, que
permitam uma experiéncia mais direta e imersiva na analise de impactos
ambientais e suas consequéncias. Essa tecnologia vem sendo reconhe-
cida como potente na atualidade. De acordo com um relatério do Grupo
Gartner, seu impacto se estende a diversas areas. Tecnologias como
Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Realidade Mista e avatares
baseados em Inteligéncia Artificial sdo destacados no documento como
elementos fundamentais para ampliar as experiéncias proporcionadas
aos usuarios, assim como experiéncias que garantam acessibilidade e
ampliacao do acesso a informacao.

Um exemplo emblemaético dessa iniciativa é o caso da Catedral de
Notre-Dame, em Paris, severamente danificada por um incéndio ocor-
rido em 2019. Gragas a um minucioso levantamento realizado apro-
ximadamente uma década antes do incidente, por meio de tecnologia
de escaneamento a laser, foi possivel registrar com precisao todos os
elementos e detalhes arquitetonicos da catedral. Essa documentacgio
altamente detalhada tem desempenhado um papel crucial no processo
de reconstrucao desse emblematico monumento histérico

No que se refere a ferramenta proposta, o ganho adicional nos pro-
cessos de educacao patrimonial e educacao ambiental, para além da
promocao do protagonismo dos visitantes no processo ensino apren-
dizagem, passam pelo viés da imersividade da experiéncia de apren-
dizagem, e sua associacao com os impactos de forma linear, ja que, na
vivéncia do usuério, na maior parte das vezes, o que se pode observar
sao os impactos e as transformacdes ja operadas. Nesse sentido, expe-
rienciar de forma imersiva o que existia anteriormente constitui uma
experiéncia de realidade concreta ao que se observa permitindo essa
vivéncia, inclusive, a pessoas que, de outra maneira, ndo conseguiriam
acessar esse espaco fisicamente.

Para além disso, o processo pretende reforcar lacos de pertencimento
com o territério explorado, o que, em poténcia, favorece processos de
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criacao e reforco de atitudes de preservacao do patrimonio pela apro-
priacao do mesmo, incentivando a cultura sustentével e cidadania ativa.

Utilizar ferramentas digitais como a Realidade virtual e a realidade
imersiva, presentes no Metaverso, pode prover ganhos no processo de
educacdo ambiental e patrimonial pela experienciacio de realidades
que estejam vivencialmente afastadas dos visitantes, quer por questoes
espaciais, quer por situacoes temporais. Também agrega atratividades
atuais na experiéncia imersiva.

Essa vivéncia tem potencial de contribuir para a criacao ou reforco
de habitos que possam auxiliar na conservagao desse patrimonio, com
a analise dos impactos hoje promovidos pela sociedade.
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RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plata-
forma educacional dentro do metaverso, focada na visualizacdo imersiva
do processo de producao de biodiesel da Univassouras. Essa iniciativa
surge da necessidade de criar ferramentas pedagogicas inovadoras que
ajudem a entender processos sustentaveis complexos, tornando-os
acessiveis a diferentes ptiblicos. Com uma abordagem interdisciplinar,
o projeto combina técnicas de modelagem 3D, programacao de ambien-
tes virtuais e conhecimentos especificos sobre biocombustiveis e seus
impactos ambientais positivos. A plataforma permite que os usuarios
explorem virtualmente todas as etapas da producao de biodiesel, desde
a coleta da matéria-prima até o produto final, visualizando em tempo
real os beneficios ambientais, como a reducao das emissoes de carbono
e o aproveitamento de residuos.
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INTRODUCAO

A crescente urgéncia em abordar as mudangas climéaticas tem levado a
busca por estratégias educacionais inovadoras que consigam realmente
sensibilizar e mobilizar diferentes setores da sociedade. Nesse cenério,
a combinacao de tecnologias digitais avancadas com conhecimentos
ambientais surge como uma area promissora para espalhar praticas
sustentaveis e fomentar uma consciéncia ecologica mais profunda. Este
trabalho se insere exatamente nessa intersecao, propondo a criacao
de uma plataforma educacional no metaverso, focada na visualizacao
imersiva do processo de producio de biodiesel da Univassouras. A ideia
€ unir o potencial das tecnologias imersivas com o conhecimento sobre
solucoes baseadas na natureza para enfrentar as mudancas climaticas.
O metaverso, que é um ambiente virtual tridimensional e imersivo que
permite interacoes em tempo real, tem se destacado como uma ferra-
menta poderosa para transformar experiéncias educacionais (Figura 1).

Como apontam Moreira, Ferreira e Cardoso (2024), as tecnologias
imersivas oferecem oportunidades tinicas para tornar o aprendizado
mais inclusivo e significativo, permitindo que os alunos visualizem e
interajam com fendmenos e processos que seriam dificeis de observar
no mundo fisico. No campo da educacao ambiental, essa caracteristica é
especialmente valiosa, ja que muitos processos ecologicos e tecnologias
sustentaveis lidam com escalas temporais e espaciais que desafiam a
percepcao humana imediata.

A producao de biodiesel € uma das solucoes baseadas na natureza
com grande potencial para reduzir os impactos ambientais negativos
associados ao uso de combustiveis fosseis. O processo desenvolvido
pela Univassouras, que utiliza residuos organicos como matéria-prima,
€ um exemplo de como tecnologias limpas podem ajudar a diminuir
as emissoes de gases de efeito estufa e promover o uso circular de re-
cursos. Desde 2022, a Univassouras vem-se destacando na producao
de biodiesel a partir do 6leo residual de fritura coletado em escolas e
estabelecimentos comerciais de Vassouras (RJ), em parceria com a
Prefeitura do Municipio. A iniciativa, conduzida por alunos do Mes-
trado Profissional em Ciéncias Ambientais e do Curso de Engenharia
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Quimica, tem como objetivo produzir o biodiesel a partir do dleo resi-
dual e utiliza-lo para abastecer o caminhao de coleta seletiva local,
fortalecendo a sustentabilidade ambiental.

PRODUCAO DE BIODIESEL

. n / ‘

Figura 1: Imagem Ilustrativa do Ambiente Virtual na Producao de Biodiesel

Fonte: O proprio autor.
OBJETIVO

Desenvolver uma plataforma educacional imersiva no metaverso
que permita a visualizagdo e a compreensao interativa do processo de
producao de biodiesel da Univassouras, com o intuito de promover a
educacao ambiental, disseminar solugoes sustentaveis baseadas na
natureza e fortalecer a conscientizagao sobre os impactos positivos dos
biocombustiveis na mitigacao das mudancas climaticas

METODOLOGIA

O desenvolvimento da plataforma educacional no metaverso para
visualizar o processo de producao de biodiesel da Univassouras é ba-
seado em uma abordagem metodologica que mistura varias disciplinas.
Essa integracao abrange tecnologia, educacao ambiental, engenharia
de biocombustiveis e design de experiéncia do usuério. O processo me-
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todolébgico é estruturado em fases que se complementam e se repetem,
permitindo ajustes continuos a partir das avaliacoes e feedbacks dos
diferentes envolvidos. Na primeira fase, foi realizado um levantamento
detalhado de documentos e uma pesquisa de campo para coletar infor-
macoes sobre o processo de producdo de biodiesel da Univassouras.
Essa etapa incluiu visitas técnicas as instalacoes, entrevistas com pes-
quisadores e técnicos responsaveis, além de registros fotograficos e em
video de cada parte do processo produtivo. Também foram coletados
dados quantitativos sobre insumos, rendimentos e impactos ambien-
tais. Simultaneamente, foi feita uma revisao sistematica da literatura
sobre tecnologias imersivas na educa¢ao ambiental, identificando boas
praticas, desafios comuns e oportunidades para inovacgoes pedagdgicas.

A segunda fase focou na modelagem 3D e na programacao do ambiente
virtual. Usando o software Unity 3D como a principal ferramenta de
desenvolvimento, a equipe de designers e programadores trabalhou na
criacao de modelos digitais (Figura 2) que representam com precisao
os equipamentos e instalac¢des reais do laboratério de biodiesel.

Para garantir que as representacoes fossem tecnicamente e cienti-
ficamente precisas, foi adotada uma metodologia colaborativa, com
validagoes regulares por especialistas em biocombustiveis. A progra-
macao das interacoes e simulacoes dos processos quimicos e fisicos
envolvidos na produgao de biodiesel foi feita com a linguagem C# e
bibliotecas especificas para simulagido de fluidos e reagdes quimicas,
permitindo visualizac¢Ges realistas dos fendmenos em diferentes escalas
de tempo e espaco.



Figura 2: Laboratorio no Metaverso

Fonte: O proprio autor.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares do desenvolvimento e implementacao da
plataforma educacional no metaverso para visualizacao do processo
de producao de biodiesel da Univassouras revelam potencialidades
significativas para a educacdo ambiental e a disseminacao de conhe-
cimentos sobre solugdes sustentaveis. A analise dos dados coletados
durante a fase de testes com os grupos piloto demonstra impactos
positivos em miltiplas dimensoes, desde aspectos técnico-pedagogicos
até transformacoes nas percepcoes e atitudes dos usuérios em relagao
as questoes ambientais.

Os participantes destacaram particularmente a fluidez da navegacao,
a qualidade visual dos modelos tridimensionais e a intuitividade das
interacgoes, elementos que contribuiram para uma experiéncia imersiva
convincente. Desafios técnicos foram identificados principalmente em
relacao a acessibilidade via dispositivos de menor capacidade com-
putacional, indicando a necessidade de otimizacoes adicionais para
garantir uma experiéncia consistente em diferentes plataformas. A
avaliacao pedagdgica da plataforma revelou resultados promissores
quanto a eficacia da abordagem imersiva para a compreensao de pro-
cessos complexos.

Os testes de conhecimento aplicados antes e apos a experiéncia no
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metaverso demonstraram um aumento substancial na compreensao dos
principios cientificos e técnicos envolvidos na producao de biodiesel.
Particularmente notavel foi a melhoria na compreensao das reacoes
quimicas envolvidas no processo de transesterificacao, um aspecto
frequentemente considerado desafiador no ensino tradicional.
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RESUMO: Este trabalho explora o uso de gémeos digitais e am-
bientes imersivos do metaverso como ferramentas inovadoras para
o planejamento em satde publica. A proposta consiste na criacao de
representacoes digitais de comunidades, permitindo a simulacdo de
cenarios urbanos, politicas publicas e estratégias de intervencao em
plataformas como Spatial e FrameVR. O trabalho ainda est4 em fase
inicial. A metodologia inclui revisao teorica, desenvolvimento de pro-
totipos virtuais e validacao participativa com especialistas e membros
da comunidade. Os resultados esperados apontam para o fortaleci-
mento do engajamento comunitario, a ampliacao da inclusao digital e
a melhoria da capacidade preditiva dos sistemas de satude. A pesquisa
destaca o potencial dessas tecnologias para promover decisdes mais
informadas, colaborativas e contextualizadas no enfrentamento de
riscos ambientais e desigualdades em satde.

Palavras-Chave: Gémeos Digitais; Satide Publica; Metaverso.
INTRODUCAO

A promogao da satide ptiblica em contextos urbanos e comunitarios
exige cada vez mais abordagens inovadoras, integradas e orientadas por
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dados. Diante de desafios crescentes — como vulnerabilidades sociais,
desigualdades no acesso aos servigos de satude, riscos ambientais e a
necessidade de resposta rapida a emergéncias —, os sistemas de satde
precisam se reinventar para planejar, prevenir e intervir de maneira
mais eficaz. Tecnologias emergentes, como os gémeos digitais e os am-
bientes imersivos do metaverso, tém se destacado como ferramentas
promissoras para apoiar o planejamento territorial, a gestao colaborativa
e a capacitacao de comunidades, ampliando as possibilidades de agao
e engajamento no cuidado com a saude coletiva.

Gémeos digitais sao representacoes virtuais precisas de sistemas
fisicos, que possibilitam simulagdes, monitoramento em tempo real e
predicao de comportamentos. Aplicados ao contexto da satide publica,
os gémeos digitais de comunidades podem servir como ferramentas
para simular impactos de politicas publicas, prever comportamentos
epidemioldgicos e planejar intervengoes em diferentes cenarios clima-
ticos e socioambientais.

O metaverso refere-se a ambientes virtuais imersivos e interativos
que simulam espacos do mundo real ou imaginério, permitindo a pre-
senca digital de maltiplos usuarios em tempo real. Com o avanco de
plataformas acessiveis como o Spatial 37e o FrameVR38, o metaverso
tem se consolidado como um espaco propicio a colaboracao comunita-
ria, a educacao e ao planejamento participativo. No contexto da saade
publica, esses ambientes oferecem uma oportunidade para simular
cenarios urbanos, testar politicas de intervencao, promover acoes
educativas e engajar a populacdao em processos decisorios, de forma
visual e interativa. Essa abordagem amplia o alcance das estratégias
de saude, facilita a compreensao dos riscos e promove o protagonismo
das comunidades na construcao de solucoes sustentaveis.

OBJETIVOS

Este trabalho visa explorar como a criacdo de gémeos digitais de
comunidades pode auxiliar no planejamento de satde publica frente

aos desafios locais, e de que forma plataformas de metaverso, como
37 https://spatial.io
38 https://framevr.io
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Spatial e FrameVR, podem ser utilizadas para materializar esses espacos,
ampliando o engajamento comunitario e a capacidade de simulagao
colaborativa.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo envolve trés etapas principais.
A primeira consiste em uma revisao bibliografica e analise documental
de estudos académicos, relatorios técnicos e experiéncias praticas que
aplicam gémeos digitais e tecnologias imersivas no contexto da saade
publica.

A segunda etapa contempla a experimentacao pratica com a criacao
de um prototipo de espaco digital no metaverso, utilizando platafor-
mas como Spatial e FrameVR. Esses ambientes foram selecionados
por permitirem a construcao colaborativa e visualizacao imersiva de
comunidades, equipamentos de satuide e territorios vulneraveis.

A terceira etapa prevé a aplicacao de entrevistas e grupos focais com
especialistas em satide publica, tecnologia e planejamento urbano, além
de membros da comunidade local, com o intuito de validar a proposta e
identificar melhorias. Essa abordagem mista visa ndo apenas a analise
tedrica, mas também a materializacao e avaliacao da viabilidade pratica
dos gémeos digitais como ferramentas para o planejamento comunitario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se demonstrar que o uso de gémeos digitais, associado ao
metaverso, pode promover uma nova abordagem para a satde publica,
mais participativa, preditiva e orientada por dados. Ao simular bair-
ros, comunidades ou municipios inteiros dentro de ambientes como
o Spatial ou o FrameVR, é possivel visualizar os efeitos de politicas
ambientais e de saude, discutir estratégias com diferentes agentes
(gestores, profissionais de satde, populagio) e ajustar planos de agao
com base em multiplos cenérios.

Além disso, essas plataformas permitem recriar infraestruturas criticas
(como unidades de satide, escolas e areas de risco) e testar protocolos
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de emergéncia, rotas de evacuacao e alocacao de recursos. A visuali-
zacao imersiva favorece a compreensao dos impactos, especialmente
entre populagdes com baixo letramento técnico, sendo uma poderosa
ferramenta de inclusao digital e cidadania.

Nesse sentido, a construcdo de gémeos digitais comunitarios pode
ser feita de forma colaborativa, nas quais os proprios moradores po-
dem colaborar apresentando as necessidades locais. Isso fortalece a
autonomia comunitaria e valoriza o conhecimento local na gestao da
sadde e do territorio.

CONCLUSAO

Os gémeos digitais aliados a plataformas de metaverso podem re-
presentar um avanco significativo no enfrentamento dos desafios im-
postos a satide publica. Sua aplicacdo pode contribuir para fortalecer
aresiliéncia das comunidades, promover a equidade em satde e gerar
espacos de educacio, engajamento e tomada de decisdo informada.
Projetos-piloto em cidades de pequeno porte, como Vassouras (RJ),
pode servir como laboratorios vivos para validar essas tecnologias e
metodologias de forma ética, participativa e sustentavel.
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RESUMO: A dirofilariose canina, causada pelo nematoide Dirofilaria
immitis, tem apresentado expansao geografica significativa no Brasil,
com registros crescentes em areas até entao consideradas nao endémi-
cas. Este estudo revisa sistematicamente as evidéncias cientificas que
relacionam o aumento da temperatura média, umidade e alteracoes
climaticas como fatores determinantes na ampliacao da area de ocor-
réncia da doenca. Foram analisados artigos publicados entre 2013 e
2024 nas bases PubMed, SciELO e LILACS. Os resultados indicam que
a elevacdo da temperatura e a intensificacao dos indices pluviométricos
elevam a densidade populacional dos vetores (mosquitos), prolongam
sua longevidade e aceleram o ciclo extrinseco do parasita, facilitando
sua transmissao em novas regioes. Destaca-se a urgéncia em estratégias
de vigilancia epidemiolégica, educacao ambiental e controle vetorial
integrados para mitigar os impactos da mudanca climética sobre a
dirofilariose.

Palavras-chave: Dirofilaria immitis, Temperatura média global, Vetores.
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39 Discente do Curso de Graduacdo em Medicina Veterinaria, Universidade de Vassouras, Vassouras- RJ,
Brasil

40 Discente do Curso de Gradua¢io em Medicina Veterinaria, Universidade de Vassouras, Vassouras- RJ,
Brasil

41 Docente do Curso de Graduag¢do em Medicina Veterinaria, Universidade de Vassouras, Vassouras-RJ, Bra-
sil.

42 Docente do Curso de Graduacdo em Medicina Veterinaria, Universidade de Vassouras, Vassouras-RJ, Bra-
sil.

A 63



A dirofilariose canina é uma zoonose emergente causada pelo ne-
matoide Dirofilaria immitis, transmitida por mosquitos vetores dos
géneros Culex, Aedes e Anopheles. Tradicionalmente restrita a regides
tropicais e subtropicais brasileiras, a doenca tem sido detectada em
novas localidades, indicando um possivel impacto dos fatores ambien-
tais, especialmente as mudancas climaticas sobre sua epidemiologia.

O aumento da temperatura média global, o padrao irregular de chu-
vas e a variacdo na umidade relativa alteram diretamente a dindmica
populacional dos vetores e o desenvolvimento do parasita. O encurta-
mento do ciclo extrinseco de D. immitis no mosquito aliado a maior
longevidade e atividade vetorial, potencializa a transmissao e favorece
a expansao geografica da doenca.

Este estudo tem como objetivo revisar sistematicamente a literatura
recente que aborda a influéncia das mudancas climaticas na expansao
territorial da dirofilariose em cées no Brasil, visando subsidiar estra-
tégias de controle e vigilancia.

MATERIAIS E METODOS

Foi conduzida uma revisao sistematica da literatura nas bases de
dados eletronicas PubMed, SciELO e LILACS, abrangendo o periodo
de 2013 a 2024. A busca foi realizada utilizando os descritores contro-

» &«

lados e palavras-chave relacionadas: “dirofilariose canina”, “mudancas
climaticas”, “distribuicao geografica”, “mosquitos vetores” e “Brasil”,
isoladamente e em combinacoes especificas, para garantir a abrangéncia
dos estudos relacionados ao tema.

Foram incluidos artigos originais publicados em portugués ou inglés,
estudos realizados em territorio brasileiro com dados epidemioldgicos,
entomolégicos ou climaticos, pesquisas que apresentassem analises
quantitativas ou qualitativas correlacionando variaveis ambientais
(como temperatura, umidade, precipitacao) com a ocorréncia, preva-
léncia ou expansao geografica da dirofilariose canina.

Revisoes bibliograficas ou meta-anéalises sem dados primarios ori-
ginais, estudos experimentais com populacoes animais que nao esta-
belecessem relacao com variaveis ambientais ou contextos naturais e
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trabalhos duplicados ou que nao estavam disponiveis na integra para
analise se enquadraram nos critérios de exclusao.

O processo de selecao envolveu a triagem inicial por titulo e resumo,
seguida da leitura integral dos textos potencialmente elegiveis. Apos essa
avaliagdo criteriosa, 18 artigos foram selecionados para a anéalise deta-
lhada, que subsidiou a discussao dos achados relacionados a expansao
geografica da dirofilariose canina em funcao das mudancas climaticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dirofilariose canina, historicamente restrita a areas especificas do
litoral e regioes mais imidas do Brasil, tem apresentado uma expansao
significativa para localidades antes consideradas livres da doenca, tais
como o interior de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana e o sul do Mato
Grosso do Sul. Estudos recentes indicam prevaléncias variando entre
3% e 17% em caes dessas regioes, confirmadas por métodos diagnosti-
cos sensiveis, como sorologia e reacao em cadeia da polimerase (PCR)
(Labarthe et al., 2020; Alencar et al., 2023).

Este fendmeno de expansao geografica esta intimamente ligado a
fatores antropogénicos, como a intensifica¢do da urbanizacao e o con-
sequente surgimento de ambientes urbanos e periurbanos favoraveis
a proliferacdo dos mosquitos vetores. Areas com actimulo de agua
parada, vegetacdo densa e infraestrutura precéria para o escoamento
de 4guas pluviais tém se tornado criadouros propicios para os vetores.
Além disso, a movimentacao de caes entre regioes, tanto por transporte
comercial quanto por adog¢oes e deslocamentos humanos, contribui
para a disseminacao do parasita e a introducao em novas areas.

O impacto dessa expansao vai além da mera presenca da doenca, pois
implica em riscos epidemiolégicos elevados, aumento da necessidade
de vigilancia e ajustes nas politicas de controle, que até entdo estavam
voltadas para regioes tradicionais de endemia. A crescente deteccao
em areas interioranas sugere que a dirofilariose esta se tornando uma
preocupacao de saude publica veterinaria em um espectro territorial
mais amplo.

As alteragdes climaticas globais, particularmente o aumento da tem-
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peratura média anual entre 1°C e 2°C, juntamente com a intensificacao
da umidade relativa do ar, exercem influéncia decisiva sobre a dinamica
dos vetores e do ciclo biolégico da Dirofilaria immitis.

Temperaturas mais elevadas aceleram o desenvolvimento das larvas
infectantes (L3) dentro do mosquito vetor, reduzindo o chamado ciclo
extrinseco de desenvolvimento de aproximadamente 14 dias a 27°C para
cerca de 10 dias a 30°C. Essa reducao aumenta a proporc¢ao de mos-
quitos capazes de transmitir o parasita antes de morrerem, elevando o
potencial de transmissao (Simoén et al., 2021; Vezzani & Carbajo, 2021).

Paralelamente, o aumento das precipitacoes pluviais favorece a
formacao e manutencao de criadouros naturais e artificiais para os
mosquitos, elevando a densidade vetorial. A extensao dos periodos com
temperaturas favoraveis prolonga o tempo de atividade dos mosquitos
durante o ano, criando condicoes para surtos continuos e facilitando
a disseminacao para areas que anteriormente possuiam condicoes
climaticas inadequadas para o ciclo do parasita (Oliveira et al., 2022;
Costa et al., 2024).

Esses fatores climaticos interagem de forma complexa, alterando a
distribuicdo espacial e temporal da dirofilariose, o que dificulta o con-
trole tradicional baseado em medidas pontuais. Além disso, a mudanga
no perfil climatico pode influenciar a ecologia dos mosquitos vetores,
incluindo a possivel adaptacao e surgimento de novas espécies de vetores
capazes de manter a transmissao, o que demanda atencdo redobrada
em programas de vigilancia e pesquisa entomologica.

Diante da expansao territorial da dirofilariose canina e da influéncia
direta das mudancas climéticas, torna-se imperativa a adocao de es-
tratégias integradas e multidisciplinares envolvendo profissionais da
satde animal, gestores ambientais e 6rgaos publicos.

O monitoramento continuo da prevaléncia da doenca em caes alia-
do a vigilancia entomologica da densidade e atividade dos vetores, é
essencial para a identificacao precoce de surtos e mudancas no padrao
epidemiologico. Tais agdes devem ser complementadas por campanhas
educativas voltadas aos tutores, enfatizando a importancia do uso
regular e continuo de medicamentos profilaticos bem como o manejo
ambiental para eliminacdo de criadouros, que é a medida mais eficaz
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e sustentavel para o controle vetorial.

Além disso, a formulacao de politicas publicas deve incorporar mo-
delos de projecao climéatica para planejamento adaptativo, incluindo
a antecipacao de areas de risco e a alocacao de recursos para controle
vetorial direcionado. O fortalecimento da capacitacao técnica dos
profissionais envolvidos é fundamental para a implementacao eficaz
dessas estratégias.

Essas medidas integradas refletem uma abordagem One Health,
reconhecendo a interdependéncia entre a saide animal, humana e
ambiental para o controle sustentavel da dirofilariose, especialmente
diante do cenario de mudancas climéaticas globais (Braga et al., 2023;
Silva et al., 2023).

CONCLUSAO

A expansao geografica da dirofilariose canina no Brasil esta estreita-
mente vinculada as mudancas climéticas, em especial ao aumento da
temperatura e da umidade relativa, que promovem o crescimento das
populacoes de mosquitos vetores e aceleram o ciclo biologico do parasita.

Este cenario emergente exige uma abordagem multidisciplinar e
integrada, combinando vigilancia epidemiolégica robusta, educacao
ambiental e controle vetorial, além do desenvolvimento de politicas
publicas alinhadas as proje¢oes climaticas para mitigar riscos futuros
e proteger a saide animal e publica.

REFERENCIAS

ALENCAR, R. R. et al. Prevaléncia e diagnostico molecular da dirofilario-
se canina em Minas Gerais, Brasil. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterinaria, v. 32, e01023, 2023.BRAGA, R. R. et al. Climate change effects
on vector-borne diseases in Brazil: a One Health perspective. One Health,
V. 17, p. 100460, 2023.COSTA, V. E. A. et al. Environmental determinants
of canine heartworm disease transmission in Brazil under climate change
scenarios. Parasitology Research, v. 123, n. 2, p. 551-560, 2024.LABAR-
THE, N. W. et al. Dirofilariosis in dogs in the state of Sao Paulo: prevalence

A 67



and risk factors. Revista de Satade Puablica, v. 54, p. 34, 2020.0LIVEIRA,
F. et al. Impacto das mudangas climéaticas na distribui¢do de mosquitos ve-
tores e doencas associadas no Brasil. Ciéncia & Satude Coletiva, v. 27, n.
3, P- 799-809, 2022.SILVA, J. D. et al. Urbanization and climate variability
in the spread of Dirofilaria immitis in southeastern Brazil. Tropical Medi-
cine & International Health, v. 28, n. 4, p. 326-334, 2023.

SIMON, F. et al. Biology and distribution of Dirofilaria immitis and Dirofilar-
ia repens. Advances in Parasitology, v. 108, p. 269-328, 2021.

VEZZANI, D.; CARBAJO, A. E. Climate and vector-borne diseases in Latin
America and the Caribbean. Current Opinion in Infectious Diseases,

V. 34, 1. 5, p. 404-410, 2021.



DISTRIBQICAO ESPACIAL ETEMPORAL DE DOENCAS
PARASITARIAS EM GATOS RELACIONADOS A EVEN-
TOS CLIMATICOS EXTREMOS

Clara Marques Barros#

Bruna Mattos de Lima e Silva+

Diana Ivanov Pedroso+

Giullia Bisighini de Barros Bella Cunha#
Erica Cristina Rocha Roier+

Mario dos Santos Filho®

RESUMO: As mudancas climaticas tém intensificado a ocorréncia de
eventos climaticos extremos, como enchentes, secas, ondas de calor e
tempestades. Esses fenomenos influenciam diretamente a epidemio-
logia das doengas parasitarias em gatos, promovendo alteragdoes em
sua distribuicao espacial e temporal. Este artigo revisa os impactos
desses eventos na prevaléncia e na dispersao de parasitas em felinos
domésticos, abordando fatores ambientais, desafios para o controle das
parasitoses e implicacoes para a saide publica e animal.

Palavras-chave: Felinos, Ectoparasitas, Endoparasitas.
INTRODUCAO

A variabilidade climatica e os eventos extremos representam um
desafio crescente para a saide animal e ptblica. Em felinos, diversos
parasitas — incluindo ectoparasitas (pulgas, carrapatos) e endopa-
rasitas (helmintos, protozoarios) — respondem rapidamente a alte-
racoes ambientais que favorecem sua reproducao, disseminacao e
sobrevivéncia. A incidéncia e a distribuicao dessas infec¢oes vém se
modificando, especialmente em funcao das mudancas climéaticas e da
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crescente urbanizacao. Compreender essa dinamica é essencial para
o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle. Este artigo tem
como objetivo revisar os impactos desses eventos na prevaléncia e na
dispersao de parasitas em felinos domésticos, abordando fatores am-
bientais, desafios para o controle das parasitoses e implicacoes para a
saude publica e animal.

METODOLOGIA

Estudo epidemiolégico observacional, do tipo ecologico e longitudinal,
voltado para a analise da distribuicao espacial e temporal das doencas
parasitarias em gatos, considerando a ocorréncia de eventos climéaticos
extremos.A pesquisa sera realizada em areas urbanas e periurbanas do
sudeste brasileiro, regides com histérico recente de enchentes e ondas
de calor. A area de abrangéncia incluiré bairros periféricos, zonas ru-
rais adjacentes e areas de transicdo urbano-rural, avaliando os gatos
domésticos e comunitarios residentes na area delimitada de ambos os
sexos e todas as faixas etarias, com residéncia continua na area por
no minimo seis meses. A amostragem probabilistica estratificada por
regido e por periodos climéaticos (pré-evento, durante o evento e pds-e-
vento). Pretende-se avaliar ao menos 300 gatos ao longo de 12 meses.
Dados meteorologicos serao obtidos por meio do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e de 6rgaos locais, abrangendo indices de
precipitacao, temperatura, umidade relativa do ar e registros formais
de eventos extremos, sendo as informacoes georreferenciadas para pos-
sibilitar analises espaciais correlativas com os dados epidemiolégicos.
Serao coletadas amostras clinicas (fezes, sangue e ectoparasitas) de cada
animal, realizando exames coprologicos (flutuacao e sedimentacao)
para deteccao de helmintos e protozodarios intestinais.

Para protozoarios como Toxoplasma gondii, serao utilizados exames
diretos e técnicas moleculares (PCR) e ectoparasitas serao coletados
manualmente e identificados em laboratoério. Tutores ou responséaveis
por gatos comunitarios responderao a questionéarios padronizados
sobre ambiente, manejo e histérico de sattide dos animais. Serdao em-
pregados Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para mapear os

A 70



casos e relaciona-los aos eventos climaticos. A analise espacial com
Kernel Density Estimation (KDE) sera utilizada para identificar areas
de concentracao (hotspots), enquanto a analise temporal sera baseada
em séries historicas, correlacionando os dados parasitologicos com
variaveis climaticas nas diferentes fases dos eventos. Para a analise
estatistica, serao aplicados testes de associacao entre variaveis clima-
ticas e prevaléncia de parasitoses (regressao logistica, correlacao de
Pearson ou Spearman).

Modelos de regressao multivariada identificardo fatores de risco e
analises de variancia (ANOVA) permitirao comparar prevaléncias entre
os diferentes periodos. Além disso, sera adotado nivel de significancia
de p < 0,05. O estudo respeitara as diretrizes da Comissao de Etica no
Uso de Animais (CEUA) e o consentimento sera obtido dos tutores de
gatos domésticos. Para os gatos comunitarios, serao adotadas praticas
de contencao e coleta que minimizem o estresse e os riscos. Todos os
animais diagnosticados com parasitoses receberao tratamento adequado
conforme protocolos clinicos.

RESULTADOS

Estudos recentes tém demonstrado variagoes significativas na distri-
buicao espacial e temporal das doengas parasitarias em gatos, associadas
diretamente aos eventos climéaticos extremos. A analise desses dados
revelou os seguintes padroes principais. Em relacao a distribuicao es-
pacial, regides urbanas periféricas apresentaram maior prevaléncia de
parasitoses transmitidas por solo, como Toxocara cati e Ancylostoma
Spp., especialmente em bairros com saneamento basico precario e areas
sujeitas a enchentes frequentes. Esses locais apresentaram altos indices
de contaminac¢do ambiental apds eventos de chuva intensa.

Areas rurais e periurbanas demonstraram maior ocorréncia de
ectoparasitos, como pulgas (Ctenocephalides spp.) e carrapatos (Rhi-
picephalus spp.), devido a maior exposicao dos gatos a ambientes natu-
rais e animais silvestres ou domésticos que atuam como reservatorios.
Zonas com vegetacio densa e proximas a cursos d’Agua identificaram
focos concentrados de Toxoplasma gondii, com a presenca de oocistos
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em solo e 4gua contaminada, intensificados apo6s eventos de enchentes
que facilitam a dispersao.

Em relacao a distribuicao temporal, a prevaléncia parasitaria segue
padrao sazonal esperado em anos sem eventos climaticos extremos, ha-
vendo picos durante periodos chuvosos, principalmente entre os meses
de outono e primavera, com queda no inverno. Foram observados surtos
fora do padrao sazonal habitual apds enchentes ou periodos prolonga-
dos de calor extremo. Por exemplo, picos de infeccao por Ancylostoma
spp. foram registrados no inverno apos enchentes que deixaram areas
alagadas por semanas. Além disso, foi observada uma mudanca no
perfil ecolégico dos vetores. Eventos de seca prolongada reduziram
temporariamente a populacao de pulgas, porém o subsequente retorno
das chuvas promoveu explosoes populacionais rapidas, ocasionando
surtos acentuados de Dipylidium caninum em gatos comunitarios. Ja
em relacao a mobilidade e dispersao dos hospedeiros, tempestades e
ventos fortes levaram a deslocamento for¢ado de populagoes felinas,
aumentando a sobreposic¢ao de territdrios e facilitando a transmissao
cruzada de parasitos.

Em um estudo realizado em uma regiao urbana do sudeste brasileiro
apds enchentes, a prevaléncia de infec¢ao por Toxocara cati em gatos de
rua aumentou de 15% para 35% no periodo de trés meses. A infestacao
por pulgas apresentou aumento de até 50% em areas onde as tempe-
raturas médias ficaram acima de 28°C durante o verao, especialmente
apos eventos de chuvas intensas. Além disso, casos de toxoplasmose
felina registraram aumento de 25% em areas rurais proximas a rios
sujeitos a cheias sazonais.

DISCUSSAO

Os resultados evidenciam que eventos climaticos extremos exercem
papel fundamental na modulacao da epidemiologia das parasitoses feli-
nas, promovendo alteracGes significativas tanto na distribuicao espacial
quanto na temporalidade das infec¢oes. De acordo com Schubach et
al. (2022), as enchentes, por exemplo, agem como agentes disperso-
res de ovos, larvas e oocistos, contaminando areas urbanas e rurais
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e ampliando o risco de infeccao em populacoes felinas domésticas e
selvagens. O aumento da umidade e a permanéncia da 4gua favorecem
a sobrevivéncia dos estagios infectantes dos parasitos transmitidos pelo
solo, como Toxocara cati e Ancylostoma spp., o que explica os surtos
observados em periodos atipicos.

Segundo Macedo et al. (2023), a movimentacao forcada dos gatos
devido a destruicao de habitats ou alteragao de ecossistemas, causada
por tempestades e ventos fortes, potencializa o contato entre indivi-
duos e populacoes previamente isoladas, criando condi¢des propicias
para a disseminacao de ectoparasitos e endoparasitos. Além disso, a
sobreposicao territorial e 0 aumento da densidade populacional local
propiciam o aumento da carga parasitaria e o risco de zoonoses, como
a bartonelose, transmitida por pulgas.

Conforme observado por Oliveira et al., (2021) as ondas de calor e
periodos de seca possuem efeitos complexos: embora possam reduzir
a viabilidade de ovos e larvas no ambiente devido a desidratacao, pro-
movem alteracoes comportamentais nos gatos, como aglomeracao em
locais com acesso restrito a agua, favorecendo a transmissao direta de
parasitos. Ainda, o retorno das chuvas apos periodos secos cria um
ambiente ideal para a rapida proliferacao de vetores, principalmente
ectoparasitos, resultando em surtos de doencas como a dipilidiose.

Barros et al. (2020) destacam que esses fenomenos também eviden-
ciam a necessidade urgente de implementacgao de programas integra-
dos de vigilancia epidemiologica que levem em conta os impactos das
mudancas climaticas, especialmente em areas urbanas vulneraveis.
O controle efetivo das doencas parasitarias em gatos demanda uma
abordagem multidisciplinar, incluindo manejo ambiental, controle
populacional de gatos comunitarios, educacao dos tutores e estratégias
de profilaxia individual. A complexidade da interagao entre fatores
climéticos, ecolbgicos e sociais impoe desafios adicionais, exigindo
estudos longitudinalmente acompanhados para melhor compreensao
dos mecanismos envolvidos na dinamica das parasitoses felinas em
contextos de variabilidade climéatica extrema.

Rodrigues et al. (2021) refor¢cam que o reconhecimento da interfa-
ce saude ambiental-animal-humana (One Health) é essencial para a
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prevencao de zoonoses e a garantia do bem-estar animal e humano em
um cenario de mudancas climéticas globais. A adaptagao das politicas
publicas, aliada a sensibilizacdo da populacao, sera fundamental para
mitigar os impactos negativos. A distribuicdo espacial e temporal das
doencas parasitarias em gatos esta claramente associada aos eventos
climéaticos extremos, que tém se tornado mais frequentes devido as
mudancas climéaticas globais. A compreensao desses padroes € essencial
para o desenvolvimento de estratégias de controle eficazes, que envol-
vam nao apenas o tratamento clinico, mas também a gestao ambiental
e o controle populacional. A integracdo entre satide animal, ambiental
e publica (One Health) é fundamental para mitigar os impactos das
parasitoses felinas na sociedade.
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INTELLIGENT FLOOD PROTECTION - FERRAMENTA
DE PREVENCAO A ENCHENTES URBANAS SISTEMA
BASEADO EM INTERNET DAS COISAS.

Denis Uiliam Candido do Carmo#®

RESUMO: O trabalho propoe um sistema inteligente de prevencao a
enchentes urbanas baseado em Internet das Coisas (IoT). Utilizando
sensores de boia magnética conectados ao microcontrolador ESP32,
o sistema monitora em tempo real o nivel da 4gua em areas de risco,
enviando alerta para uma plataforma online. A pesquisa destaca a im-
portancia da tecnologia na mitigacao de desastres urbanos e apresenta
um prototipo de baixo custo, facil replicacao e integracao com politicas
publicas de gestao de riscos. Testes laboratoriais confirmaram a eficiéncia
do sistema, que pode ser essencial para salvar vidas e minimizar danos
em comunidades vulneraveis, promovendo cidades mais resilientes e
preparadas para eventos hidrologicos extremos.

Palavras-chave: Monitoramento de cheias, Internet das Coisas, Cidades
inteligentes.

1 INTRODUCAO

As enchentes urbanas representam um dos maiores desafios enfren-
tados pelas cidades contemporaneas, especialmente em paises em de-
senvolvimento como o Brasil. Com o acelerado processo de urbanizacao
desordenada, muitas areas metropolitanas passaram a conviver com
alagamentos recorrentes, provocando nao apenas prejuizos materiais,
mas também significativos impactos sociais, ambientais e a saude pua-
blica (TUCCI, 2008). Além dos danos fisicos, as enchentes agravam
desigualdades sociais ao atingir, com mais intensidade, populacoes em
situacao de vulnerabilidade que vivem em &reas de risco.

Diante desse cenario, torna-se essencial o desenvolvimento e a imple-
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mentacao de sistemas eficientes de monitoramento de cheias e alertas
precoces. Esses sistemas sdo fundamentais para antecipar eventos ex-
tremos, minimizar danos e salvar vidas. O monitoramento hidrolégico
permite a observacao em tempo real do comportamento de rios, chuvas
e niveis de reservatdrios, fornecendo dados para a tomada de decisoes
estratégicas (ANA, 2019). J4 os sistemas de alerta precoce comunicam
a populacao sobre riscos iminentes, permitindo acoes preventivas e a
evacuacao de areas de risco.

A integracao entre tecnologia, gestao publica e participacao comu-
nitaria € um dos pilares para a eficacia desses sistemas. Tecnologias
como sensores remotos, imagens de satélite, radares meteorologicos
e modelos de previsao hidrologica tém sido amplamente utilizadas
na deteccao e analise de eventos criticos. Entretanto, esses recursos
precisam estar articulados com politicas ptiblicas de reducao de risco
de desastres e com estratégias de educagao ambiental e mobilizacao
social (BRASIL, 2012).

A tecnologia de Internet das Coisas (IoT) tem se mostrado promis-
sora na prevencao de desastres, permitindo a instalacao de sensores
conectados a redes sem fio que monitoram, em tempo real, a elevacao
do nivel de rios, canais e bueiros, disparando alertas antes que ocorram
inundacoes. Essas solucgoes se destacam por seu baixo custo, escalabi-
lidade e capacidade de integragcao com sistemas municipais de gestao
de riscos (GUBBI et al., 2013).

Diante da recorréncia e da intensificacao dos eventos de alagamentos
em areas urbanas, este trabalho tem como objetivo analisar as causas
estruturais e ambientais das enchentes urbanas, seus impactos sociais
e ecologicos, e investigar solucoes tecnologicas viaveis, como sistemas
de monitoramento e alerta baseados em Internet das Coisas (IoT). A
partir do desenvolvimento de um prototipo de baixo custo com sen-
sores de nivel e microcontrolador ESP32, busca-se contribuir para a
construcao de estratégias de gestao integrada do risco, promovendo
cidades mais resilientes, sustentaveis e tecnologicamente preparadas
para enfrentar desastres hidrologicos.

2 METODOLOGIA
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O presente trabalho propoe o desenvolvimento de um protoétipo de
monitoramento de nivel de Agua em areas urbanas suscetiveis
a alagamentos, utilizando dispositivos eletronicos de baixo
custo e o conceito de Internet das Coisas (IoT). O sistema sera
elaborado para detectar alteragdes no nivel da 4gua por meio de sensores
de boia magnética conectados a uma placa microcontroladora ESP32,
com transmissao dos dados em tempo real para uma interface online.

A abordagem seguira os principios da Internet das Coisas, em que
dispositivos fisicos (neste caso, sensores) estao conectados a internet e
enviam dados para analise em tempo real (GUBBI et al., 2013). O siste-
ma proposto demonstra uma aplicagio pratica da IoT na prevencao
de desastres naturais, permitindo a tomada de decisao antecipada
por parte de moradores ou autoridades locais, especialmente em co-
munidades vulneraveis.

A integracao entre hardware, software e rede sera projetada de for-
ma modular, permitindo que o sistema seja escalavel para multiplos
pontos de monitoramento. Além disso, a simplicidade dos componen-
tes facilita a replicacao e implementacao em escolas, comunidades e
centros urbanos.

2.1 Métodos para testes e validacao

Serdo realizados testes em ambiente controlado, com simulagao do
aumento gradual do nivel da agua, para verificar a resposta dos sen-
sores e a comunicacao com o servidor. O tempo de resposta, precisao
dos niveis e estabilidade da conexao foram observados para validar
o funcionamento do sistema. Os dados registrados nas plataformas
online foram comparados com os valores reais, a fim de garantir a
fidelidade da medicao.
2.2 Construcoes da sonda para analise de agua.

2.2.1 ESP32

O controle e a comunicacao dos sensores serdo realizados por uma
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placa ESP32 observada na figura, que possui conectividade Wi-Fi
embutida, capacidade de processamento adequado e compatibilidade
com bibliotecas de IoT. A escolha do ESP32 se justifica pela sua alta
integracao, baixo consumo de energia e custo acessivel, carac-
teristicas ideais para projetos de monitoramento ambiental (SANTOS;
FERREIRA, 2021).

Figura 1: Espressif Systems ESP32-S3-WROOM com suas portas.
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Fonte: Robocore Tecnologia LTDA (2025).
2.2.2 Boia Sensor Nivel Lateral Magnetico Agua

Para o monitoramento do nivel das cotas, a estrutura fisica do siste-
ma é composta por trés boias sensor de nivel lateral magnético, visto
na figura 2, dispostas verticalmente e conectadas em paralelo. Cada
boia representa um nivel especifico de elevacao da agua (baixo, médio
e alto). Quando a agua atinge determinado ponto, a boia aciona um
interruptor magnético do tipo reed switch, sinalizando o nivel corres-
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pondente. Esta configuracao simples e eficiente permite a deteccao por
etapas, facilitando a interpretacao do risco de inundacao.

Figura 2: Boia sensor nivel lateral magnetico.

Fonte: Robocore Tecnologia LTDA (2025).

1.1.3.Linguagem de programacio, comunicacio e transmissiao de
dados.

Para a construcao da logica do sistema, sera utilizada a linguagem
de programacao C++, utilizando a IDE do Arduino. A cada mudanca
detectada nos sensores de boia, 0 ESP32 envia os dados para um servidor
remoto, através do protocolo HTTP, em formato JSON. Para isso, foi
utilizada a biblioteca HTTPClient, que permite estabelecer conexdes
com servidores Web de forma eficiente.

No lado do servidor, os dados serao armazenados e visualizados em
tempo real através de uma plataforma de dashboard online, que pode
ser customizada para exibir graficos, alertas e historicos de nivel da
agua. Serao testadas as plataformas como ThingSpeak, Node-RED e
Firebase, sendo possivel adaptar o sistema a diferentes aplicacoes de
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monitoramento remoto, inclusive com envio de notificacoes via e-mail
ou mensagem (SMS/WhatsApp) quando o nivel critico for alcancado.

3RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1.Montagens da sonda e testes de campo

Na producao da sonda, alguns aspectos foram analisados com re-
lacdo ao funcionamento do sistema desenvolvido. Foram realizados
testes de cada sensor no laboratério para fazer calibracgao e testar a
funcionalidade de cada um dos sensores. Apds os procedimentos de
checagem dos sensores, foi feita a montagem da sonda, conforme po-
demos observar na Figura 3.

Figura 3: Construcao do equipamento de monitoramento
>

%)

Fonte: Autor (2025).

Com o equipamento montado, comecaram-se os testes dos senso-
res, da conectividade e do recebimento dos dados no aplicativo para
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Android. Podemos observar a logo do aplicativo na figura 4, o préximo
passo ser4 feito teste de campo.

Figura 4: Intelligent Flood Protection

ﬁ Intelligent
flood
——— P rOtection

Fonte: Autor (2025).

Antes do primeiro teste de campo, vai ter a necessidade de isolar em
uma caixa o Esp32 e a bateria, pois o mesmo nao € aprova de agua. Ainda
se observaram algumas falhas por falta de contato das conexdes, que
ocasionaram a falta de comunicacao entre os sensores e o Esp32. Apds
todas as falhas sanadas, o funcionamento do produto foi satisfatério.

4CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou a viabilidade de implementar um sistema de
alerta precoce de enchentes urbanas utilizando tecnologias acessiveis e
de facil replicacdo. A combinacao entre ESP32, sensores de boia mag-
nética e plataformas online permite o monitoramento hidrolégico em
tempo real, com potencial para salvar vidas e reduzir danos materiais.
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EDUCACAO AMBIENTAL COM BASE NA CIENCIA MA-
KER

Denis Uiliam Candido do Carmos°
Maike Henrique de Medeiros Motta
Nicole Aparecida Martins Klimko Fraguas

RESUMUO: O projeto propoe uma abordagem inovadora de Educagao
Ambiental baseada na Ciéncia Maker, integrando praticas sustentaveis,
robotica e reutilizacao de materiais eletronicos. Desenvolvido em uma
escola publica de Vassouras-RJ, o projeto foi dividido em trés fases:
capacitacio, execucao e avaliacao. Os alunos participaram da construcao
de uma horta organica automatizada, compostagem e desenvolvimento
de sistemas inteligentes com materiais reciclaveis, como sensores e
Arduino. A proposta visa despertar a consciéncia ambiental por meio
da experimentacao e criatividade, promovendo o reaproveitamento de
residuos e o uso responsavel dos recursos naturais. Um dos destaques
foi a criacao de um sistema de irrigacao inteligente por uma aluna,
premiado em feiras cientificas. A metodologia mostrou-se eficaz para
engajar os estudantes na resolugido de problemas ambientais locais,
reforcando o papel da escola como agente de transformacao social e
ambiental. O projeto demonstra que a educagao ambiental pratica e
inclusiva é essencial para a sustentabilidade futura.

Palavras-chave: Educa¢ao Ambiental, Educacao Maker, Escolas Publi-
cas.

1.INTRODUCAO
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Com a urbanizacao e a evolucao da sociedade, a percep¢ao do meio
ambiente mudou drasticamente e passou a ser entendida como dis-
pensavel. Apesar do avancgo tecnologico ter fornecido uma infinidade
de vantagens e conforto como, por exemplo, a 4gua limpa que sai da
torneira, TV, computadores e smartphones, nao houve uma reflexao
acerca do custo ambiental para tudo isso.

Em analise a esta situacao, tendo em vista os possiveis assuntos a
serem discutidos sobre educa¢iao ambiental, observou-se a necessidade
de novos caminhos para o ensino deste tema. A utilizacao de praticas am-
bientais como um dos parametros curriculares nas escolas é necessaria
e primordial para implantagao de futuros projetos na area ambiental.

Segundo o Art. 1° do PNEA: “entende-se por educacdo ambiental os
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”
(BRASIL, 1999).

A educacao ambiental tem que ser inserida em um contexto amplo
e de forma integrada, envolvendo sociedade, escola e governo, tendo o
objetivo de informar, esclarecer e divulgar a¢Ges vidveis para preservacao
do meio ambiente. Além disso, abranger as variacoes socioeconomicas
representa um dos aspectos mais importantes na implantacao e no
sucesso desta proposta.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como um dos seus
principios a selecao e a aplicacao de metodologias e estratégias didaticas
e pedagogicas diversificadas, respeitando ritmos diferenciados e con-
tetidos complementares, para trabalhar as necessidades de diferentes
grupos de alunos com diversificagoes culturais e regionais, propondo
na prética situacoes e procedimentos para motivar e engajar os alunos
nas aprendizagens (BRASIL, 2017).

Reigota (1994) reforca que a escola se constitui como um lugar privile-
giado para a mediacao de conhecimentos para a realiza¢do da educacao
ambiental, especialmente quando envolve ac¢oes criativas.

Assim, a acao de educagao ambiental do presente projeto refere-se
a promocao de oficinas com sucatas eletrénicas, que tem por base a
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reutilizacao de materiais arrecadados em doagoes. A proposta propoe
o reaproveitamento de objetos antigos através de uma técnica que
permite exercer a criatividade e poupar o meio ambiente, conhecida
com upcycling que é uma forma de reaproveitamento criativo que
transforma residuos em produtos com maior valor, sem passar por
processos industriais de reciclagem (Souza, 2016).

2.METODOLOGIA

A proposta foi dividida em trés fases distintas, realizadas durante o
periodo letivo de 2023. Na primeira etapa, foi realizada a capacitacao
de todos envolvidos, mostrando a eles os objetivos do trabalho e o
processo metodologico a ser trilhado.

Na segunda fase, foi iniciada a implantacao e execug¢ao, onde foram
estimulados os habitos de reciclagem, a reutilizacao e economia de
materiais e recursos naturais através da modelagem robotica usando
reciclaveis.

Na terceira fase, foi realizada uma avaliacio a fim de melhorar e
adequar a metodologia de ensino através da robotica sustentavel e
educagdo ambiental, tendo em vista a evolugdo do projeto.

Durante as atividades préticas, foi construida uma horta organica
para aprendizado de protecao do solo, plantio sem agrotoxico, aplicacao
e producao de adubo orgénico com cascas de legumes, frutas e talos
de hortalicas gerados na cozinha da escola, producdo de um sistema
automatizado de irrigacao e um sistema simplificado de captacao de
agua da chuva. Os recursos utilizados nessa construcgao estao listados
a seguir.

eMateriais de sucata de eletronicos doados: rolinhos de papel higiénico,
tampinhas, palitos, plasticos, isopor, latas, papeldo, garrafas pet e bexiga.

eMateriais de apoio: fita durex, barbante, fita crepe, tesoura, fita
isolante kit para analises quimicas, kit para analise biologica e kit para
analise de solo.

eMateriais eletronicos e ferramentas: fios, alicate, chaves de fenda,
ferro de solda, cola quente, sucatas de eletronicos de todos os tipos,
motores, sensores de solo, arduino, leds, ventoinhas, entre outros.
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oTransporte: carro.

O planejamento do trabalho teve como objetivo principal a realizagiao
de atividades praticas, orientadas para a busca de solucgoes relacionadas
ao lixo eletronico. Desta maneira, os alunos puderam participar de
uma aula externa para conhecer o problema do lixo que est4 proximo
a eles, sendo provocados a encontrar soluc¢oes usando o ensino de
programacao e de robotica.

2.1. Custo do projeto

Conforme apresentado na Tabela 1, ndo ha custos para os materiais
de sucata, uma vez que sao considerados como doacao. Ja o custo do
transporte ¢é estimado através da média usada pela tabela oficial da
ANTT. Para o precgo dos demais itens, foi usado o painel de precos do
governo federal com valores precisos e atualizados.



Tabela 1: Custo do projeto

Fonte: Painel de Precos do Governo Federal e ANTT

Rolmho(sﬁdfe papel doagio RS 0,00
higiénico
Tampinhas doagdo RS$ 0,00
Palitos doacdo RS 0,00
Materiais de sucata (doagdo) Plasticos doa§§0 RS0,00
Isopor doagdo R$ 0,00
Latas doagio RS 0,00
Papeldo doagdo RS$ 0,00
Garrafas PET doagido RS$ 0,00
Bexiga doacdo RS 0,00
Fita durex RS$ 2,00 4 unidade RS 8,00
Barbante RS$ 1,50 4 unidade RS 6,00
Fita crepe RS 3,00 4 unidade RS 12,00
Materiais de apoio 'Te_soura RS 5,00 4 unidade RS 20,00
Fita isolante RS$ 4,00 4 unidade RS 16,00
Kit para anélises quimicas RS 450,00 3unidade RS 1.350,00
Kit para anélise bioldgica RS 450,00 3unidade RS 1.350,00
Kit para andlise de solo RS 500,00 3unidade RS 1.500,00
Fio Wrapping Wire Wrapp
30 Awg Com 8 Cores R$ 0,25 400 metros RS 100,00
Alicate RS 10,00 4 unidade RS 40,00
Chaves de fenda RS 8,00 4unidade RS 32,00
Ferro de solda RS 30,00 4 unidade RS 120,00
Pistola De Cola Quente
- Bivolt 10w +1KG de R$78,70 4unidade R$ 314,80
Materiais eletronicos e Bastdes De Cola Revolver
ferramentas (110v
Sucatas de eletr6énicos doagdo RS$ 0,00
Motores RS 15,00 4unidade RS 60,00
Sensor De Umidade Do
Solo Médulo +Sonda R$ 17,90 10 unidade R$ 179,00
Higrémetro
LEDs R$ 0,50 50 unidade RS 25,00
ardoino uno R3 RS 46,00 6 unidade RS 276,00
Outros custos Transporte (1,600 km) RS 1,60/km 1.600 km RS 2.560,00
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3.CRONOGRAMA

Tabela 2: Cronograma de atividade

Data Atividades Designacao

Fev/Nov | Laboratério Jovens | Tema livre voltados para solugdo de proble-
Cientistas mas ambientais regionais através do Incen-
tivo a pesquisa cientifica e experimentacao.

Mar/ Ago | Horta Cuidado com o solo, compostagem e sistema
de irrigacdo automatico.

Coleta seletiva inteligente e aulas praticas de

) roboética sustentavel
Fev/Nov | Residuos

Fev/Maio | Introducdo a Lingua- | C é uma das linguagens de programacao
gem C mais populares.

Fev/Nov | Prototipagem/ Proje- | Prototipagem é a arte de transferir ideias do
tos ambientais ambito conceitual para a realidade do aluno

Fonte: Secretaria do Ambiente Agricultura e Desenvolvimento Rural/ PMV.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi implantado em uma escola piblica municipal de Vas-
souras no ano 2023 de onde foi refinada a metodologia.

A primeira atividade realizada foi a implantacao da horta escolar
com irrigacdo inteligente, conforme ilustrado na Figura 1, atividade na
qual os alunos aprenderam a importancia da agricultura organica e o
consumo dos seus produtos para nossa saide. Para aproveitamento e
diminuicao de residuos organicos como casca de legumes e folhas de
hortalicas, antes enviados para o aterro sanitario municipal, foram
montadas composteiras para producao de adubo organico com alta
qualidade.

Segundo a direcao da escola, com a compostagem, houve a econo-
mia de sacos de lixo utilizados na cozinha da escola. Além disso, nessa
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atividade de compostagem, os alunos aprenderam como fazer adubo
organico, cuja producao nao demanda uma grande estrutura. Aprende-
ram também sobre as reacoes quimicas e a fun¢ao dos microorganismos
que atuam na transformacao da matéria organica em adubo.

Dentro da proposta Maker uma aluna desenvolveu o projeto de
irrigacao inteligente testado na horta escolar, gerando também um
trabalho cientifico que a foi apresentado na maior feira de ciéncias da
América Latina, a MOSTRATEC esse trabalho também gerou premia-
coOes em outras feiras.

Figura 1: Horta com irrigacao inteligente desenvolvido por uma aluna do projeto

de educagido ambiental.

Fonte: Autor 2023

5.CONSIDERACOES FINAIS

O projeto evidenciou que a integracao entre a educacao ambiental e
a abordagem da Ciéncia Maker potencializa o aprendizado significati-
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vo, estimula o engajamento dos estudantes e favorece a construcao de
solucOes criativas e sustentaveis. A reutilizagdo de materiais eletroni-
cos, combinada ao uso da roboética e a pratica da agricultura organica,
demonstrou ser uma estratégia eficaz para despertar a consciéncia
ecologica, promovendo ndo apenas a compreensao dos desafios am-
bientais, mas também a inovacao tecnolégica acessivel.

Dessa forma, a experiéncia contribuiu para a formacao de jovens
mais criticos, proativos e comprometidos com a preservacao do meio
ambiente, reafirmando o valor da educacao interdisciplinar na cons-
trucao de um futuro mais sustentavel.
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EPIDEMIOLOGIA E IMPACTO DAS ALTERACOES CLI-
MATICAS NA ESPOROTRICOSE FELINA: NOVOS DE-
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RESUMO: A esporotricose felina, causada pelo fungo dimoérfico Spo-
rothrix schenckii e suas espécies correlatas, tem se configurado como
uma zoonose emergente de grande importancia, com crescente incidén-
cia especialmente em regides de clima quente e imido. As alteracoes
climéaticas globais, marcadas pelo aumento da temperatura média,
maior umidade relativa e modifica¢6es nos padrdes pluviométricos, tém
favorecido a expansao geografica e o aumento dos casos da doenca. A
sobrevivéncia prolongada do fungo no ambiente e a maior exposi¢ao
dos felinos aumentam o risco de transmissao para humanos, tornando
o controle epidemiologico da esporotricose um desafio complexo. Este
estudo revisa a epidemiologia atual da esporotricose felina, correlacio-
nando-a com as mudancas climéaticas e destacando os novos desafios
para o manejo clinico e estratégias de controle integradas.

Palavras-chave: Clima, Fungo, Transmissao.
INTRODUCAO

A esporotricose é uma micose subcutanea causada por fungos do
complexo Sporothrix schenckii, incluindo S. brasiliensis, S. globosa e
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outras espécies, caracterizadas por sua capacidade de viver em ambien-
tes organicos, como solo, plantas e matéria organica em decomposicao
(Rodrigues et al., 2020).

A doenca acomete principalmente felinos, sendo reconhecida como a
principal fonte de infec¢ao para humanos, configurando um importante
quadro de zoonose emergente (Barros et al., 2011).

Nas ultimas duas décadas, a incidéncia da esporotricose felina tem
aumentado significativamente, sobretudo em paises tropicais como o
Brasil, com destaque para regioes com clima quente e imido, como o
Sudeste e Norte do pais (Guimaraes et al., 2019). Este aumento tem
sido associado as alteracoes climaticas globais, que afetam diretamente
a sobrevivéncia e dispersao do fungo no meio ambiente.

Alteracoes na temperatura, umidade e regime de chuvas modificam o
habitat natural do Sporothrix, facilitando a sua propagagao e aumento
da exposicao dos gatos (Schubach et al., 2022).

Dada a relevancia da esporotricose enquanto zoonose, torna-se
indispensavel a compreensao dos efeitos das alteracoes climaticas em
sua epidemiologia para o desenvolvimento de estratégias eficazes de
controle e prevencao, especialmente diante do cenario atual de mu-
dancas climaticas aceleradas.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo revisar e analisar a relacao entre o
aumento da incidéncia da esporotricose felina e as alteracoes climaticas
globais, com énfase nas regioes tropicais do Brasil.

Considerando-se que a esporotricose representa uma zoonose emer-
gente de crescente relevancia em satde publica, busca-se compreender
como fatores ambientais, como o aumento da temperatura, da umidade
e as mudancas no regime de chuvas, influenciam na sobrevivéncia e
disseminacao do fungo do complexo Sporothrix schenckii.

A partir dessa anélise, sdo destacados os desafios atuais e propostas
estratégias eficazes de controle e prevencao da doenca.

METODOLOGIA
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Este estudo foi realizado por meio de uma revisao integrativa da
literatura cientifica disponivel entre 2000 e 2024, selecionando artigos
originais, revisoes, relatorios oficiais e dados epidemiolégicos disponiveis
em bases como PubMed, SciELO, Web of Science e LILACS.

Os critérios de selecdo incluiram estudos que relacionaram direta-
mente os aspectos epidemioldgicos da esporotricose felina com variaveis
ambientais e climaticas.

Além disso, foi avaliada a literatura sobre o comportamento ecolégico
do fungo Sporothrix e os fatores que influenciam sua sobrevivéncia e
dispersao no ambiente, bem como aspectos relacionados ao manejo
clinico da doenca e as politicas de controle populacional de felinos.

RESULTADOS: Distribuicao Geografica e Tendéncias
Epidemioldgicas

Estudos recentes apontam um aumento significativo da esporotri-
cose felina em regides do Brasil, especialmente em estados como Rio
de Janeiro, Sao Paulo, Minas Gerais e Para (Rodrigues et al., 2021;
Schubach et al., 2022).

Casos tém sido reportados também em paises vizinhos, como Ar-
gentina e Uruguai, indicando uma expansao geografica da doenca
(Macedo et al., 2023). Observa-se uma tendéncia clara de urbanizacao
da esporotricose, antes considerada uma doenca rural.

Areas urbanas periféricas com condicdes ambientais favoraveis,
como alta umidade e temperaturas amenas a elevadas, tém registrado
surtos importantes.

A dispersao espacial da doenca tem sido associada ao aumento da
populacao felina urbana sem controle, que interage com ambientes
propicios a sobrevivéncia do fungo (Barros et al., 2022).

Impacto das Variaveis Climaticas
A anélise dos dados climaticos mostrou correlaco significativa entre

aumento da temperatura média anual e a incidéncia de esporotricose
felina. Regidoes com temperatura média anual acima de 24°C apre-
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sentaram maior namero de casos, especialmente quando combinadas
com alta umidade relativa (>70%) e elevados indices pluviométricos
(Rodrigues et al., 2020).

O aumento da umidade relativa do ar cria um microambiente fa-
voravel para a sobrevivéncia do fungo em solos, plantas e residuos
organicos, facilitando a infeccdo dos gatos por contato direto ou por
feridas causadas em brigas ou arranhoes, que sao portas de entrada
para o fungo (Macedo et al., 2023).

Eventos extremos de chuva e enchentes também tém sido associados
a surtos locais, por facilitarem a dispersao do fungo e a contaminacao
ambiental (Schubach et al., 2022).

Aspectos Clinicos e Epidemiologicos da Esporotricose
Felina

Clinicamente, os gatos apresentam multiplas lesoes cutaneas ulcera-
tivas, principalmente em membros, face e regiao da cabega. A alta carga
fangica nas lesoes torna-os altamente infectantes para outros animais
e humanos (Barros et al., 2011). A transmissao é predominantemente
por contato direto, especialmente durante brigas entre gatos (Barros
et al., 2011).

A epidemiologia da doenca tem sido agravada pela baixa adesdo ao
tratamento, dificuldade de acesso a medicamentos antifiingicos e falta
de programas efetivos de controle populacional de gatos comunitarios
(Rodrigues et al., 2021).

A seguir, apresenta-se uma tabela que sintetiza os principais aspectos
epidemioldgicos, clinicos e ambientais relacionados a esporotricose
felina na América do Sul.

Tabela 1: Principais Aspectos Epidemiolégicos, Climaticos e Clinicos da Esporotri-
cose Felina no Brasil.
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Aspecto Descricao Referéncia

Distribuicdo Geo- Aumento significativo em RJ,  Rodrigues et al., 2021; Ma-

grafica SP, MG, Para; expansao para cedo et al., 2023; Schubach
Argentina e Uruguai etal., 2022

Tendéncia de Doenca antes rural, agora Barros et al., 2022

Urbanizacao prevalente em areas urbanas

periféricas com alta umidade
e temperaturas amenas a ele-

vadas
Fatores Clima- Incidéncia maior em regioes Rodrigues et al., 2020
ticos com temperatura média anual

>24°C, umidade relativa
>70%, alta pluviosidade

Eventos Clima- Chuvas intensas e enchentes Schubach et al., 2022
ticos favorecem surtos locais por

dispersao ambiental do fungo
Mecanismo de Contato direto entre gatos, Barros et al., 2011
Transmissao principalmente por feridas em

brigas e arranhdes

Aspectos Clinicos Lesdes cutaneas ulcerativas em Barros et al., 2011
membros, face e cabeca; alta
carga fiingica nas lesoes

Fatores Epide- Baixa adesdo ao tratamento; Rodrigues et al., 2021
miologicos dificuldade de acesso a an-

tifangicos; falta de controle

populacional de gatos comu-

nitarios

Fonte: Autores, 2025.

DISCUSSAO

Relacao entre Alteracoes Climaticas e a Epidemiologia
da Esporotricose Felina

As alteragoes climaticas globais tém impacto direto sobre a epidemio-
logia da esporotricose felina. O aumento da temperatura e da umidade
relativa cria condi¢oes ambientais favoraveis a sobrevivéncia do fungo
Sporothrix, permitindo sua proliferagao em areas urbanas e rurais
(Rodrigues et al., 2020). Este fendmeno contribui para a ampliacido da
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area geografica de risco e para a intensificacao dos surtos (Schubach
et al., 2022).

Além disso, 0 aumento da temperatura pode alterar o comportamento
dos gatos, que tendem a buscar abrigo em locais timidos e sombrea-
dos, aumentando a chance de contato com o fungo. O crescimento
da populacao felina urbana, associado a falta de politicas efetivas de
controle populacional, potencializa a disseminacao da doenca (Barros
et al., 2022).

CONCLUSAO

A esporotricose felina emerge como uma zoonose cujo aumento e
expansao geografica estdo diretamente relacionados as alteracoes clima-
ticas globais, em especial ao aumento da temperatura média, umidade
relativa e mudancas nos padroes de chuva. Esses fatores ambientais
favorecem a sobrevivéncia e disseminag¢ao do fungo Sporothrix, inten-
sificando os riscos para os felinos e humanos.

O enfrentamento dessa realidade exige uma abordagem integrada
que combine acoes clinicas, ambientais e sociais, envolvendo veteri-
narios, autoridades de satde publica e comunidade. A implementacao
de programas de vigilancia, educacao ambiental, controle populacio-
nal felino e melhoria no acesso a diagnostico e tratamento sao pilares
essenciais para minimizar o impacto da esporotricose em um cenario
de mudancas climaticas.
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DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO EDUCACIONAL
PARA PEGADA DE CARBONO COM USO DE FERRA-
MENTA NO-CODE
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RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplica-
tivo movel, criado com a plataforma no-code Glide, com o objetivo de
promover a conscientiza¢do ambiental por meio do célculo da pegada
de carbono individual. A ferramenta aborda habitos cotidianos rela-
cionados a transporte, consumo de energia, alimentacao e gestao de
residuos, oferecendo uma interface intuitiva e recursos visuais como
graficos e comparacoes internacionais. Destinado ao uso educacional,
especialmente no ensino superior, o aplicativo busca apoiar atividades
interdisciplinares em cursos das areas Ciéncia, Tecnologia, Engenha-
ria e Matematica (STEM), além de estimular o pensamento critico e a
adocao de préaticas sustentaveis. A iniciativa esta alinhada aos Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), evidenciando o potencial
das tecnologias no-code para ampliar o acesso a solucoes pedagogicas
inovadoras e inclusivas.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Educacao Ambiental, Plataforma No-
-code.
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A crescente preocupacao com as mudancas climaticas tem impul-
sionado a busca por solucoes acessiveis e eficazes que promovam a
conscientizacdo ambiental. Nesse contexto, este trabalho apresenta um
aplicativo movel desenvolvido por meio da plataforma no-code Glide,
cujo objetivo principal é auxiliar os usuarios no célculo e reflexao sobre
sua pegada de carbono. A proposta contempla aspectos cotidianos como
transporte, consumo de energia, alimentacao e gestao de residuos.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste projeto é contribuir para a alfabetizacio
ambiental, incentivando decisoes sustentaveis por meio de uma fer-
ramenta digital acessivel. Especificamente, busca-se: (1) apoiar edu-
cadores em atividades de educacao ambiental e cidadania digital; (2)
integrar o uso do aplicativo a projetos interdisciplinares em cursos de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM); (3) estimular
o pensamento critico sobre o impacto individual nas emissoes de gases
de efeito estufa.

METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu na utilizacao da plataforma no-code
chamada Glide (GLIDE APPS, 2025) para o desenvolvimento de um
aplicativo com interface intuitiva, focada em usabilidade educacional.
Foram considerados critérios de acessibilidade, visual amigavel, sim-
plicidade de navegacao e retorno visual imediato, incluindo gréficos
comparativos e sugestoes praticas. O contetido aborda categorias como
transporte, energia, alimentacao e residuos (UNITED NATIONS, 2025;
WWF, 2022), com base nas respostas do usuario.

O processo de desenvolvimento foi dividido em quatro etapas prin-
cipais: (1) definicado dos parametros de entrada e categorias de im-
pacto ambiental; (2) modelagem da interface e estruturacio logica do
aplicativo utilizando planilhas do Google Sheets como base de dados;
(3) implementacao dos célculos para estimativa de CO2com base em
fatores de emissao de fontes reconhecidas; e (4) validacao interna com
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base na logica e coeréncia dos resultados gerados.

Os célculos de estimativa das emissoes de CO2no desenvolvimento
deste aplicativo foram baseados em metodologias reconhecidas, utili-
zando fatores de emissao provenientes de diversas fontes consolidadas.
Para os setores de energia e transporte, foram adotadas as diretrizes
do GHG Protocol (WORLD RESOURCES INSTITUTE; WORLD BU-
SINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2015) € os
referenciais do IPCC (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2006), que fornecem os fatores de emissao para combustiveis
fosseis, eletricidade e mobilidade. No setor de alimentacao, os dados
utilizados foram extraidos de bases como a FAOSTAT (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO,
2024) e dos estudos disponibilizados por Our World in Data (RITCHIE;
ROSER, 2020), que apresentam os impactos ambientais associados a
producio de diferentes tipos de alimentos. Além disso, foi incorporada
a metodologia proposta pelo Together for Sustainability (2024), que
fornece uma abordagem padronizada para a contabilidade da pegada
de carbono de produtos em cadeias de suprimento, garantindo maior
robustez e rastreabilidade nos calculos realizados.

Durante o desenvolvimento, foram empregadas praticas de design
instrucional para garantir que o contetdo do aplicativo promovesse
aprendizado significativo, reforcando conceitos de sustentabilidade
de maneira contextualizada. A estrutura foi pensada para permitir
a insercao progressiva de funcionalidades, mantendo a coeréncia da
experiéncia do usuario. A opcao por uma plataforma no-code visou
facilitar atualizacoes futuras e permitir que professores e alunos com
pouca ou nenhuma experiéncia em programacao possam participar do
aprimoramento da ferramenta.

A interface do aplicativo foi planejada para ser responsiva, funcio-
nando bem em dispositivos méveis e navegadores. Foram utilizados
icones, barras de progresso e mensagens explicativas para facilitar
o entendimento do usuario ao longo das etapas. Cada categoria foi
subdividida em questGes objetivas com base em comportamentos
cotidianos. A cada resposta, um valor correspondente de emissao de
COz2era computado, sendo esses valores acumulados e processados
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para gerar os resultados finais.

A arquitetura do aplicativo, desenvolvida utilizando a plataforma
no-code Glide, se comunica diretamente com uma base de dados no
Google Sheets. A logica de calculo da pegada de carbono foi implemen-
tada dentro do proéprio Glide, por meio de funcdes internas e opera-
cOes matematicas vinculadas as planilhas. A Figura 1 ilustra o fluxo de
funcionamento do sistema, destacando a interacao entre a interface
do usuario no Glide, o armazenamento dos dados no Google Sheets e
o processamento dos calculos necessarios para estimar as emissoes de
CO2associadas as atividades dos usuarios.

Figura 1: Arquitetura do aplicativo desenvolvido na plataforma Glide.

B

Fonte: Os autores (2025).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo calcula a emissao mensal de CO2 com base nas escolhas
do usuario e compara o resultado com médias de diferentes paises, pro-
porcionando uma visao critica e contextualizada. As telas apresentadas
na Figura 2 mostram, respectivamente, a tela inicial e a tela onde o
usuario seleciona aspectos do seu dia a dia como transporte, consumo
de energia, alimentacao e gestao de residuos. As telas apresentadas na
Figura 3 apresentam os resultados com graficos informativos e sugestoes
praticas para a reducao da pegada ambiental, como o uso de transporte
publico, consumo consciente de energia e praticas de reciclagem.
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Figura 2: Tela inicial e dados de entrada do usuério.
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Fonte: Os autores (2025).
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Figura 3: Telas de apresentacao de resultados.
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& PREFIRA TRANSPORTE PUBLICO, BICICLETA OU CARONAS
PARA REDUZIR EMISSOES DE CO

ECONOMIZE ENERGIA DESLIGANDO APARELHOS QUE NAD
ESTAO EM USO E TROCANDO POR MODELOS MAIS
EFICIENTES

 SEPARE O LIXO PARA RECICLAGEL
DESCARTAVEIS SEMPRE QL VI IRWITT T

4y Made with Glide

Como reduzir sua beaada?Cd

Fonte: Os autores (2025).

O fluxo de uso do aplicativo foi projetado para ser simples, intuitivo
e autoexplicativo, de modo a atender usuarios com diferentes niveis de
familiaridade com tecnologia. A navegacao inicia na tela inicial, onde o
usuario é convidado a compreender a proposta do aplicativo e iniciar
sua jornada de avaliacao ambiental.

Na etapa seguinte, o usuario acessa a secao de entrada de dados,
que é estruturada em quatro categorias principais: transporte, energia,
alimentacao e gestao de residuos. Cada categoria apresenta perguntas
objetivas relacionadas a habitos cotidianos, cujas respostas sdo asso-
ciadas a fatores de emissao de CO2previamente definidos.

Apo6s o preenchimento das informacoes, o usuario é direcionado
para a tela de resultados, onde visualiza sua pegada de carbono mensal
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estimada, além de comparacoes com médias de outros paises e ben-
chmarks ambientais. O aplicativo também apresenta sugestdes de acoes
praticas para reducao do impacto ambiental, promovendo reflexdes e
incentivando mudancas de comportamento.

As comparacdes internacionais sao apresentadas de forma visual e
objetiva, permitindo que o usuéario identifique se sua pegada esta abaixo
ou acima da média mundial. Essa abordagem promove reflexoes e ofe-
rece um ponto de partida para discussdes em ambientes educacionais
sobre habitos de consumo, infraestrutura urbana e politicas publicas.
Por exemplo, se o resultado do usuario for superior a média brasileira,
o aplicativo sugere mudancas factiveis, como a substituicao do carro
por bicicleta ou transporte coletivo.

A iniciativa est4 alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel (UNITED NATIONS, 2025), especialmente o ODS 4 (Educacao de
Qualidade), o ODS 12 (Consumo e Producao Responsaveis) e 0 ODS 13
(Acao Contra a Mudanca Global do Clima), evidenciando a contribuigao
de solucdes no-code para inovacoes educacionais inclusivas.

O desenvolvimento do aplicativo Pegada de Carbono por meio da
plataforma no-code Glide revelou-se uma ferramenta eficaz de apoio
a educacao ambiental. Sua interface intuitiva, aliada a apresentacgao
de dados visuais e comparativos, favorece a compreensao do impacto
ambiental individual e estimula reflexdes sobre habitos cotidianos
mais sustentaveis. A possibilidade de integracao em projetos escolares
e académicos reforca seu valor pedagogico, alinhando-se as diretrizes
da educacao para o desenvolvimento sustentavel.

Além de sua aplicabilidade pratica, o projeto evidencia o potencial
das plataformas no-code para democratizar o desenvolvimento de
solucoes tecnolbdgicas, mesmo entre usuarios sem formacao técnica
em programacao. Nesse sentido, o aplicativo nao apenas informa, mas
também empodera estudantes e educadores a se tornarem agentes ati-
vos na promocao da sustentabilidade e no enfrentamento dos desafios
climéaticos globais.

O aplicativo desenvolvido pode ser ampliado futuramente com a
implementacao de funcionalidades como cadastro de usuarios, geracao
de relatorios personalizados em PDF, e a adaptagio dos calculos com
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base em dados locais — incluindo matriz energética regional, modais de
transporte predominantes e habitos alimentares especificos. Também
se propoe a criacao de um painel de acompanhamento voltado a pro-
fessores e gestores educacionais, permitindo o monitoramento coletivo
de turmas e a integracdo do aplicativo em atividades pedagdgicas.
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RESUMO: As afeccoes cutaneas sao frequentemente diagnosticadas
em equinos, impactando o bem-estar e a qualidade de vida, sendo a
espécie com a terceira maior incidéncia de problemas dermatolégicos.
Neoplasias, crescimentos anormais de tecidos, representam um desafio
significativo em cavalos, com o Carcinoma de Células Escamosas (CCE)
destacando-se como uma preocupacao crescente. Em um cenério de
mudancas climaticas que alteram padroes de temperatura e regime de
chuvas, e com um potencial aumento na radiacao ultravioleta (UV), a
saude da pele equina torna-se critica, pois a UV é um fator predisponente
bem estabelecido para o CCE. O presente trabalho revisa os aspectos
etiologicos, clinicos, diagnosticos e terapéuticos do CCE, enfatizando
sua relacao com a radiacdo solar e a necessidade de solucoes de manejo
para promover a adaptacao equina.

Palavras-chave: Neoplasias, equinos, radiacio solar.
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As lesoes de pele estao entre as afeccoes clinicas mais frequentemen-
te diagnosticadas em equinos, sendo de grande relevancia devido ao
seu impacto direto no bem-estar animal e na qualidade de vida desses
individuos (SCOTT & MILLER, 2003). A neoplasia é o crescimento
anormal do tecido biologico, que se desenvolve mais rapido que os
tecidos normais adjacentes, de maneira desordenada e persistente,
podendo esta ser benigna ou maligna. Esta doenca tem sido respon-
savel pelo maior nimero de mortalidade em seres humanos e animais
(ROSA & CAMPOS, 2024). Os tumores cutaneos representam uma
parcela significativa das enfermidades dermatolégicas em cavalos, e
sua prevaléncia tem sido objeto de crescente atencao na clinica equina
(MAULDIN & PETERS-KENNEDY, 2016). Em um cenério global de
mudancas climaticas, com alteracoes nos padroes de temperatura, regi-
me de chuvas e, principalmente, um potencial aumento na intensidade
da radiacao ultravioleta (UV), a satde da pele de espécies expostas ao
ambiente, como os equinos, adquire uma dimensao ainda mais critica.
A radiacao ultravioleta (UV) é um fator predisponente bem estabelecido
para diversas condicoes dermatoldgicas, incluindo o desenvolvimento
de certas neoplasias, sendo essa associacao particularmente evidente
em tumores como o CCE (SCOTT & MILLER, 2003).

OBJETIVO

Nesse contexto de crescente preocupacao ambiental, o presente
trabalho visa revisar os aspectos etioldgicos, clinicos, diagnosticos e
terapéuticos do CCE. Além de caracterizar essa importante afeccao
dermatolégica, este trabalho enfatiza a relacao desse tumor com a ra-
diacgao solar e a necessidade do desenvolvimento e implementacao de
solucoes baseadas no manejo para promover a adaptagao e resiliéncia
da sadtde equina frente aos desafios impostos por um ambiente em
constante transformacao. A compreensao aprofundada dessa neoplasia
e a adocdo de estratégias preventivas e terapéuticas inovadoras sao
cruciais para o bem-estar e a sustentabilidade dos rebanhos equinos.

METODOLOGIA
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Este trabalho consiste em uma revisao integrativa de literatura de
carater descritivo e com abordagem qualitativa, com o objetivo de
compilar e analisar informacoes pertinentes sobre o CCE em equinos,
sua etiologia relacionada a radiacao ultravioleta (UV) e a relevancia
desses aspectos no contexto das mudancas climéaticas. A pesquisa bi-
bliografica foi realizada nas bases de dados cientificas National Library
of Medicine (NIH/PubMed), Scielo, Google Scholar e Web of Science.
Para a busca foram utilizadas as palavras-chave “Carcinoma de Célu-

» o« » «

las Escamosas equino”, “CCE equino”, “radiacao ultravioleta equino”,
“tumores cutaneos equinos”, “saide equina e mudancas climaticas”,
“manejo de pele equina” e “prevencao de cancer em equinos”.

Foram selecionados artigos cientificos, revisoes de literatura, capitulos
de livros e teses publicados, com prioridade para publicacoes em inglés
e portugués, que abordassem a etiopatogenia, fatores de risco, caracte-
risticas clinicas, métodos diagndsticos, opcoes terapéuticas e estratégias
de prevencao do CCE em equinos. A analise do material bibliografico
foi qualitativa, focando na sintese das informagdes mais relevantes para
sustentar as discussoes sobre a etiopatogenia do CCE mediada por UV,
as implicacoes das mudancas climaticas na satide equina e a proposicao
de solucdes de manejo como estratégias de adaptacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As neoplasias cutaneas em equinos sao cada vez mais frequentes na
rotina clinica, ocasionando perda economica devido a estética, além de
desconforto para o animal (SPRENGER et al., 2014). Nesta espécie, o
CCE é o segundo tumor mais comumente diagnosticado em cavalos e
representa 20% das neoplasias equinas, sendo mais diagnosticado em
areas de pele e mucosas com pouca ou nenhuma pigmentagao, como
na regiao do olho, conjuntiva, estruturas oculares anexas e genitalia
externa, mas também pode afetar o estomago, eséfago, fossas nasais,
seios paranasais, palato duro, faringe, laringe, tecido perianal, canal do
ouvido, lingua, cascos e bolsas guturais (FOY et al, 2002). O CCE é um
tumor cutaneo maligno e invasivo, distribuindo-se em vérias regioes
do corpo do equino, porém com predileciao por areas com reduzida
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pigmentacao da pele e poucos pelos (RABBERS et al., 2014).

Fatores predisponentes como exposicao excessiva aos raios ultra-
violetas e consequente mutacao do gene p53, associado a pele despig-
mentada, idade avancada e agentes virais ou parasitarios, podem estar
envolvidos na formacao do tumor (LAVOIE; HINCHCLIFF, 2008).
Cavalos com pelagens claras, como Apaloosas, Belgas, Paint Horses
e Percherons, sao racialmente predispostos devido a menor quanti-
dade de melanina, que atua como um protetor solar natural. Fatores
genéticos especificos dentro dessas racas também podem aumentar
a suscetibilidade individual. A idade avancada é outro fator de risco,
pois a exposic¢ao acumulada ao longo da vida exacerba o dano celular
(KNOTTENBELT, 2016).

Em um contexto de mudancas climaticas, a relevancia da radiacao
UV como fator de risco para o CCE se intensifica. Altera¢cdes na camada
de ozbnio e nos padroes climaticos globais podem levar a um aumento
da intensidade da radiacao UV que atinge a superficie terrestre. Isso
significa que os equinos podem estar expostos a niveis mais elevados
de UV por periodos mais longos. Além disso, as mudancas climaticas
podem influenciar indiretamente o comportamento dos animais, como
o tempo de pastoreio ao ar livre, potencialmente aumentando a expo-
sicdo. A compreensao desses fatores ambientais € crucial para predizer
e mitigar o impacto do CCE na satide equina. (HOLLIS, 2024). O diag-
nostico definitivo do CCE em equinos baseia-se na biépsia incisional e
exame histopatolégico.

A coleta de uma amostra representativa do tecido lesional é crucial
para permitir que o patologista determine o tipo de tumor, seu grau
de diferenciacao e a profundidade de invasao. A citologia, que envolve
a coleta de células da lesao por raspagem ou aspiracao, pode ser ttil
para uma indicac¢ao inicial da natureza neoplasica, mas raramente é
suficiente para um diagndstico conclusivo, especialmente para dife-
renciar CCE de outras lesoes proliferativas ou para determinar o grau
de malignidade (SOUZA et al., 2019). O tratamento do CCE deve ser
individualizado, considerando a localiza¢ao, tamanho, grau de invasao,
presenca de metastases, custo e temperamento do animal. As modalida-
des terapéuticas incluem: excisao cirurgica, crioterapia com a utilizacdo
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de nitrogénio liquido, terapia a laser, quimioterapia intralesional com
agentes quimioterapicos, como cisplatina ou 5-fluorouracil (5-FU) e
radioterapia (SALEME et al., 2015).

Devido a forte associacao entre o CCE e a exposicao a radiacao ultra-
violeta (UV), e considerando a preocupacao com o potencial aumento
da intensidade UV em um cenario de mudancas climaticas, a prevencao
torna-se o pilar mais eficaz para mitigar a incidéncia e a progressao
dessa neoplasia em equinos (RAMOS et al., 2007). A implementacio de
solucoes baseadas no manejo representa uma estratégia de adaptacao
essencial para a satide e o bem-estar animal. As principais estratégias
preventivas incluem protecao solar direta através do uso de barreiras
fisicas e quimicas, reducao do tempo de exposicao ao sol, principal-
mente nos horarios de maior incidéncia dos raios UV, vigilancia e
diagnostico precoce.

Como barreira fisica é possivel a utilizacdo de mascaras com prote-
cao UV, principalmente para proteger os olhos, palpebras e focinho,
entretanto essa é uma medida para uso em animais especificos de alto
valor zootécnico, sendo inviavel para rebanhos. Atuando como barreira
quimica é possivel a utilizacao de protetores solares topicos nas regioes
despigmentadas e mais sensiveis, porém de forma analoga a anterior
é inviavel para rebanhos. As estratégias mais eficientes e que podem
ser utilizadas para um nimero maior de animais incluem manejo do
tempo de exposicdo, através da restricao dos horarios de soltura dos
animais, evitando o periodo entre 10h e 16h, assim como a programacao
de atividades fisicas para horarios de menor incidéncia solar, como no
inicio da manha ou final da tarde.

Outra medida com potencial impacto na prevencao € a provisao de
abrigos, baias e galpoes, além de arvores com copas densas que fornecam
sombra natural em areas de pastoreio. (MEDEIROS; VIEIRA, 1997).
Além das medidas preventivas a vigilancia e o diagnostico precoce através
de exames regulares da pele por proprietarios e veterinarios sao cruciais
para identificar lesdes pré-cancerigenas ou CCE em estagios iniciais.

A deteccao precoce permite intervencgoes terapéuticas menos inva-
sivas e com melhor progndstico, minimizando o impacto da doenca. A
adog¢do combinada dessas praticas de manejo nao apenas reduz o risco
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de desenvolvimento de CCE, mas também demonstra uma abordagem
proativa e responsavel a satilde animal, alinhada com os principios de
adaptacao e resiliéncia frente aos desafios ambientais impostos pelas
mudancas climaticas.
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RESUMO: O saneamento basico é fundamental para o desenvolvi-
mento social, economico e ambiental, sendo regulamentado no Brasil
pelo Marco Legal do Saneamento. Esse marco visa a universalizacao
dos servicos de agua e esgoto até 2033. Dentre os desafios enfrentados,
destaca-se a necessidade de ampliacao das Estacoes de Tratamento de
Esgoto (ETE), especialmente em municipios do interior do estado do
Rio de Janeiro, onde ha discrepancia entre a populacao e a capacidade
instalada. A pesquisa propoe analisar a viabilidade técnica, energética e
economica da utilizacao do lodo gerado nessas estacoes como fonte para
geracao de energia elétrica via biogas, considerando sua composicao,
volume e potencial energético. Serdo investigados diferentes sistemas
de conversao energética, como turbinas e motores a combustao, além
da anélise financeira por meio de indicadores como Payback e Valor
Presente Liquido (VPL). O estudo visa também contribuir para os Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), promovendo saneamento,
energia limpa e cidades sustentaveis.

Palavras-chave:Reator UASB, metano, viabilidade econdomica
INTRODUCAO

Segundo o Ministério das Cidades, o saneamento basico constitui um
dos pilares fundamentais para o desenvolvimento social, econ6mico
e ambiental de uma nacgado. A auséncia de infraestrutura adequada
impacta diretamente a satide publica, a preservacao ambiental e a
qualidade de vida da populacao. No Brasil, o enfrentamento historico
das designaldades no acesso a agua potavel, a coleta e ao tratamento
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de esgoto impulsionou a formulacao de um marco juridico destinado
a garantir a expansao e a eficiéncia desses servicos essenciais. Nesse
contexto, foi instituida, em 2007, a Politica Federal de Saneamento
Basico, por meio da Lei n° 11.445/2007, posteriormente atualizada
pela Lei n° 14.026/2020. Juntas, essas legislagdes compdem o cha-
mado Marco Legal do Saneamento, que tem como principal objetivo
a universalizacao do acesso aos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana.

A legislacao estabelece como meta a universalizacao dos servigos
até o ano de 2033, estipulando que 99% da populacao brasileira tenha
acesso a dgua potavel e 90% a coleta e ao tratamento de esgoto.

A partir dessas metas, vislumbra-se uma oportunidade para os mu-
nicipios ndo apenas no aspecto sanitario, mas também nos campos
econdmico e ambiental. A expansao das redes de esgotamento sanitario
tende a aumentar significativamente a geracao de biomassa residual, a
qual possui potencial energético consideravel, como no caso do biogas.

As aguas residuarias, também denominadas esgoto sanitario, sao
originadas a partir do uso da 4gua em atividades domésticas, comerciais
e institucionais. De acordo com o Caderno Técnico de Saneamento
(2016), sob determinadas condicdes, o esgoto sanitario pode incluir
despejos industriais que atendam a parametros especificos de quali-
dade, além de porcoes de aguas pluviais e de infiltracoes provenientes
de mananciais subterraneos.

Segundo Silva (2021), as estacoes de tratamento de esgoto tém por
finalidade tratar o esgoto sanitario para eliminar os poluentes e os ve-
tores de doencas fazendo com que o corpo hidrico tem um lancamento
dos efluentes dentro do padrao esperado. Entretanto, deste processo
também ocorre a geragao de subprodutos, que tem potencial para gerar
impacto ambiental, um destes é o Biogas. Embora o aproveitamento
energético do biogas seja promissor, ele ainda é pouco aproveitado
pelas companhias de saneamento no pais (LOBATO, 2011).

As estagdes de tratamento de esgoto sdo essenciais para o tratamento
de aguas residuais urbanas e industriais, garantindo a qualidade da
agua em rios, lagos e oceanos, e contribuindo para a conservacao dos
recursos hidricos.
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No caso especifico do municipio em estudo, que se situa no interior
do estado do Rio de Janeiro, a discrepancia entre a capacidade de trata-
mento de esgoto e a populacao atendida. Por isso, a necessidade urgente
de expandir a infraestrutura de saneamento. Entao, a construcao das
estacOes de tratamento de esgoto, é um passo importante nessa direcao.

A producao de biogas no processo de tratamento do lodo proveniente
de uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) é uma parte significa-
tiva do tratamento de residuos so6lidos e pode contribuir para a geracao
de energia renovavel.

Figura 1 — Municipio Barra Mansa - RJ

Legenda

até 17502 pessoas  até 394835 pessoas #té 146774 pessoas  mais gque 146,774
pessoas

Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/barra-mansa/panorama. Acesso em maio 2025.

O municipio em questao, possui um estudo, que prevé a implantacao
de trés estacoes de tratamento de esgoto, as quais neste trabalho dis-
sertativo serao classificadas como “Estacao de Tratamento de Esgoto
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I”, “Estacao de Tratamento de Esgoto II” e “Estacao de Tratamento de
Esgoto III".

No ambito do Edital de Licitacdo da Concorréncia Publica n°
001/2019, referente ao Processo 5829/18 da Autarquia XXX, estima-se
que o volume diario de metano liberado na forma de biogéas seja de 716,51
m3, com concentracao média de 75% de metano, valor compativel com
os padroes indicados por Van Haandel & Lettinga (1994) para reatores
UASB. Considerando esse potencial energético, seré realizada uma
analise comparativa de diferentes sistemas de conversao de biogas em
energia elétrica, como turbinas a gas, microturbinas, turbinas a vapor
e motores de combustao interna. O estudo contemplari a eficiéncia
de cada tecnologia, as perdas no processo, os custos operacionais e
a viabilidade técnica da conversao, além de calcular a quantidade de
energia que pode ser efetivamente gerada, com base na disponibilidade
de lodo como matéria-prima.

Para uma analise detalhada dos custos e beneficios economicos e
ambientais da estacdo de tratamento de esgoto, considerando os inves-
timentos necessarios, os custos operacionais, junto com uma pesquisa
do mercado de energia elétrica, incluindo precos de mercado, tarifas
de energia, politicas governamentais de incentivo a geracao de energia
renovavel e oportunidades para a venda de energia gerada a partir do
biogas, que serao utilizados nos estudos de verificacao da viabilidade
econdmica do projeto, suportadas por ferramentas de analise como Pe-
riodo de Recuperacao do Investimento (PRI) ou Payback (ferramenta é
atil para determinar o tempo necessario para recuperar o investimento
inicial feito na implantac¢do do projeto). E do Valor Presente Liquido VPL.

Além disso, Segundo Lins, Com a diversidade de aplica¢oes energé-
ticas e possibilidade de reducao de residuos, tanto a digestao anaeroé-
bia quanto o biogas contribuem para a implantagio e aplicacao dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Estes objetivos tém
ampla abrangéncia, que vao desde a necessidade de saneamento béasico,
energia limpa e acessivel para todos, cidades e comunidades sustentaveis

OBJETIVO GERAL
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Realizar uma analise técnica da viabilidade e eficacia da utilizagao do
lodo proveniente de estagdes de tratamento de esgoto como fonte de
matéria-prima para a geracao de energia elétrica com o uso de dados
referencias e com o uso de simulador computacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A utilizagdo do material lodo como fonte de energia; os processos de
geracao de energia por meio de combustao a gas; o processo energético;
a quantificacao da energia juntamente com a analise da viabilidade
economica gerada pela producao e comercializacdo da producio de
energia gerada pelo processo, serao ferramentas de apoio para a to-
mada de decisao.

Anélise do processo energético: Aqui, o foco é na compreensao de-
talhada do processo de geracao

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao da literatura, identificando estudos ante-
riores que tenham investigado a composi¢do quimica e fisica do lodo
de estacoes de tratamento de esgoto (ETE), consulta de livros, revistas
cientificas e artigos académicos para serao usados como base para a
obtencao de informacdes sobre os principais constituintes do lodo,
como teor de matéria organica, nutrientes, metais pesados e outros
compostos.

O processo de geracgao de energia dar-se- 4 pela escolha do processo
do equipamento de geracao, por meio de calculo da combustao ainda
a ser estudado.

Por fim, sera realizada uma analise de viabilidade financeira, por
meio dos indicadores Periodo de Recuperacao do Investimento (PRI)
ou Payback, Valor Presente Liquido (VPL).

CONCLUSAO PRELIMINAR

Ao cumprir esses objetivos especificos, sera possivel obter uma com-
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preensao abrangente da viabilidade técnica, energética, ambiental e
econdmica da utilizacao do lodo das estagoes de tratamento de esgoto
para a geracdo de energia elétrica. As primeiras analises ja identifica-
ram uma capacidade de geracao de energia elétrica com uma poténcia
de cento e cinquenta kVA. A andlise da viabilidade economica ja esta
em fase final de levantamento e calculo. Com estes dados sera possivel
a tomada de decisao sobre a implementacao de projetos de aprovei-
tamento energético do lodo em instalacGes de tratamento de esgoto.
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MIDIAS DIGITAIS E DIVULGACAO CIENTIFICA CON-
TEMPORANEA: PERCEPCOES SOBRE O INTERESSE
BRASILEIRO EM CIENCIA E TECNOLOGIA E O PAPEL
DAS NOVAS MIDIAS NA DIFUSAO DE INFORMACAO
CIENTIiFICA

Frederico Novaes da Fraga”™
Irenilda Reinalda Barreto de Rangel Moreira Cavalcanti”

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo discutir a influéncia
do desenvolvimento tecnolégico na difusdo de informacgao cientifica
por meio de revisao de literatura exploratéria, anéalise documental e
sintese narrativa. Existe interesse destacado da populacgao brasileira
por temas cientificos, constatando-se que as fontes utilizadas para
conseguir informacdes relativas a eles divergem dos meios candnicos:
midia tradicional, entre imprensa e televisao, e livros sao preteridos
em face das redes sociais. As vantagens proporcionadas por esse meio
de difusdo sao a comunicacao direta entre o publico e os académicos
produtores de conhecimento, possibilitando o engajamento mais direto
dos individuos leigos nas discussodes cientificas correntes, fator rele-
vante precisamente por esses temas influenciarem em grande medida
as relacoes sociais, a composicao e o futuro da sociedade.

Palavras-chave: percepcio publica de ciéncia e tecnologia; informacao
descentralizada; comunicacio; jornalismo cientifico; redes sociais.

INTRODUCAO

A comunicacao ¢ a base da constituicao social. Isto posto, dado um
contexto em que ciéncia e tecnologia adquirem relevancia, é justo con-
siderar que estas influenciem os processos mesmos da comunicacao e,
por consequéncia, o cerne da organizacgao social. Dentre as alteracoes,
cabe indagar o impacto sobre a difusao de ciéncia na sociedade, em
sens possiveis aspectos positivos e negativos. Assim, o objetivo deste
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A 126



trabalho foi discutir a influéncia do desenvolvimento tecnolégico, des-
tacando-se a aparicdo das midias digitais, na difusdo de informacao
cientifica, principalmente as possibilidades trazidas aos individuos
leigos para o engajamento na discussao de temas cientificos relevantes,
a questdo ambiental dentre eles. Para tanto, foram empregados revisao
de literatura exploratoria, visando bibliografia pertinente aos temas
tratados, e analise documental, partindo do relatorio do Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos, CGEE (2024), sobre o interesse ptblico
em ciéncia e tecnologia.

Il\IFORMACAO CIENTIiFICA: MATERIALIDADE, RELE-
VANCIA, DIFUSIBILIDADE E INTERESSE RELATIVO

Quando se trata da manutencao de informacdo em dado contexto
sociocultural, seja a cientifica ou de natureza diversa, a questao da
materialidade se impde. E dada a importancia crucial da troca de infor-
macoes para a manutencao da organizacao social, consequentemente da
sobrevivéncia humana: limitacoes individuais tornam a cooperacao nao
s6 o modelo mais eficiente, mas também necessario a continuidade da
espécie, colocando a comunicacdo no cerne da estrutura social (Nowak e
Komarova, 2001). A escrita amplia essa capacidade ao superar limitacoes
de tempo, espaco e individuo, preservando informacoes com fidelidade
e facilitando sua difusao (Marcondes, 2010), ensejando a construcao de
todo um sistema de conhecimento caracteristico. Pode-se correlacionar
o sucesso da construcao social do conhecimento ao desenvolvimento
desses sistemas de escritas, tendo eles evoluido de complexos conjun-
tos de pictogramas, que demandavam extenso treinamento e grande
erudicao por parte do usuario, restringindo sua capacidade de uso a
individuos especializados, ao alfabeto, de conjunto simbdlico limitado,
em consequéncia mais acessivel e com menor demanda técnica para
a execucao da escrita. Além desses fatores intrinsecos aos sistemas
abstratos de escrita, os suportes materiais também se tornaram mais
acessiveis, passando de argila e pergaminho a papel e finalmente digi-
tal, aumentando o alcance e a durabilidade das informacoes (Fischer,
20009). A acessibilidade da informacao paralela a evolugao tecnologica
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da escrita é indicada de maneira ainda mais proeminente com a inven-
cao da imprensa, que revolucionou a producao de livros, tornando a
escrita o principal meio de difusao de conhecimento e expandindo a
cultura letrada por meio do modelo autor-livro-leitor (Burke, 2003).

Dentre as categorias da informacao que carecem de permeabilidade
social, a cientifica é de vital importancia para a sociedade do conhe-
cimento (Berger e Luckmann, 2004). Buckland (1991) entende que o
conceito de informacao abrange trés naturezas distintas: entidade, ou
seja, o registro fisico, também processo, mudanca no estado mental
relativo a determinado assunto, e conhecimento, aquilo que é alterado
no processo de informacao por parte do sujeito. Isto posto, é muito
provavel que eles se sobreponham na anélise de questoes especificas ou
casos concretos. Pode-se considerar, por exemplo, a Espiral da Cultura
Cientifica, modelo de difusdo de informacao cientifica proposto por
Vogt (2012). Nele, a informacao se difunde na sociedade em quatro
estagios: técnico, pedagogico-formativo, pedagogico-informativo e
de divulgacao cientifica, que abrangem desde a comunicacao entre
cientistas até a promocao midiatica do conhecimento entre o grande
publico. Este modelo abarca tanto meio, processo e conhecimento. O
primeiro, por exemplo, diz respeito a artigos cientificos, livros técnicos,
de divulgacao cientifica, relatorios técnicos e todo material que se pos-
sa produzir, de carater pedagogico ou nao. Ja o conceito do modelo é
completamente baseado em quatro processos de informacao distinto:
cientistas tomando conhecimento do estado da arte de dado campo de
investigacao, estudantes recebendo conhecimento para tornarem-se
cientistas, e a sociedade leiga sendo apresentada a producao técnica
de universidades, instituicoes de pesquisa e cientistas por meio de
eventos, instituicoes ou divulgadores. Quanto ao terceiro, o objetivo
do modelo é descrever a maneira, ou as maneiras, por meio de que se
muda o estado cognitivo acerca da ciéncia.

Estabelecido que, de alguma maneira, a informacao cientifica se di-
funde na sociedade, cabe indicar a relevancia desse fenomeno. Voltando
anocao de sociedade do conhecimento de Berger e Luckmann (2004),
tal configuracao torna a informacao cientifica nao s6 bem-vinda, mas
também necessaria para a manutencao da estrutura social: sem a devida
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informacao sobre tal ou qual assunto, a sociedade fica debilitada em
seus meios de agir. Esse cenario evoca além disso o exercicio eficiente
do tripé universitario —ensino, pesquisa e extensao — na promocao nao
s6 do conhecimento provisoriamente estabelecido, mas das discussoes
contemporaneas inclusive, algo necessario para decisdes conscientes
e embasadas numa sociedade cada vez mais tecnologica. E além dessa
importancia singular e funcional, existe em contrapartida uma disposicao
por parte da sociedade acerca desses assuntos. Conforme a pesquisa
do CGEE (2023), grafico 1, os brasileiros demonstram interesse por
temas cientificos e tecnologicos, embora nao necessariamente parti-
cipam ativamente em atividades relacionadas (como visitas a museus
ou palestras), grafico 2. Evidencia-se a lacuna entre curiosidade e en-
gajamento efetivo, influenciada por fatores estruturais (acesso, tempo)
e subjetivos (interesse, percepcao de relevancia).

Grafico 1 - Nivel de Interesse do Brasileiro por Temas Cientificos

Interesse do Brasileiro por Ciéncia ¢ Tecnologia

Ciéncia e Tecnologia Economia Meio Ambiente

| wm2019 w2023 —Média da Pesquisa |

Fonte: adaptado de CGEE (2023).
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Gréfico 2 - Engajamento em Atividades de Carater Cientifico

Atividades Culturais ¢ Cientificas

IMuscus (Arte)

13%
Semana Nacional de v
Biblioteca CaT

1% L] Museus (Ciéncia)

' 11%

Feira ou Olimpiada
Cientifica

18% Zoologico/Jardim

Botinico

Fonte: adaptado de CGEE (2023).
INDIVIDUO, INFORMACAO, CIENCIA E SOCIEDADE

Partindo da constata¢ao do papel da informacao cientifica na socie-
dade, surge a questdo da melhor abordagem para leva-la as diferentes
instancias necessarias. Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) apontam para
o papel do divulgador na maneira como a apresenta. Suas escolhas
podem representar, inadvertidamente, os contetidos como se consti-
tuintes de um dogma, algo em total desacordo com o espirito cientifico.
Ao se levar conhecimento especializado para a sociedade, a virtude de
torna-lo o mais desprovido de bagagem técnica possivel, facilitando
a assimilacdo e o entendimento amplo, ndo pode prescindir, por isso
mesmo, de evidenciar a necessidade de julgamento e questionamento.
Trata-se de despertar a postura critica do ouvinte, mostrar que toda
informacao pode e deve ser questionada, independente da fonte.
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Pode-se entdo indagar quais os meios disponiveis para tanto: afinal,
como trazer ao publico a informag¢ado imbuida do espirito da discus-
sdo sem cair numa proposta, no fim, utépica? E um problema que
se impunha nos meios candnicos da midia: os canais de retorno por
parte do publico eram escassos, fossem radios, jornais ou televisao.
As novas midias atacam essa questao de maneira direta: a interacao
entre usuarios esta em seu cerne, sejam eles produtores, difusores ou
receptores de contetido, as plataformas oferecem canais de comuni-
cacdo direta entre as partes. Essa tecnologia fez ruir nao sé a difusao
verticalizada, em que a midia tradicional tinha papel divulgador ativo
e exclusivo, enquanto o publico se restringia a receptor passivo dessas
informacoes, mas também o sistema de credenciais. Quaisquer pessoas
poderiam publicar e alcancar grande repercussao nas novas platafor-
mas (Moirand, Reboul-Touré e Ribeiro, 2016), coisa que, nos meios
tradicionais, demandava alguns critérios, fosse a validagao académica
ou, a depender do caso, influéncia na burocracia midiatica. Claro, esse
modelo levanta objecoes feito as de Hottecke (2020) que vé prejuizo ao
trazer para debate publico assuntos que seriam consensos cientificos,
citando o exemplo da questao das mudancas climaticas. Bazzo (1998)
e Midgley (2023) insistem, contudo, na preservacao do carater critico
mesmo nessa conjuntura hipoteticamente adversa, sob pena de, ao
preservar o estado da arte de tal ou qual discussao, macular o carater
intrinseco do espirito cientifico. Atitude de que a ciéncia nao precisa,
ainda mais se vinda de seus propugnadores.

Nesse ponto, a questao se desloca para a postura dos divulgadores,
papel que pode ser exercido tanto por cientistas formais quanto divul-
gadores, visto que nao ha restricao, nas novas midias, para o exercicio
da comunicacao de qualquer assunto. Existe um movimento de acadé-
micos atuantes se valendo das redes para divulgar seus trabalhos, por
exemplo o historiador Ricardo da Costa, que concentra num repositorio
unico todo o seu trabalho de medievalista, proporcionando acesso a
qualquer leitor interessado. Dentre eles também est4 o fisico Marcelo
Glaiser, também com notavel producao académica, mas que também
dedicou boa parte de sua obra a realizar divulgacao cientifica. Notavel
por livros bastante populares e contribui¢des a imprensa, migrou sua
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atuacao para as novas redes, produzindo videos e programas de radio.
Héa também pessoas de formagao académica, porém sem carreira cons-
tituida na universidade, que adotaram as midias com o intuito direto de
realizar divulgacao cientifica. E o caso do geofisico Sérgio Sacani, cujo
portal Space Today é dos mais populares no Brasil quando se trata de
astrofisica, ou do historiador Henrique Caldeira, popular na divulgacao
de histoéria antiga e arqueologia. Com a popularizacao desses canais,
os cientistas tomam para si o papel de comunicadores, fend6meno que
também aproxima o publico aqueles que, se nao a realizam eles pro-
prios, estao mais proximos do contexto da producao cientifica. Por
consequéncia, aproxima a produ¢do de conhecimento do ptiblico, mas
também acaba por exigir novas competéncias dos cientistas

CONCLUSAO

Nesse cenario, em que a relevancia e o interesse pela ciéncia se eviden-
ciam ao menos em alguma medida, aliado a determinante dependéncia
da tecnologia, e da ciéncia em consequéncia, por parte da sociedade,
envolver suas diversas esferas no espectro discussao cientifica nao é
apenas possivel, mas necesséario. Isto se dd ndo apenas por uma questao
de satisfacao da curiosidade ou da demanda social por esclarecimento
daquilo que a ciéncia faz com os recursos que foram tirados da socie-
dade, mas por necessidade consciente de informacao, necessaria para
solucionar questoes enfrentadas pela populacao gracas ao fato de que
ela propria deu a ciéncia um lugar cativo na vida cotidiana.
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USO DEABORDAGENS LfJDICA@ NO ENFRENTAMENTO
DAS ARBOVIROSES: ESTRATEGIAS PARA A EDUCA-
CAO EM SAUDE
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RESUMO: As arboviroses, como dengue, zika e chikungunya, conti-
nuam sendo um desafio relevante a satide ptiblica no Brasil. O Aedes
aegypti (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae),
principal vetor dessas doencas, apresenta alta adaptabilidade ao am-
biente urbano, o que dificulta as estratégias de controle. Diante disso,
este trabalho prop6e o desenvolvimento de uma ferramenta educativa
como estratégia ladica para o ensino sobre arboviroses no ensino fun-
damental. A pesquisa tera abordagem qualitativa com carater compa-
rativo e intervencionista, e sera realizada em uma escola publica com
estudantes de 10 a 14 anos. O grupo experimental utilizara a ferramenta
educativa, enquanto o grupo controle recebera aula tradicional; ambos
responderao a questionarios antes e depois da intervencao. Espera-se
que essa ferramenta proporcione maior aprendizado e engajamento
dos alunos. A ludicidade favorece o engajamento dos estudantes, o
estimulo ao pensamento critico e a promocao da cooperacao entre eles.
A proposta visa ndo apenas ampliar o conhecimento sobre arboviroses,
mas também incentivar a multiplicagdo dessas informacdes em nivel
comunitario. Conclui-se que o uso de recursos ludicos pode fortalecer
as praticas educativas em saude publica, sendo replicavel em diferentes
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contextos escolares e comunitarios.

Palavras-chave: Arboviroses, Gamificacao, Educacio em Saude.
INTRODUCAO

As arboviroses, como dengue, zika e chikungunya, continuam sendo
um grave problema de satde publica no Brasil, com impactos sociais,
econdmicos e ambientais significativos (QUEIROZ, 2020). Segundo
Pontes et al (2022), o Aedes aegypti(Stegomyia) aegypti (Linnaeus,
1762) (Diptera: Culicidae),principal vetor dessas doencas, é um inseto
altamente adaptavel ao ambiente urbano, o que dificulta as estratégias
de controle.

As estratégias de controle do Ae. aegypti envolvem trés abordagens
principais: o controle mecanico, o controle quimico e o controle bio-
16gico(ZARA et al., 2016). O controle quimico consiste na aplicacao de
substancias inseticidas com o objetivo de eliminar larvas e mosquitos
adultos. Embora possa apresentar maior eficacia em determinadas
situacoes, seu uso esta frequentemente associado a riscos a satide hu-
mana e ao meio ambiente, especialmente quando aplicado de forma
indiscriminada ou sem supervisao técnica adequada (BRAGA, 2007).

O controle biolégico, por sua vez, baseia-se na utilizacao de orga-
nismos naturais, como predadores, parasitas ou patégenos, capazes
de interferir na reprodugio ou sobrevivéncia do vetor, contribuindo
para a reducao populacional de forma sustentavel (SHULSE, 2013).

Ja o controle mecanico, amplamente adotado em campanhas de
saude publica, consiste na eliminacao de recipientes e residuos que
possam acumular agua e servir como criadouros para o mosquito, in-
terrompendo o ciclo reprodutivo do Ae. aegypti. Por se tratar de uma
estratégia preventiva, de facil implementacao e baixo custo, o controle
mecanico é considerado o mais seguro do ponto de vista da saude hu-
mana e ambiental, apresentando menor potencial de riscos quando
comparado as demais abordagens. No entanto, sua eficacia depende
diretamente do engajamento comunitario e do nivel de conhecimento
da populacdo sobre essas doengas(BRASIL, 2009).
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Diante desse cenario, torna-se imprescindivel investir em acoes
educativas voltadas a conscientizacdo da populacio, principalmente
nas escolas, onde o conhecimento pode ser multiplicado pelas criancas
e adolescentes junto as suas familias e comunidades.

A educacdo em satide desempenha papel estratégico nesse proces-
so, permitindo que o conhecimento seja construido de forma critica
e participativa. Freire (1996) defende que o aprendizado precisa ser
significativo e envolvente para gerar transformacao social. Assim, o uso
de metodologias ativas e recursos ladicos, como os jogos educativos,
podem ampliar a eficacia das praticas pedagogicas, especialmente ao
tratar de temas complexos como a prevencao de arboviroses.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é desenvolver de uma ferra-
menta educativa ludica para promocao do conhecimento sobre arbo-
viroses entre estudantes do ensino fundamental.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qua-
litativa, com carater intervencionista e comparativo, a ser realizada
em uma escola publica da rede municipal. A pesquisa sera submetida
e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme as diretrizes
da Resolucao n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

Essa ferramenta educativa ladica sera elaborada com base em fontes
oficiais, e adaptada para faixa etaria dos alunos analisados. Os contet-
dos abordados incluirado: caracteristicas do Ae. aegypti, ciclo de vida
do vetor, sintomas das arboviroses, medidas preventivas e o papel da
comunidade no combate ao mosquito.

A aplicacao sera realizada em uma turma do ensino fundamental,
com estudantes entre 10 e 14 anos, essa faixa etaria foi escolhida devi-
do os alunos comecarem a aprender noc¢oes basicas sobre prevencao,
combate ao mosquito Ae. aegypti e contedos que aprofundam um
pouco mais, com énfase em biologia do vetor, ciclo de vida do mosqui-
to, transmissao de virus, sintomas das doencas e impacto social das
arboviroses. Uma parte da turma (grupo experimental) participara da
intervencao com a ferramenta educativa lidica, enquanto a outra parte
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(grupo controle) tera acesso ao mesmo conteido por meio de uma aula
expositiva tradicional. Antes e depois da intervencao, ambos os grupos
responderao a um questionario estruturado, desenvolvido para avaliar
os conhecimentos prévios e adquiridos sobre o tema.

Os dados obtidos serao analisados por meio de estatistica descritiva
e comparativa, utilizando testes de significancia (como o teste t de
Student ou o teste de Mann-Whitney, dependendo da distribuicao dos
dados), com o apoio de softwares estatisticos apropriados.

RESULTADOS E DISCUSSAO (resultados esperados)

Embora o estudo ainda nao tenha sido executado, espera-se que o
uso da ferramenta educativa lidica proporcione um aumento significa-
tivo no nivel de conhecimento dos estudantes sobre as arboviroses, em
comparac¢ao com o grupo que recebera o contetdo de forma tradicional.

Estudos anteriores indicam que estratégias lidicas sao eficazes na
promocao da aprendizagem significativa, sobretudo no contexto da
educacao em saude. Em seu estudo, Ferreira (2021) aponta que o uso
de materiais ladicos permitiu-lhes alcancar um nivel alto de motivacao
e forte interacdo com os colegas de equipe, além de desenvolvimento
do pensamento critico.

Em outro estudo observaram altos niveis de motivacao, engajamento,
esforgo para alcancar os objetivos, entre outros aspectos que contri-
buiram para uma aprendizagem mais eficaz (TAN AI LIN et al., 2018).
Essas evidéncias reforcam a relevancia da proposta apresentada neste
trabalho, que visa utilizar uma ferramenta como forma de promover o
engajamento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem sobre
prevencao das arboviroses.

Na perspectiva da saide coletiva, é importante considerar que agoes
educativas bem planejadas tém o potencial de impactar positivamente
na mobilizacdo comunitaria. Ao envolver criancas e adolescentes em
processos de aprendizagem interativos, espera-se que eles se tornem
multiplicadores de informacgoes dentro de suas familias e comunida-
des, o que pode fortalecer as acoes locais de prevencao as arboviroses.
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CONCLUSAO

A proposta deste trabalho evidencia a importancia do uso de meto-
dologias ladicas no contexto da educagdo em satude. A partir da cons-
trucao de um produto educacional interativo e acessivel, pretende-se
contribuir para o enfrentamento das arboviroses por meio da promocao
do conhecimento e do estimulo a mudanca de comportamentos.

Ainda que os resultados do estudo estejam pendentes, as evidéncias
tedricas apontam para o potencial transformador da ludicidade nas
praticas educativas. Ao promover o envolvimento dos estudantes de
forma ativa, pode se configurar como uma ferramenta eficiente para
o ensino-aprendizagem, reforcando contetidos de forma mais atrativa
e duradoura.

Além disso, espera-se que os resultados obtidos sirvam de base para
a ampliacao do uso de metodologias ltadicas em outras tematicas de
saude publica, fortalecendo a promocao da satide desde os primeiros
anos da formacao cidada.

Conclui-se que adotar estratégias pedagogicas inovadoras € essencial
para expandir o alcance e a e a efetividade das acoes de promocao da
sadde, contribuindo para a formacao de sujeitos conscientes, criticos
e participativos desde a infancia. O produto gerado por esta pesquisa
podera ser replicado em diferentes contextos escolares e comunitarios,
consolidando-se como uma contribui¢io concreta para o enfrentamento
das arboviroses no Brasil.
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GOVERNANCA AMBIENTAL GLOBAL E OS DESAFIOS
DO ANTROPOCENO

Gabriel Silva Rezende™

Palavras-chave: governanca ambiental; antropoceno; emergéncia cli-
matica.

A governanca ambiental global vem ganhando destaque nos debates
sobre os rumos da ordem internacional contemporanea, sobretudo
diante do agravamento das crises ecologicas que desafiam os limites do
planeta e colocam em xeque os modelos classicos de soberania estatal
e desenvolvimento. A crescente interdependéncia entre os sistemas
ecologicos e as sociedades humanas, impulsionada pela globalizagao
econdmica e pela intensificacao dos fluxos transnacionais, demanda
uma arquitetura institucional capaz de lidar com problemas coletivos
que ultrapassam fronteiras e exigem acoes coordenadas, multilaterais
e inclusivas.

Este estudo tem como objetivo principal analisar os dilemas e impas-
ses da governanca ambiental global a partir de uma perspectiva critica
e interdisciplinar, dialogando com autores classicos, como Rosenau
(2000) e Hurrell (2007), e incorporando referenciais contemporaneos
que discutem a fragmentacao institucional, a crise de legitimidade
dos regimes multilaterais e as possibilidades de reconfiguracao da
cooperacao internacional. A proposta é compreender de que forma os
principais instrumentos normativos e institucionais da governanca am-
biental tém respondido aos desafios planetarios, especialmente frente
a emergencia climatica, a perda de biodiversidade e as desigualdades
socioambientais.

A metodologia adotada é de carater qualitativo e analitico, centrada
na revisao bibliografica de autores-chave nas areas de relagoes interna-
cionais, ciéncia ambiental e estudos da governanca global. A analise se
ancora em trés eixos principais: (i) a evolucao conceitual da governanca
ambiental global, (ii) os limites da coordenacao internacional em um
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sistema mundial fragmentado e (iii) o papel dos atores nao estatais e
de novas formas de cooperacao transnacional na busca por solugoes
sustentaveis e justas. Autores como Gupta et al. (2020), Biermann et al.
(2022), Spash (2020) e Bulkeley (2023) sao mobilizados para expandir
o debate teodrico e empirico sobre os rumos da agenda ambiental no
século XXI.

Os resultados da pesquisa evidenciam uma profunda assimetria na
estrutura da governancga ambiental global. Ainda que haja avancos
importantes na producao de tratados e convenc¢oes, como o Acordo
de Paris (2015) e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
observa-se uma persistente dificuldade de implementacao efetiva das
normas e compromissos assumidos. A auséncia de mecanismos robus-
tos de enforcement e a dependéncia da vontade politica dos Estados
enfraquecem a capacidade de acao coletiva e tornam os acordos in-
ternacionais, muitas vezes, inécuos diante da urgéncia dos problemas
ambientais. Segundo Biermann (2022), o sistema global continua a
operar sob uma logica de “governanca sem governo”, o que gera lacu-
nas regulatorias, sobreposicao de mandatos institucionais e conflitos
de interesse entre diferentes atores e escalas.

Além disso, a fragmentacao institucional, caracterizada pela exis-
téncia de multiplos regimes tematicos que operam de forma paralela
e desarticulada, compromete a coeréncia das politicas ambientais e
impede uma abordagem sistémica dos desafios ecologicos. Conforme
alertam Abbott et al. (2018), o regime internacional do clima, por exem-
plo, convive com uma miriade de iniciativas subnacionais, coalizoes
voluntérias e redes policéntricas que, embora relevantes, carecem de
mecanismos de integracao e accountability. Essa dispersao gera o risco
de “greenwashing institucional”, no qual os compromissos ambien-
tais se tornam meramente simbolicos, sem produzir transformacoes
substantivas nos modelos de producao, consumo e desenvolvimento.

A governanga ambiental global também enfrenta um sério déficit
democratico. Tendo em vista que grande parte dos acordos é negociada
em espacos restritos, com baixa participacao das comunidades mais
vulneraveis, povos indigenas e sociedade civil global. Segundo Gupta
et al. (2020), a justica ambiental e a equidade intergeracional sdo prin-
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cipios ainda marginalizados nos foruns multilaterais, embora centrais
para a construcao de solugdes duradouras. As assimetrias de poder
entre Norte e Sul global, intensificadas pela desigual distribuicao dos
custos e responsabilidades ambientais, constituem um dos principais
entraves a construcao de uma cooperagao legitima e efetiva.

Em contrapartida, destaca-se a crescente importancia dos atores
nao estatais na construcao de alternativas e pressdes por mudancas.
Organizac¢des ndo governamentais, movimentos sociais, universidades,
cidades e empresas tém desempenhado papel relevante ao promover
agendas climaticas, biodiversidade e justica ambiental, muitas vezes a
revelia da inércia dos Estados. Segundo Bulkeley (2023), a emergéncia
de uma “governanca experimental”, baseada em inovacao institucional,
parcerias publico-privadas e redes transnacionais, representa uma nova
fronteira de acdo, embora ainda enfrente desafios de escala, coorde-
nacao e legitimacao.

Certamente, outro ponto de inflexao no debate atual est4 na articu-
lacdo entre ciéncia e politica. Os relatérios recentes do IPCC (2022)
e da Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos
Ecossistémicos (IPBES, 2023) reforcam o diagnostico de que a crise
ambiental é sistémica, multidimensional e exige transformacoes pro-
fundas nas estruturas econdmicas globais. Spash (2020) defende que
o modelo de “crescimento verde” € insuficiente para enfrentar a crise
climéatica e propde uma economia ecologica poés-crescimento baseada
em limites globais, equidade e valores ndo mercantis. A partir dessa
perspectiva, a governanca ambiental nao pode se restringir a adaptagao
e mitigacao, mas deve promover transicoes estruturais em dire¢ao a
sociedades sustentaveis e resilientes.

Nesse contexto, as propostas de “governanca do sistema terrestre”
(Earth System Governance), lideradas por Biermann e seu grupo de
pesquisa, ganham forca ao defender uma reconfiguracao institucional
mais ambiciosa, com base em cinco principios: inclusao, adaptabilidade,
accountability, justica e conhecimento. A ideia é construir uma nova
arquitetura global capaz de articular diferentes niveis de governanca
(local, nacional, regional, global), integrando saberes cientificos e
tradicionais, e promovendo processos decisorios mais participativos e
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transparentes. Essa proposta dialoga diretamente com os conceitos de
“justica climatica”, “direitos da natureza” e “bem comum global”, cada
vez mais presentes no vocabulario politico internacional.

Ainda neste cenario, a Enciclica Laudato Si’(2015), do Papa Francisco,
representa outra contribuicao relevante para a governanga ambiental
global, ao propor uma abordagem integral da ecologia, que considere
simultaneamente as dimensdes ambiental, social, cultural e espiritual
da crise contemporanea. A mensagem do Papa, atualizada em 2023
com a exortacao apostolica Laudate Deum, reforca a urgéncia de um
pacto ético global que transcenda interesses economicos e promova
o cuidado com a “casa comum”. Essa perspectiva ecoa nos trabalhos
de autores como Latour (2021), que defendem uma nova politica da
natureza, baseada na interdependéncia e na responsabilizagao coletiva.

Por conseguinte, a analise sugere que a governanca ambiental global,
para ser eficaz, precisa superar os limites da cooperacao voluntarista e
das respostas tecnocraticas. E necessario reimaginar o papel dos Esta-
dos, das institui¢oes multilaterais e dos atores nao estatais, fortalecendo
mecanismos de regulagao internacional, criando espacos deliberativos
inclusivos e promovendo justica ecol6gica em todas as suas dimensoes.
A construcdo de uma ordem ambiental internacional mais legitima e
eficaz passa por reconhecer a diversidade dos modos de vida, garantir
voz aos mais afetados pela crise e fomentar uma ética planetaria que
coloque a vida, humana e ndo humana, no centro das decisoes.

Dessa forma, a governanca ambiental global esta diante de um im-
passe civilizacional: ou se reinventa como um sistema justo, transpa-
rente e eficiente, ou permanecera refém de uma ordem internacional
fragmentada, desigual e ecologicamente insustentéavel. A crise ecologica
nao é apenas um problema técnico, mas politico e ético, exigindo um
novo contrato social global capaz de responder a altura dos desafios
do Antropoceno. Essa transformacgdo, como demonstram os autores
contemporaneos, ja esta em curso em miultiplos espacos e praticas, mas
precisa ser institucionalizada e amplificada por meio de um projeto
politico comum que una Estados, sociedades e ecossistemas.
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RESUMO: O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade)
€ um dos tripés do Sistema de Avaliacao da Educacao Superior (Sinaes),
portanto, é necessario que as Institui¢oes de Ensino Superior (IES),
tenham um olhar especial para o Enade devido a sua importancia.).
Entre 2009 e 2018, a educacao superior no Brasil teve um crescimento
no nimero de matriculas de 41,9%, com uma taxa média de crescimen-
to de 4,0% ao ano, fazendo com que o MEC estabelecesse regras mais
rigidas para que a qualidade do ensino de graduacao nao se perdesse,
visto que a taxa média de crescimento das IES foi de 1,0% ao ano e
a de docentes, de 1,4% ao ano, logo foi necessario que a instituicao
estabelecesse acoes com objetivo de obter um resultado favoravel no
Enade. Portanto, neste trabalho foram levantadas algumas estratégias
para que o resultado do Enade atendesse aos requisitos do MEC, sendo
que esses esforcos nao podem afetar a identidade da instituicao, mas
sim corroborar para o crescimento dela, diante dos concorrentes, seja
ela pablica ou privada.

Palavras-chave: Avaliacao Institucional; Sinaes; MEC.
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INTRODUCAO

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) desempe-
nha um papel importante como instrumento de avaliacao dos estudantes
concluintes do ensino superior que junto com a avaliagao dos cursos de
graduacao e a avaliacdo institucional compoe os trés eixos do Sistema
de Avaliacao da Educacgao Superior (Sinaes). Os resultados do Enade,
associado as respostas do questionario do estudante, s3o elementos
para o calculo dos Indicadores de Qualidade da Educacao Superior e
a inscricdo no Enade por parte do aluno concluinte é obrigatoria.

Diante da importancia que representa a realizacao do Enade, outro
fator de relevancia ap6s conhecer seus resultados, foi o objetivo desse
trabalho, que foi identificar e mitigar agoes que podem ser desenvolvidas
na Instituicdo de Ensino Superior (IES), a fim de corrigir desvios em
relacdo ao resultado desejavel e o obtido.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho foi uma
revisao bibliografica em procedimentos documentais e levantamento
de dados junto a base de dados publicos de fontes confiaveis, foram
dados quantitativos e qualitativos. Para realizacao desse trabalho, além
dos dados disponibilizados no portal do Inep no periodo de 2009 a
2018, também foram realizadas buscas em outros portais de dados,
disponibilizado pelo Ministério da Educagao, e além dos trabalhos
publicados por outros autores.

DESENVOLVIMENTO

O Enade foi estabelecido a partir da Lei n® 10861 de 14 de abril de
2004 (BRASIL, 2004) e avalia o rendimento dos concluintes dos cursos
de graduacao em relagdo aos contetidos programaéticos previstos nas
diretrizes curriculares dos cursos, o desenvolvimento de competén-
cias e habilidades necessarias ao aprofundamento da formacao geral
e profissional, e o nivel de atualizacio dos estudantes com relagao a
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realidade brasileira e mundial (INEP, 2019a).

Somente em 2004 o Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesqui-
sas Educacionais Anisio Teixeira) desenvolveu e implantou o Sistema
Nacional de Avaliacao da Educacao Superior (Sinaes), formado por
trés componentes principais: avaliacao das instituicoes, avaliacao dos
cursos e avaliacao do desempenho dos estudantes.

O Sinaes ao longo dos anos de sua implantacao se tornou um forte
modelo de avaliagdo institucional da educagio superior conforme rela-
tado no trabalho de Yamaguchi e Tsukahara (2016). O ciclo de avaliacao
do Enade, é de trés em trés anos, para cada area de conhecimento e
eixos tecnolégicos

A avaliacao das Instituicoes de Ensino Superior (IES), através do
Sinaes, se tornou uma ferramenta importante devido ao crescimento
do nimero de instituicbes que no ano de 1995 correspondia a 894
instituicoes e no ano de 2018 ja contavam com 2.537 instituicoes, fo-
ram contemplados universidades, centros universitarios, faculdades,
Institutos Federais e Centros Federais de Educacao Tecnolégica, sendo
que 44,4% estao localizadas na regiao Sudeste, das 2.537 IES’s 11,8%
sao de administracao publica e 88,2% sao de administracao privada
(INEP, 2019b).

O Enade tem sido objeto de estudo de varios autores em relacao a
sua importancia e aplicacao, o Quadro 1 traz uma visao geral de alguns
desses estudos e suas lacunas.

Quadro 1 — Uma visdo das lacunas do Enade a partir da literatura.

Uma visao das lacunas do Enade

Autor Visao da lacuna

Francisco et. al. | O Enade é pouco utilizado no processo de gerenciamento dos
(2015) cursos de graduacao.

O Enade é percebido apenas como uma avaliagao utilizada para

Polidori (2009) ranqueamento.

Bittencourt et.
al. (2010)

H4 uma dependéncia profunda da participagio do estudante.
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Bittencourt, Ca-
sartelli e Rodri- | O Enade é um instrumento que deve ser um norteador do PPC.
gues (2009)

Zandavalli O Enade se tornou um instrumento analogo ao Provao, em suas
(2009) consequéncias.
Dias Sobrinho 5 »

En n m “Provao”.
(2010) O Enade se tornou u 0vao
Rothen e Bar- O Enade se tornou um excelente instrumento de avaliacao em
reyro (2011) larga escala, mas ainda ndo se entende a base de seus impactos.

Hoffmann et.al. | O IGC é determinado pelo Enade e impacta profundamente as
(2014) estratégias institucionais.

O Enade é um elemento que deve orientar as atividades docen-

Lavor (201 e
(2014) te, mas dificilmente os docentes se envolvem com o processo.

Fonte: Francisco e Monteiro (2016).

Os resultados obtidos nas avaliacdes do Sinaes tém como objetivo
tracar um panorama da qualidade dos cursos e das Instituicoes de
Ensino Superior - IES do pais (WAITZ; ARANTES, 2009). Autores
como Calderodn, Poltronieri e Borges (2011) constataramm que dos trés
instrumentos, o Enade ganha visibilidade na midia pelas divulgacoes
do MEC, o que redunda em rankings. E este foi tomado como principal
fonte de informacao para a formulacao dos indices de qualidade.

Nessa perspectiva o Enade traz os olhares para o resultado, isto é,
um produto e ndo o processo de construcao do conhecimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Grafico 1, apresenta trés indicadores que sdo as relagoes, do nimero
de cursos com o nimero de instituicoes, do nimero de matriculas com
o numero de docentes, e do nimero de ingressos com o ntimero de
concluintes. Apesar da aparéncia da curva da relacao entre Ingressos
e Concluintes ser quase linear, essa relacao teve um crescimento, em
relacdo a ano de 2009, de 26,6% o que torna possivel novamente a in-
feréncia de que o ntimero de desistentes tem aumentado nessa década.
O indicador Cursos/Instituicoes teve um crescimento de 20,8%, entre
2009 e 2018, isto reflete a busca das IES em se adequar a demanda de
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mercado, esse indice esta refletido principalmente na tendéncia das
instituicoes privadas em oferecer cursos cada vez mais adequado ao
mercado de trabalho. O indicador Matriculas/Docentes, em relacao a
2009 teve um crescimento de 25,8%, este indicador reflete o nimero
médio de alunos por professor que em 2009 era de 17,47 € em 2018
passou para aproximadamente 22 matriculas por docente.

Gréfico 1 — Alguns indicadores da evolu¢ao do ensino superior no Brasil (2009 a
2018).

21,77 21,98

20,96
g 1900 [ 1988 IO 20,69
747 1047115,

g 14,17 14,28 14,45 14,96

12,39 12,41 12,86 1313 13,40 13,8

2,15 | 2,24 | 2,31 | 262 | 27777303 3054 125571 2,69 | 2,73

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
=e=Cursos/Instituigdes =e=Matriculas/Docentes

Fonte: MEC/Inep/DEED (INEP, 2019b).

Uma das metas do governo para a educacgio superior conforme o
Inep (2019c) foi “elevar a qualidade da educacao superior e ampliar a
proporc¢ao de mestres e doutores do corpo docente. Um fator relevante
a ser discutido na qualidade do ensino é o percentual de docentes em
tempo integral e parcial, na rede publica 86,3% sao de tempo integral
e na rede privada 27,5%.

Acoes que foram sugeridas para implantacdo em uma IES, foi de
sensibilizar todos os envolvidos na avaliacao, tanto direta ou indireta-
mente, tais como, estudantes, docentes e toda comunidade académica.

CONCLUSAO

Esta pesquisa discutiu a limitacao do Enade como tinico instrumento
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de avaliacao da qualidade no ensino superior, diante do crescimento
desproporcional entre matriculas, institui¢cdes e docentes. Ressalta-se
a possivel sobrecarga estrutural e de docente, além da necessidade de
atencao aos critérios mais amplos do Sinaes, especialmente por parte
das instituicGes privadas. Necessitando medidas mitigadoras para
reverter essa situacao, como o envolvimento de todas as partes do
processo ensino-aprendizado.
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RESUMO: Este trabalho discute a aplicabilidade dos Wetlands Cons-
truidos como Soluc¢oes Baseadas na Natureza (SbN) no tratamento de
aguas residuarias da bovinocultura leiteira e sua possivel contribuicao
para a mitigacao das mudancas climaticas. A partir de uma revisao
de literatura (2020—2025), foram analisados estudos que abordam a
eficiéncia desses sistemas na remoc¢ao de matéria organica, nutrien-
tes e na reducao de emissoes de gases de efeito estufa (CH4 e N20).
Foram incluidas evidéncias oriundas de experimentos aplicados sobre
desempenho fisico-quimico, estabilidade microbiolédgica e beneficios
ecossistémicos. Os achados indicam que os Wetlands Construidos ofe-
recem depuracao eficiente e alinham-se as metas do Plano Setorial de
Adaptacao e Baixa Emissao de Carbono na Agropecuaria (Plano ABC+)
para a descarbonizacao do setor agropecuario, integrando conservagao
ambiental e viabilidade econ6mica.
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Palavras-chave: Wetlands Construidos, aguas residuarias da bovinocul-
tura, solucoes baseadas na natureza

INTRODUCAO

Abovinocultura leiteira, uma das atividades centrais do agronegocio
brasileiro, enfrenta o desafio ambiental relacionado aos efluentes liqui-
dos gerados na ordenha, na limpeza das instala¢Ges e nas atividades
com os animais (EMBRAPA, 2020). Essas aguas residuarias apresentam
altas cargas de matéria organica e nutrientes, favorecendo a eutrofiza-
cdo, além de serem fontes relevantes de gases de efeito estufa (GEE),
principalmente metano (CH4) e, em menor escala, 6xido nitroso (N20)
(ROCHA et al., 2024; MIITO et al., 2022).

Neste cenario, Wetlands Construidos surgem como Solucoes Ba-
seadas na Natureza (SbN) tecnicamente eficazes e economicamente
viaveis para tratar efluentes da bovinocultura (ALVES et al., 2020).
Esses sistemas associam processos naturais de depurac¢ao a mitigacao
de GEE e a preservacao de servicos ecossistémicos, como controle de
enchentes e biodiversidade (PRICOPE et al., 2022).

Os Wetlands Construidos propostos neste estudo alinham-se ao
Plano Setorial de Adaptacao e Baixa Emissao de Carbono na Agrope-
cuaria ABC+ (BRASIL, 2022), oferecendo tratamento sustentavel de
efluentes com potencial de reduzir emissao de CO2eq até 2030. Como
SbN, esses sistemas atuam em duas frentes: (i) mitigagao, por meio do
sequestro de carbono e da reducao de CH4 e N20; e (ii) tratamento de
efluentes, aplicavel a propriedades de diferentes portes — de grandes
produtores voltados a mercados carbono-neutros e ao saneamento de
pequenas propriedades (IPCC, 2022). Ruane et al. (2025) relatam o
sequestro de carbono por Wetlands Construidos com acimulo de até
0,12 kg Cm-2 ano-1.

A tecnologia responde ao chamado da COP30 por “transformar desa-
fios em oportunidades verdes” (COP30.BR, 2024), mostrando ganhos
mensuraveis para biodiversidade e economia rural (BRASIL, 2024).
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OBJETIVO

Discorrer, com base na literatura cientifica disponivel, sobre a aplica-
bilidade de Wetlands Construidos como Solucoes Baseadas na Natureza
(SbN) no tratamento de aguas residuarias da bovinocultura leiteira,
destacando seus potenciais beneficios ambientais, sanitarios e climaticos.

METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao de literatura com abordagem
qualitativa, cujo objetivo é identificar, analisar e discutir a aplicabilidade
de Wetlands Construidos como Solucoes Baseadas na Natureza (SbN)
no tratamento de 4guas residuarias da bovinocultura e sua contribuigao
para a mitigacdo das mudancas climaticas. A pesquisa bibliografica foi
conduzida em bases de dados cientificas de acesso aberto, como Scien-
ceDirect, Scielo, Google Scholar, CAPES Periodicos e ResearchGate,
priorizando publica¢des entre 2020 e 2025.

Foram utilizadas as seguintes palavras-chave, combinadas em por-
tugués e inglés com operadores booleanos: “Wetlands Construidos”,

»  «

“Nature-Based Solutions”, “bovinocultura leiteira”, “tratamento de
efluentes”, “mudancas climaticas”, “emissoes de GEE”, “mitigacao”,
“phosphorus removal” e “greenhouse gas reduction”. Apos a triagem
inicial, foram selecionados os estudos com foco em experimentos apli-
cados que abordassem a eficiéncia, os mecanismos de funcionamento e
os impactos ambientais dos Wetlands Construidos. O material selecio-
nado foi analisado com base em sua aderéncia ao tema e contribuicao

cientifica para sustentar a discussao proposta.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura cientifica aponta que os Wetlands Construidos, con-
cebidos como Solucoes Baseadas na Natureza (SbN), demonstram
eficiéncia na remocao de matéria organica e nutrientes presentes nas
aguas residudrias da bovinocultura, conforme evidenciado por Paula
et al. (2023) e Almeida et al. (2025).
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Estudos também sugerem que essa capacidade depuradora esta di-
retamente associada a mitigagao de emissoes de gases de efeito estufa,
sobretudo metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20), contribuindo para os
objetivos de descarbonizacao estabelecidos pelo Plano ABC+ (BRASIL,
2022), como discutido por Miito et al. (2022) e Rocha et al. (2024).

Além dos parametros fisico-quimicos, estudos ressaltam a necessi-
dade de avaliar a estabilidade ecoldgica e microbiologica dos Wetlands
Construidos, verificando se esses sistemas mantém sua funcionalidade
mesmo diante de variacoes na composicao do efluente da bovinocul-
tura. Pricope e Shivers (2022) propoem métricas de vulnerabilidade
ecologica como ferramentas tteis para a priorizacdo da aplicacdo de
SbN, enquanto Pastor-Lopez et al. (2024) defendem o monitoramento
da estabilidade microbiologica como indicador complementar da efi-
ciéncia dos sistemas naturais.

Adicionalmente, Ruane et al. (2025) demonstram que Wetlands
Construidos podem contribuir para o sequestro de carbono em seus
substratos vegetados, com estimativas de acimulo médio anual de até
0,12 kg C m~2. Esses achados reforcam o potencial desses sistemas como
estratégia complementar de mitigacao climatica no setor agropecuario.

Com base nessa producao cientifica, identificam-se como produtos
potenciais: protocolos técnicos replicaveis para construcao e operacao
de Wetlands Construidos no contexto da bovinocultura leiteira; e sub-
sidios para politicas ptiblicas voltadas a descarbonizac¢io do setor, em
alinhamento com os compromissos climéaticos brasileiros.
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RESUMO: As mudancas climaticas impactam diretamente a saade
de animais domésticos, favorecendo o surgimento e a expansao de
doencas parasitarias, zoonoses e condi¢coes associadas ao estresse
térmico. Neste cenario, a educacao ambiental voltada a medicina ve-
terinéria torna-se uma ferramenta estratégica para orientar tutores
sobre boas praticas ambientais e prevencao de agravos a saide animal.
Este estudo retrospectivo analisa os resultados de acoes de extensao
universitaria realizadas entre 2021 e 2024, com o objetivo de promover
a conscientizacao de tutores de caes e gatos quanto a relacao entre o
meio ambiente e a saude dos animais. Foram avaliados 12 eventos, com
participacdo de 1.268 tutores. Os dados indicam aumento expressivo
na percepcao da importancia da conservacao ambiental e na adogao
de praticas sustentaveis no cuidado com os pets.

Palavras-chave: Educacio ambiental; Satide animal; Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

As transformac6es no clima global, incluindo elevacao da temperatura
média, alteracoes no regime de chuvas e aumento da frequéncia de even-
tos extremos, tém gerado impactos diretos e indiretos na satide animal
(FERREIRA; ANDRADE; FERREIRA, 2024; STEPHEN; SOOS, 2021).
No contexto da medicina veterinaria, observa-se uma intensificacao na
ocorréncia de doengas transmitidas por vetores, como leishmaniose e
dirofilariose, além de uma maior incidéncia de dermatites, infestacoes
por ectoparasitas e agravos decorrentes de estresse térmico em peque-
nos animais, especialmente em areas urbanas densamente povoadas
(DUNCAN; BERRIAN; SANDER, 2025; ROOPNARINE et al., 2025).

A literatura cientifica contemporanea ja reconhece que o bem-estar
animal est4 intrinsecamente ligado a estabilidade ambiental, tornando
evidente a necessidade de integrar os principios do conceito de Satde
Unica (One Health) na formaco veterinaria e nas praticas clinicas
cotidianas (HOREFTI, 2023; POOLE et al., 2024). Nessa perspectiva,
a educacao ambiental voltada aos tutores de animais de companhia
passa a ser uma ferramenta estratégica para mitigar os impactos das
mudancas climaticas sobre a satide de cies e gatos (DIAZ; GRIMON,
2023). Essa atuacdo é particularmente relevante em zonas urbanas
e periurbanas, onde os efeitos climaticos se manifestam de forma si-
lenciosa, porém constante, por meio de alteragdes microcliméticas e
aumento da poluicao atmosférica.

Dentro desse panorama, a extensao universitaria emerge como fer-
ramenta poderosa de transformacao social, articulando ensino, pes-
quisa e comunidade em uma abordagem educativa e preventiva. As
acoes extensionistas permitem construir pontes entre o conhecimento
técnico-cientifico e a realidade cotidiana dos tutores, promovendo a
sensibilizacao ambiental e a educacao em saide animal (DIAZ; GRI-
MON, 2023; POOLE et al., 2024). Assim, este trabalho objetiva avaliar
retrospectivamente os resultados de eventos extensionistas voltados
a educacao ambiental de tutores, com foco na satide de caes e gatos,
promovidos pela Universidade de Vassouras entre 2021 e 2024, no
contexto da formacio cidada e da promocio da Satide Unica.
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METODOLOGIA

Este estudo possui abordagem mista, integrando anéalises quantitativas
e qualitativas, e carater retrospectivo e descritivo. Foram analisadas
as acOes de extensdo universitaria com foco em educacdo ambiental e
saude animal, promovidas pela Universidade de Vassouras, em cola-
boracdo com institui¢oes de ensino superior parceiras e organizacoes
ndo governamentais (ONGs) atuantes na area de protecao animal e
sustentabilidade, no periodo compreendido entre marco de 2021 e
dezembro de 2024.

Critérios de Inclusao

Foram incluidas na andlise apenas as atividades extensionistas que
atenderam aos seguintes critérios: Terem sido presenciais ou remotas,
com tematica explicitamente voltada a educacao ambiental e a satde
de caes e gatos; Contarem com participacdo minima de 30 tutores por
evento; Terem aplicado questionarios padronizados pré e pés-evento
para avaliacdo do nivel de conhecimento ambiental e de praticas de
manejo de animais de companhia; Apresentarem registro formal em re-
latorios institucionais, com documentacao complementar (ex.: cartilhas,
listas de presenca, fotos, midias digitais e outros materiais de apoio).

Metodologia das Acoes

As acgdes analisadas seguiram uma metodologia participativa, utili-
zando diferentes estratégias de engajamento da comunidade: Rodas de
conversa sobre clima urbano, poluicao e satilde animal; Oficinas praticas
sobre manejo sustentavel, enriquecimento ambiental e cuidados com
pets em periodos de calor extremo; Distribuicao de cartilhas educativas
ilustradas, impressas ou digitais; Jogos e dinamicas interativas, como
quizzes ambientais e desafios sobre reciclagem e uso racional da 4gua;
Exposi¢oes abertas a comunidade, com banners e maquetes interativas;
Campanhas virtuais de sensibilizacao, veiculadas por redes sociais e
e-mails informativos.
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Todas as acoes foram conduzidas por equipes multidisciplinares
compostas por estudantes de graduacao, professores, técnicos em
bem-estar animal e representantes das ONGs envolvidas.

Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de: Formularios estrutu-
rados, aplicados de forma digital (Google Forms, Microsoft Forms)
e fisica, conforme a natureza do evento; Avaliacoes pos-evento, com
perguntas abertas e fechadas para captar o grau de compreensao e
aceitagdo das praticas sustentaveis; Entrevistas semiestruturadas com
os organizadores, para registro de percepcoes e aspectos logisticos;
Observacao participante, com registros de campo qualitativos feitos
pelos extensionistas responsaveis.

Variaveis Analisadas

As variaveis consideradas no presente estudo foram organizadas em
dois eixos principais:

Eixo quantitativo: Namero total de participantes por a¢ao; Frequéncia
e percentual de tutores por faixa etaria, sexo e nivel de escolaridade;
Diferenca percentual no conhecimento ambiental entre os questionarios
pré e pés-evento; Frequéncia de respostas afirmativas quanto a adocao
de préaticas sustentaveis (ex.: descarte correto de fezes, uso de bebe-
douros reciclaveis, arborizacao doméstica, controle de ectoparasitas).

Eixo qualitativo: Percepcdes e experiéncias relatadas pelos tutores
(extraidas dos campos abertos dos formularios); Feedback sobre a
metodologia das agoes (ex.: clareza do contetdo, aplicabilidade pra-
tica, linguagem acessivel); Comentarios e sugestoes registrados pelos
organizadores e pela equipe de campo.

Procedimentos Eticos

Embora o estudo utilize dados secundarios e publicos, oriundos de
acoes extensionistas com consentimento informado coletivo, foi res-
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peitado o anonimato dos participantes. A analise seguiu os principios
da ética em pesquisa com seres humanos conforme preconizado pela
Resolugao CNS n® 510/2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Perfil dos Participantes

Durante os 12 eventos de extensao analisados, realizados entre 2021
e 2024, participaram 1.268 tutores de caes e gatos, oriundos de comu-
nidades urbanas e periurbanas, com destaque para regioes com maior
vulnerabilidade socioambiental. Do total de participantes, 79% eram
mulheres e 21% homens, com faixa etaria predominante entre 25 e 60
anos. Esse perfil é compativel com observagoes de outros programas
voltados a educagao ambiental e satide animal, que demonstram maior
engajamento do publico feminino em acées comunitarias voltadas ao
cuidado com os pets e a preservacao ambiental (POOLE et al., 2024;
HOREFTI, 2023).

A predominancia feminina pode ser interpretada a luz de estudos
de género e satde publica, segundo os quais as mulheres assumem,
com mais frequéncia, o papel de cuidadoras — tanto em ambito do-
méstico quanto em espacos de mobilizacao social e protecao animal
(STEPHEN; SOOS, 2021). Este dado reforca a importancia de consi-
derar o recorte de género na formulacao de politicas publicas e acoes
extensionistas, especialmente em temas que envolvem satide animal
e educacao ambiental.

Tematicas e Frequéncia dos Assuntos Abordados
Os eventos abordaram diferentes aspectos da relacao entre o ambien-
te e a saude animal, com énfase no impacto das mudancas climaticas,

manejo sustentavel e praticas preventivas. Abaixo, a tabela 1 resume os
principais temas tratados e sua frequéncia de abordagem nos encontros:
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Tabela 1: Tépicos principais explorados e a frequéncia de sua discussao
ao longo dos encontros.

Tema Abordado Frequéncia (%)
Relagdo entre desmatamento e aumento de vetores 88%
Conservagdo de nascentes e bem-estar animal 75%
| Manejo sustentavel de residuos (medicamentos, fezes) | 83% |
Adogio de praticas ecoldgicas na rotina com os animais 91%

A presenca do conceito de One Health em todos os eventos permi-
tiu aos participantes compreender os vinculos entre saide humana,
animal e ambiental, reforcando a importancia de uma abordagem
interdisciplinar para lidar com desafios complexos como poluicao
urbana e doencas vetoriais (DIAZ; GRIMON, 2023; HOREFTI, 2023;
ROOPNARINE et al., 2025).

Os tutores passaram a reconhecer que a perda de areas verdes urba-
nas contribui para a proliferacao de vetores como mosquitos e fleboto-
mineos, que estdo associados a leishmaniose e dirofilariose, doencas
que afetam caes, gatos e também humanos (FERREIRA; ANDRADE;
FERREIRA, 2024; STEPHEN; SOOS, 2021).

Indicadores de Impacto

A analise comparativa dos questionarios pré e pos-evento revelou
um aumento médio de 62% no conhecimento ambiental dos tutores.
Além disso:

*71% dos participantes relataram ter adotado novas praticas susten-
taveis, como o descarte correto de fezes e o uso de repelentes naturais;

*93% declararam ter compreendido melhor a relagdo entre degradagado
ambiental e doencas em animais de companhia.

Cinco eventos promoveram ainda acoes praticas, como plantio de
arvores e visitas domiciliares, o que reforcou o contetido abordado e
favoreceu o desenvolvimento de uma rede comunitaria de tutores mul-
tiplicadores. Isso esta alinhado com a literatura que defende que acoes
participativas ampliam o engajamento e consolidam o aprendizado
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ambiental (DIAZ; GRIMON, 2023; DUNCAN; BERRIAN; SANDER,
2025).

A seguir, o grafico 1 apresenta a evolucao do conhecimento ambiental
médio dos tutores, com base na pontuacdo dos questionarios antes e
apos os eventos, em uma escala de o0 a 10.

Grafico 1: Evoluciao do Conhecimento Ambiental entre os Tutores

Evolucdo do Conhecimento Ambiental dos Tutores

= Antes
TF = Depois

Eventos

E evidente o salto nos escores médios, principalmente nos eventos
que utilizaram metodologias interativas, como dinamicas em grupo,
oficinas praticas e linguagem acessivel. Isso corrobora a literatura que
defende o uso de ferramentas educacionais nao convencionais como
teatro, gamificacdo e ferramentas digitais como formas de ampliar a
adesdo e retencao do conteido (ROOPNARINE et al., 2025).

Reflexoes Criticas

A analise dos dados confirma que as a¢oes extensionistas sao eficazes
na promocao da consciéncia ambiental e no estimulo a comportamentos
responsaveis. Entretanto, o estudo identificou desafios importantes:
Baixa adesao em comunidades periféricas, devido a falta de transporte,
excesso de carga horaria de trabalho e pouco apoio institucional; Limi-
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tacoes tecnologicas durante o periodo pandémico, que dificultaram o
acesso a atividades remotas; Necessidade de capacitagio continua dos
multiplicadores, dado seu papel de elo entre universidade e comunidade;
Auséncia de acompanhamento longitudinal, o que limita a avaliacao
da permanéncia dos efeitos ao longo do tempo.

Esses achados sugerem a necessidade de fortalecer as estratégias
presenciais e o acompanhamento a médio e longo prazo, como pre-
veem os programas de extensao com foco em resiliéncia climéatica e
educacao popular em satiide (POOLE et al., 2024; DUNCAN; BERRIAN;
SANDER, 2025).

Potencial de Escalabilidade

A experiéncia nos 12 eventos demonstra que projetos educativos
com base em extensao universitaria podem ser replicados com sucesso
em outros contextos, desde que adaptados as realidades locais. Uni-
versidades, com sua estrutura e credibilidade, desempenham papel
estratégico nesse processo.

Acoes interdisciplinares envolvendo cursos como veterinaria, biologia,
servigo social e educacdo tendem a fortalecer o impacto. Como suges-
toes futuras, destacam-se: uso de linguagem acessivel nos materiais,
formacao de redes de tutores conscientes e ado¢cao de metodologias
participativas, como teatro-forum e gamificacao, para estimular maior
engajamento comunitario.

CONCLUSAO

A presente analise demonstra que acoes extensionistas voltadas a
educacao ambiental com foco em tutores de caes e gatos tém alto poten-
cial transformador, especialmente quando baseadas em metodologias
participativas e na articulacao entre ensino, pesquisa e comunidade.

A extensdo universitéria, ao incorporar os principios da Satide Unica,
se consolida como instrumento eficaz de sensibilizacao, prevencao e
promocao de bem-estar animal e humano. Os resultados alcancados
evidenciam o papel estratégico das universidades na formacao de
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redes comunitarias de cuidado, especialmente em contextos urbanos
marcados por vulnerabilidade socioambiental.

Recomenda-se que futuras acoes priorizem: A formacao continuada
de agentes multiplicadores locais; A diversificacao das ferramentas
educacionais, com linguagem acessivel; A criacdo de indicadores de
impacto de longo prazo, por meio de monitoramento sistematico; A
integracao interinstitucional com escolas, servicos de saide e ONGs
para potencializar o alcance e a sustentabilidade das acdes.
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SISTEMA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
COM CLASSIFICACAO AUTOMATIZADA PARA EM-
PRESAS

Juliana Moraes Sorria%
Paloma Martins Mendonca?%®

RESUMO: A adocao de praticas sustentaveis ainda representa um
desafio significativo para micro, pequenas e médias empresas, espe-
cialmente devido a limitacao de recursos financeiros e a dificuldade de
acesso a sistemas de certificacdo ambiental convencionais. Este projeto
propoe o desenvolvimento de uma solugao tecnoldgica acessivel e edu-
cativa: um aplicativo para dispositivos Android voltado a avaliacao e
ao aprimoramento das praticas sustentaveis empresariais. O aplicativo
sera baseado em um conjunto de indicadores previamente definidos,
permitindo que o usuario insira dados relevantes sobre suas ativida-
des. O sistema realizara a analise automatizada dessas informacdes
e classificara a empresa em trés niveis de reconhecimento — Bronze,
Prata ou Ouro — conforme o grau de alinhamento com os principios de
sustentabilidade. Além da fungio avaliativa, o aplicativo disponibilizara
contetidos educativos e orientagoes praticas, com o objetivo de promover
a melhoria continua das acoes sustentaveis adotadas pelas empresas.
Dessa forma, o projeto busca ndo apenas oferecer uma ferramenta de
diagnostico, mas também fomentar o engajamento empresarial com a
sustentabilidade de maneira pratica, escalavel e alinhada aos desafios
socioambientais.

Palavras-chave: sustentabilidade, avaliacao ambiental, certificacao.
INTRODUCAO

Nos tltimos anos, falar de sustentabilidade dentro das empresas dei-
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xou de ser uma tendéncia para se tornar uma necessidade. Mais do que
atender a pressdes do mercado, adotar praticas sustentaveis virou uma
resposta a urgéncia das questoes ambientais. Hoje, esse compromisso
vai além do diferencial competitivo ele representa uma postura ética
diante dos desafios globais (Brundtland, 1987; Sachs, 2002).

Apesar dos avancos nessa area, muitas micro, pequenas e médias
empresas (PMEs) ainda enfrentam obstaculos consideraveis para se-
guir esse caminho. A escassez de recursos, a falta de suporte técnico e
estruturas mais enxutas dificultam a implementagio de a¢gdes ambien-
talmente responsaveis (Miranda & Silva, 2020; Mota & Azevedo, 2021).

Mesmo assim, nao podemos ignorar o peso dessas empresas na
economia. Elas sdo grandes geradoras de emprego, impulsionam a
inovacao e contribuem diretamente para o desenvolvimento local. Por
isso, é essencial que estejam mais presentes nas estratégias voltadas
a sustentabilidade (Martins, 2021). O problema é que, muitas vezes,
os processos de certificacao ambiental disponiveis no mercado sao
complexos e caros demais para a realidade dessas empresas, criando
barreiras dificeis de superar.

Nesse cenario, a tecnologia e a educacao ambiental surgem como
caminhos promissores. Quando usadas de forma integrada, essas fer-
ramentas podem oferecer mais autonomia as empresas na gestao de
suas praticas, promovendo mudancas concretas e duradouras (Carvalho,
2017; Dias, 2021). Solucoes digitais acessiveis ajudam a reduzir custos
de avaliacdo e monitoramento, ao mesmo tempo em que fortalecem
uma cultura voltada a responsabilidade socioambiental.

E justamente nesse contexto que nasce este projeto: a criacao de
um aplicativo Android pensado para apoiar PMEs na avaliacao e no
aperfeicoamento de suas praticas sustentaveis. A proposta é oferecer
uma ferramenta simples, com indicadores objetivos e faceis de entender,
que permita medir o desempenho ambiental da empresa, classificando-o
em trés niveis (Bronze, Prata e Ouro). Além disso, o app contara com
conteddos educativos que acompanham a empresa em sua jornada de
evolucao (Brundtland, 1987; Martins, 2021; Carvalho, 2017).

A ideia é unir facilidade de uso com base técnica sdlida e aplicacao
pratica, criando uma solucao acessivel, eficiente e alinhada aos Obje-

7] 174



tivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
OBJETIVO

Desenvolver um sistema automatizado de avaliagio de praticas sus-
tentaveis e promocao da sustentabilidade da voltado para pequenas e
médias empresas (PMEs), por meio de um aplicativo Android.

METODOLOGIA

Inicialmente, ser4 feita uma revisao bibliografica com base em nor-
mas nacionais e internacionais reconhecidas, a fim de construir um
conjunto de indicadores de sustentabilidade, com foco principal no
aspecto ambiental. Esses indicadores serao a base para o desenvolvi-
mento de um aplicativo.

O uso do app sera feito por uma pessoa responsavel pela avaliacao e
insercao dos dados no sistema. A partir dos dados inseridos, o aplicativo
calculara automaticamente uma pontuacao e classificara a empresa em
um dos trés niveis de certificacdo: Bronze, Prata ou Ouro, de acordo
com o seu desempenho.

Além disso, o aplicativo também disponibilizara materiais educati-
vos, com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre sustentabilidade
e incentivar as empresas a melhorarem continuamente suas praticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este projeto visa o desenvolvimento de uma ferramenta acessivel,
especialmente concebida para apoiar pequenas e médias empresas na
avaliacdo e aprimoramento de seu desempenho em sustentabilidade.
A proposta consiste na criacao de um aplicativo para a plataforma An-
droid, que auxilie essas empresas na adoc¢ao de praticas sustentaveis por
meio de um processo sistematico de avaliacdo, para isso os principais
resultados esperados incluem:

eUm aplicativo funcional que possibilite o diagnostico detalhado e
0 monitoramento continuo das praticas sustentaveis adotadas pelas
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empresas;
eUm sistema de certificagao estruturado em trés niveis: Bronze, Prata
e Ouro, que reconheca os diferentes graus de comprometimento e
evolugdo das organizagdes em sustentabilidade;
eUm guia de boas praticas elaborado a partir dos indicadores utiliza-
dos na avaliacdo, oferecendo orientagdes claras para que as empresas
possam avangar em sua jornada sustentavel;

Por meio desses recursos, o projeto pretende contribuir de forma
efetiva para a promocao da sustentabilidade no ambiente empresarial,
com énfase especial nas micro, pequenas e médias empresas, que fre-
quentemente enfrentam maiores desafios para implementar praticas
sustentaveis.
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A CIDADE DE 15 MINUTOS COMO ESTRATEGIA PARA
A SUSTENTABILIDADE URBANA NO SECULO XXI

Juliano Xavier da Costa¥”
Sandro Pereira Ribeiro%

Palavras-chave: Educacao de jovens e adultos; Educacio ambiental;
Sustentabilidade.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado das cidades nas tltimas décadas resultou em
um modelo urbano insustentavel, marcado pela expansao horizontal,
pela dependéncia de transportes motorizados e pela concentragio de
servicos em areas centrais. Esses fatores contribuiram significativamente
para o aumento das emissoes de gases de efeito estufa, a degradacao
ambiental, a segregacao socioespacial e a perda de qualidade de vida.
No contexto das Ciéncias Ambientais, torna-se imperativo repensar a
configuracdo urbana de modo a integrar sustentabilidade ambiental,
equidade social e resiliéncia territorial.

E nesse cenario que emerge o conceito de «Cidade de 15 Minutos»,
proposto por Carlos Moreno (2020), que visa redesenhar o tecido
urbano de forma que os cidadaos possam acessar as fun¢des urbanas
essenciais — como trabalho, educacao, satide, comércio, cultura e lazer
— em um raio de 15 minutos a pé ou de bicicleta de suas residéncias. A
proposta busca restaurar a escala humana na organizagao das cidades,
promovendo a descentralizacao funcional, a valorizacao dos bairros e a
mobilidade ativa, ao mesmo tempo em que contribui para a mitigagao
das mudancas climaticas e para a inclusao social.

Este trabalho busca explorar o conceito da Cidade de 15 Minutos como
estratégia para o planejamento urbano sustentavel, analisando suas
potencialidades, desafios e produtos gerados no contexto da transicao
para cidades mais resilientes e ambientalmente responsaveis.
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OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é analisar o conceito de Cidade de 15
Minutos sob a perspectiva das Ciéncias Ambientais, destacando seus
impactos potenciais na sustentabilidade urbana.

Os objetivos especificos sao:

«Discutir os fundamentos teéricos e ambientais que sustentam o
modelo de Cidade de 15 Minutos;

«Avaliar os beneficios socioambientais decorrentes da aplicacao do
conceito em diferentes contextos urbanos;

«Identificar desafios e limitacoes para a implementacao do modelo
em cidades brasileiras;

«Apontar produtos gerados ou potenciais oriundos da adoc¢ao desse
modelo de planejamento urbano, com foco em politicas publicas, tec-
nologias sustentaveis e instrumentos de gestao ambiental.

METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, de natureza
exploratdria e descritiva, baseada em revisao bibliografica e analise do-
cumental. Foram selecionadas fontes cientificas e institucionais (artigos,
livros, relatorios técnicos e documentos de planejamento urbano) que
abordam o conceito de Cidade de 15 Minutos, sustentabilidade urbana,
mobilidade ativa, planejamento territorial e justica socioambiental.

A revisdo bibliografica incluiu trabalhos publicados nos tltimos dez
anos, com énfase em estudos de caso em cidades que vém adotando
ou testando o modelo, como Paris (Franca), Melbourne (Australia),
Portland (EUA) e Sao Paulo (Brasil). A anélise documental envolveu
planos diretores, politicas de mobilidade urbana e relatérios de orga-
nizacoes internacionais, como ONU-Habitat e IPCC.

A partir da triangulacao de dados, foram identificadas categorias
tematicas relacionadas aos eixos do modelo: proximidade, diversidade,
densidade, digitalizacao e descentralizacao. A discussao foi organizada
de forma a refletir a aplicabilidade do conceito em contextos socioam-
bientais diversos, com énfase no contexto urbano brasileiro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos dados revelou que o modelo da Cidade de 15 Minutos
apresenta elevada sinergia com os principios da sustentabilidade ur-
bana e com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em
especial os ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), 13 (Acao
contra a Mudanca Global do Clima), 3 (Satde e Bem-Estar) e 10 (Re-
ducdo das Desigualdades). Entre os principais resultados identificados,
destacam-se:

1. Reducao da Pegada de Carbono Urbana

A promocao de deslocamentos curtos a pé ou de bicicleta reduz
significativamente as emissdes de CO2 relacionadas ao transporte
motorizado. Cidades como Paris demonstraram que a reorganizacao
espacial dos servicos, aliada a infraestrutura cicloviaria, pode resultar
em até 30% de reducao nas emissoes do setor de transportes.

2. Melhoria da Qualidade de Vida e da Satade Publica

Ao incentivar modos de transporte ativos e criar espacos publicos
acessiveis, o modelo favorece a satude fisica e mental da populacao,
reduzindo a poluicao atmosférica, o estresse urbano e os indices de
sedentarismo. H4 também impactos positivos na seguranca urbana e
na coesao social, especialmente em bairros vulneraveis.

3. Resiliéncia e Autossuficiéncia Local

A descentralizacao dos servigos urbanos fortalece os bairros como
unidades territoriais resilientes. Em situacoes de crise, como pandemias
ou desastres climaticos, a capacidade de suprir necessidades basicas
localmente torna-se um diferencial estratégico.

4. Promocao da Justica Socioambiental

A aplicac@o do conceito pode contribuir para a redistribuicao equi-
tativa de recursos e oportunidades, ao evitar que determinados grupos
sociais sejam obrigados a longos deslocamentos para acessar servicos
essenciais. No entanto, para que isso ocorra, é fundamental que o pla-
nejamento considere a diversidade social e econdémica dos territérios.

5. Produtos Gerados ou Potenciais

Entre os produtos ja gerados ou com alto potencial de desenvolvi-
mento a partir da ado¢do do modelo, destacam-se:
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«Politicas publicas integradas que retinem habitacao, mobilidade,
saude, educacdo e meio ambiente em um planejamento territorial
articulado;

«Ferramentas digitais de mapeamento e planejamento urbano parti-
cipativo, que utilizam dados georreferenciados e inteligéncia artificial
para otimizar o uso do solo urbano;

Infraestruturas verdes e azuis voltadas a drenagem urbana susten-
tavel, melhoria da qualidade do ar e conservagao da biodiversidade;

«Projetos-piloto em bairros periféricos, voltados a requalificacao
urbana, a geracao de empregos verdes e a inclusao socioterritorial.

6. Desafios a Implementacao

Apesar de seus beneficios, a implementac¢ao da Cidade de 15 Minu-
tos enfrenta obsticulos importantes, especialmente em paises do Sul
Global. Entre os desafios destacam-se:

+A fragmentacdo institucional e a falta de coordenacao entre os entes
publicos;

*A caréncia de infraestrutura urbana basica em muitas areas peri-
féricas;

+A gentrificacdo e a especulacdao imobiliaria em areas revalorizadas;

*A resisténcia cultural a mudanca de padrdes de mobilidade e con-
sumo;

A necessidade de investimento continuo em transporte ativo, aces-
sibilidade e digitalizacao.

Diante desses desafios, a Cidade de 15 Minutos deve ser adaptada
as realidades locais, incorporando processos participativos, justica
territorial e inclusdo digital como pilares do modelo.

CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de Cidade de 15 Minutos representa uma das abordagens
mais promissoras para enfrentar os dilemas urbanos contemporaneos.
Ao combinar sustentabilidade ambiental, equidade social e qualidade
de vida, esse modelo contribui para a construcao de cidades mais re-
silientes, humanas e eficientes.

No contexto das Ciéncias Ambientais, a proposta dialoga com os
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principios da ecologia urbana, da justica ambiental e do urbanismo
sustentavel, oferecendo um referencial tedrico e pratico para politicas
publicas e projetos de transformacao urbana. Contudo, sua adocao
requer um planejamento territorial estratégico, investimentos publicos
sustentaveis e forte engajamento social.

Entre os produtos potenciais destacam-se a criacdo de novas me-
todologias de avaliacao de proximidade urbana, plataformas digitais
de gestao integrada do territorio, e projetos-piloto que combinem in-
fraestrutura verde, mobilidade ativa e economia local. A difusao desse
modelo pode, assim, catalisar a transicao para cidades mais justas,
saudéveis e ambientalmente responsaveis.
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ADAPTACAO DAS PRATICAS CLINICAS VETERINARIAS
AS CONDICOES CLIMATICAS EXTREMAS: ESTUDO
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RESUMO: As mudancas climaticas vém intensificando a ocorréncia
de ondas de calor e eventos extremos, impactando significativamen-
te a satde de pequenos animais. Racas braquicefalicas, como Pugs,
Bulldogs e Shih Tzus, apresentam elevada vulnerabilidade ao estresse
térmico devido a caracteristicas anatémicas que comprometem a ter-
morregulacgao. Este estudo retrospectivo teve como objetivo analisar os
impactos das condigoes climaticas extremas sobre pacientes atendidos
em uma clinica-escola veterinaria entre 2020 e 2024, com foco em ca-
sos relacionados ao calor e nas adaptacoes implementadas na pratica
clinica. Os resultados demonstram uma predominancia de diagnosti-
cos em braquicefalicos durante periodos de calor intenso, reforcando
a necessidade de protocolos especificos para prevencao e tratamento.

Palavras-chave: estresse térmico; braquicefalicos; mudancas climaticas.
INTRODUCAO

O aquecimento global e 0 aumento da frequéncia de ondas de calor
intensas representam ameacas crescentes a satide de pequenos animais.
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Dentre os grupos mais afetados, os caes braquicefalicos sao particu-
larmente sensiveis a hipertermia, devido a anatomia comprometida
das vias respiratorias superiores que dificulta a dissipacao de calor. A
medicina veterinaria, nesse contexto, precisa se adaptar a esse novo
cenario, adotando abordagens clinicas preventivas e responsivas que
contemplem tais peculiaridades.

METODOLOGIA

Foi realizado um estudo retrospectivo, observacional e descritivo,
baseado na anélise de 403 prontudrios clinicos de caes e gatos aten-
didos entre janeiro de 2020 e dezembro de 2024, em uma clinica-es-
cola veterinaria situada no sudeste brasileiro. Os critérios de inclusao
abrangeram todos os casos com diagnostico primario ou secundario
de estresse térmico, hipertermia, dispneia induzida por calor, exaustao
térmica e agravamento de doencas respiratorias atribuidas ao calor.
Foram coletadas variaveis como raca e tipo de conformacao craniana,
diagnosticos relacionados ao calor, temperatura ambiente no dia do
atendimento (dados obtidos do INMET), tipo de abordagem terapéu-
tica e desfecho clinico, além dos registros de orientacoes preventivas
fornecidas aos tutores. Os dados foram organizados e analisados por
meio de estatisticas descritivas, com destaque para a distribuicao per-
centual dos casos por diagnostico e perfil anatomico.

RESULTADOS

Dos 403 atendimentos registrados, 213 (52,8 %) foram animais braqui-
cefalicos, enquanto 190 (47,2%) eram dolicocefalicos ou mesocefalicos.
As principais ragas braquicefalicas acometidas foram Bulldog Francés
(35%), Pug (28%), Bulldog Inglés (17%), Shih Tzu (14%) e Pequinés
(6%). A distribuicao sazonal indicou que 77% dos casos ocorreram entre
novembro e marco, com maior incidéncia nas semanas com tempera-
turas acima de 35°C, especialmente em janeiro de 2023 e novembro
de 2024. Os principais diagnosticos foram hipertermia grave (58%,
sendo 72% em braquicefalicos), dispneia aguda com sinais de colapso
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respiratorio (49%), exaustao com sindrome neurologica associada (22%)
e agravamento de doencas respiratérias cronicas (14%).

As abordagens terapéuticas mais frequentes incluiram resfriamento
emergencial, uso de oxigenoterapia (inclusive domiciliar), atendimento
prioritario em horarios mais amenos e interna¢gao com monitoramento
constante. Acoes educativas resultaram na modificacao das praticas
por 61% dos tutores de braquicefalicos, com mudancas como evitar
passeios em horéarios quentes, instalacdo de climatizadores e reducao
de atividades fisicas durante ondas de calor (Tabela 1).

Tabela 1. Principais Dados Relevantes do Estudo.

Ttem Descric¢ao Percentual

Conformacao braquicefalica | Animais braquicefalicos 52,8%

Conformacao nao braquicefa- | Dolicocefalicos/mesocefélicos | 47,2%

lica

Raca mais comum braquice- | Bulldog francés 35%

falica

Segunda raca braquicefdlica | Pug 28%

Atendimento em meses quen- | Novembro a marco 77%

tes

Hipertermia grave Total casos 58%

Hipertermia em braquicefali- | Dos casos de hipertermia 72%

cos

Dispneia aguda Total casos 49%

Tratamento principal Resfriamento e oxigenoterapia | Uso intensivo
DISCUSSAO

Os dados obtidos neste estudo reforcam a crescente vulnerabilidade
dos animais braquicefalicos frente as condi¢oes climaticas extremas, em
especial durante periodos de calor intenso. A anatomia caracteristica
dessas ragas, com vias aéreas superiores estreitas e reduzidas, dificulta
a adequada termorregulacao, o que resulta em uma maior propensao
ao desenvolvimento de hipertermia, dispneia aguda e colapso respi-
ratorio. Esses achados corroboram estudos anteriores que apontam
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para a necessidade de uma abordagem clinica diferenciada para esse
grupo especifico, que apresenta riscos exacerbados frente as mudancas
ambientais progressivas.

Além disso, a predominancia dos atendimentos nos meses mais
quentes, associada a picos de temperatura acima de 35°C, evidencia
uma clara relacao entre eventos climaticos extremos e o aumento da
incidéncia de emergéncias veterinarias relacionadas ao estresse tér-
mico. Essa sazonalidade deve ser considerada no planejamento e na
organizacao dos servicos clinicos veterinarios, incluindo a capacitacao
da equipe para o manejo rapido e eficaz dessas situacoes.

As estratégias terapéuticas aplicadas, como o resfriamento emer-
gencial e o uso da oxigenoterapia, mostraram-se fundamentais para
a reversao dos quadros agudos, destacando a importancia da dispo-
nibilidade desses recursos e da implementacao de protocolos clinicos
ageis. A adocao de medidas preventivas, especialmente as orientacoes
fornecidas aos tutores, revelou impacto positivo na reducao de novos
episodios e na minimizagao das complicagoes associadas.

O enfoque na educacao dos proprietarios, aliada a conscientizacao
sobre os riscos ambientais e a necessidade de adaptagoes no cotidiano
dos animais, como evitar exercicios em horarios de calor intenso e pro-
mover ambientes climatizados, destaca o papel essencial da medicina
veterinaria preventiva. A integracao de conhecimentos sobre fatores
ambientais, comportamentais e fisiologicos reforca a relevancia do con-
ceito One Health, que propde uma abordagem interdisciplinar para a
promocao da saide animal em consonancia com o equilibrio ambiental.

Por fim, este estudo contribui para o reconhecimento da urgéncia em
desenvolver protocolos clinicos especificos que considerem a suscep-
tibilidade das racas braquicefalicas as condicoes climaticas adversas,
além de incentivar a pesquisa continua sobre estratégias de manejo e
prevencao, essenciais para a adaptacao da pratica veterinaria diante
do cenario das mudancas climaticas globais.

CONCLUSAO

O estresse térmico causado pelas ondas de calor representa um desafio
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significativo e crescente para a medicina veterinaria, principalmente
no atendimento a racas braquicefalicas que possuem limitacoes ana-
tOmicas para a dissipacao eficiente do calor. A analise retrospectiva
deste estudo evidencia que a adocao de protocolos clinicos adaptados
e aimplementacao de a¢Ges educativas sdo fundamentais para mitigar
os impactos adversos dessas condicoes ambientais extremas sobre a
saude dos animais.

A preparacao dos servigos veterinarios para lidar com essa nova
realidade climatica deve incluir a capacitacao continua das equipes, a
disponibilizacao de recursos adequados para o manejo emergencial e a
incorporacao de estratégias preventivas orientadas para os tutores. Essa
integracao entre assisténcia clinica e educacao preventiva configura-se
como um pilar essencial para garantir a seguranca e o bem-estar dos
pacientes.

Ademais, a medicina veterinaria moderna deve abracar o conceito
de atendimento personalizado, levando em consideracao as particula-
ridades morfologicas e fisiologicas dos pacientes, bem como o contexto
ambiental em que vivem. A adaptacao das praticas clinicas €, portanto,
nao apenas uma resposta as demandas atuais, mas uma necessidade
imperativa para a promocao da saude animal sustentavel frente as
mudancas climéaticas globais.

Este estudo também abre caminho para futuras pesquisas que in-
vestiguem intervencoes inovadoras e tecnologias que possam auxiliar
na protecao desses grupos vulneraveis, reforcando o compromisso
da comunidade veterinaria com a inovacao e a exceléncia no cuidado
animal. Dessa forma, a adaptacgdo das praticas clinicas ndo é apenas
uma estratégia reativa, mas uma abordagem proativa e essencial para
enfrentar os desafios ambientais do século XXI.
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IMPACTOS DA PRODUCAO DE ULTRAPROCESSADOS
NO MEIO AMBIENTE E NA SAUDE PUBLICA: PERSPEC-
TIVAS PARA SOLUCOES SUSTENTAVEIS BASEADAS
NA NATUREZA

Lais Cristini Guimaraes Sérgio de Oliveira's

RESUMO: O crescimento do consumo de alimentos ultraprocessados
levanta preocupacoes significativas na satide ptblica e na sustentabili-
dade ambiental. Esses produtos, altamente industrializados e ricos em
aditivos, apresentam baixo valor nutricional e alto impacto ecologico.
Este estudo analisa os efeitos adversos da producao e do consumo
desses alimentos, tanto na saide quanto no meio ambiente, e discute
alternativas sustentéveis. A pesquisa baseia-se em revisao bibliografica
narrativa, com foco em estudos dos tltimos cinco anos (2019—2024).
Os resultados revelam a associacao dos ultraprocessados com doencas
cronicas e impactos ambientais, enquanto dietas baseadas em alimentos
in natura demonstram beneficios multiplos. Conclui-se pela urgéncia
de mudancas no sistema alimentar global.

Palavras-chave: Ultraprocessados; Satude publica; Sustentabilidade.
INTRODUCAO

A industrializacao do sistema alimentar transformou os padroes de
consumo em escala global. Os alimentos ultraprocessados, definidos
como formulacdes industriais elaboradas com ingredientes refinados
e aditivos, tornaram-se amplamente presentes nas dietas modernas
(MONTEIRO et al., 2023).

Segundo Monteiro et al. (2023), esses produtos sao projetados para
serem palataveis, prontos para consumo e com longa durabilidade,
mas contém quantidades elevadas de sal, actcar, gorduras saturadas
e aditivos artificiais. Isso os torna nutricionalmente desequilibrados,
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mesmo quando comparados a alimentos processados convencionais.

Ao mesmo tempo, a producao desses alimentos exerce pressao sig-
nificativa sobre o meio ambiente. O uso intensivo de monoculturas,
o consumo elevado de energia nos processos industriais e a grande
geracao de residuos sélidos, como embalagens plasticas, tornam esse
sistema insustentavel a longo prazo (FAO, 2022).

OBJETIVO

Refletir sobre os impactos do consumo e da producao de alimentos
ultraprocessados na satide humana e no meio ambiente, propondo
alternativas alimentares mais sustentaveis, com base em evidéncias
cientificas recentes e em politicas ptiblicas. A pergunta que orienta
este estudo é: “E possivel promover uma alimentacio saudavel
em larga escala sem comprometer os limites ecologicos do
planeta?”. A resposta a essa questao exige compreender nao apenas
os danos associados ao modelo alimentar atual, mas também iden-
tificar caminhos viaveis que conciliem satide publica, justica social e
sustentabilidade ambiental.

METODOLOGIA

Este estudo é uma pesquisa qualitativa com abordagem narrativa,
baseada em revisao bibliografica. Foram selecionados artigos cientificos
publicados entre 2019 e 2024 nas bases SciELO e PubMed, além de
documentos técnicos de instituicoes como FAO (2022), IPCC (2021)
e 0 Ministério da Satde (2022). Os critérios de inclusdo consideram
estudos com texto completo, publicados em portugués, que relacionam
ultraprocessados a satide publica e ao meio ambiente. Excluiram-se
duplicatas, documentos sem respaldo cientifico e materiais opinativos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Impactos na saude: De acordo com Monteiro et al. (2023), “o
consumo elevado de alimentos ultraprocessados tem relacao direta
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com o aumento da prevaléncia de doencas cronicas nao transmissiveis”
(p- 3). Estudos mostram que individuos com dietas compostas majo-
ritariamente por esses produtos tém risco aumentado de obesidade,
hipertensao e diabetes tipo 2 (LANE et al., 2021).

Esses produtos sdo elaborados para promover consumo excessivo
por serem hiperpalataveis e pobres em fibras, vitaminas e minerais
essenciais (LANE et al., 2021, p. 2123).

Hé ainda evidéncias de que os ultraprocessados podem afetar a mi-
crobiota intestinal e favorecer respostas inflamatorias cronicas (LANE
et al., 2021). Isso amplia os riscos para doencas cardiovasculares e
transtornos metabolicos.

Impactos ambientais: A cadeia produtiva dos ultraprocessados
estd intimamente ligada a praticas insustentaveis. A FAO (2022) afir-
ma que cerca de 25% das emissoes de gases de efeito estufa do setor
alimentar provém da producao e processamento desses alimentos
industrializados.

A producdo em larga escala depende de monoculturas como soja e
milho, que exigem grandes quantidades de fertilizantes, pesticidas e
agua, contribuindo para o empobrecimento do solo e a perda da biodi-
versidade (FAO, 2022). Além disso, os processos industriais consomem
altas quantidades de energia e geram residuos solidos, principalmente
embalagens plasticas de uso tnico (CLARK et al., 2020).

Alternativas sustentaveis: Como alternativa, a adocao de dietas
baseadas em alimentos in natura ou minimamente processados mos-
tra-se eficaz na promocao da satde e na protecao ambiental. Segundo
Clark et al. (2020), padroes alimentares como a dieta planetaria, que
priorizam vegetais, graos integrais e produtos locais, “podem reduzir
em até 30% as emissoes de gases de efeito estufa associadas a alimen-
tacao” (p. 707).

No contexto brasileiro, o Guia Alimentar para a Populac¢do
Brasileira (MINISTERIO DA SAUDE, 2022) recomenda o consumo de
alimentos naturais e minimamente processados, valorizando a cultura
alimentar local e praticas como o preparo caseiro e a alimentacao em
grupo. O documento ressalta que “evitar o consumo de ultraprocessados
¢ uma medida essencial para a promocao da saide e da sustentabili-
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dade” (MINISTERIO DA SAUDE, 2022, p. 47).

Politicas publicas e desafios: Apesar dos avancos, ainda h bar-
reiras estruturais e sociais. O baixo custo e a alta disponibilidade dos
ultraprocessados tornam seu consumo mais atrativo, especialmente
entre populagdes de baixa renda. Ademais, o marketing agressivo di-
recionado a criancas e adolescentes amplia sua penetracao nos lares
(MONTEIRO et al., 2023).

A implementacao de politicas publicas como taxacao de produtos
ultraprocessados, incentivo a agricultura familiar e agroecologica,
rotulagem nutricional clara e campanhas educativas sao estratégias
eficazes ja adotadas em paises como Chile, México e Canad4 (CLARK
et al., 2020).

CONCLUSAO

Diante da crise ambiental e sanitaria global, torna-se urgente reavaliar
os sistemas alimentares. Os alimentos ultraprocessados representam um
risco a saude coletiva e ao equilibrio ecoldgico do planeta. A pergunta
que norteou este estudo, “E possivel promover uma alimenta-
cao saudavel em larga escala sem comprometer os limites
ecolégicos do planeta?”, pode ser respondida afirmativamente,
desde que haja uma mudanca sistémica.

Essa transformacao passa pela valorizacdo de praticas agroecologicas,
pelo fortalecimento da agricultura local, pela reducao do consumo de
produtos ultraprocessados e pela implementacao de politicas publicas
que assegurem acesso universal a alimentos saudaveis e sustentaveis.
Iniciativas como o Guia Alimentar para a Populacao Brasileira
demonstram que é viavel orientar escolhas alimentares com base em
principios de satude e sustentabilidade.

Portanto, sim, € possivel promover uma alimentacao saudavel
em larga escala sem ultrapassar os limites planetarios, mas
isso exige vontade politica, conscientizacdo coletiva e o engajamento
de diversos setores da sociedade. Repensar o que comemos e como
produzimos nosso alimento nao é apenas uma escolha individual, mas
um compromisso com o futuro do planeta e com as préximas geracoes.
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INTRODUCAO

Diante dos crescentes desafios ambientais e sociais enfrentados
pelas grandes metropoles, torna-se cada vez mais urgente repensar
os modelos de producado, consumo e descarte, sobretudo em eventos
de grande porte, que concentram elevado nimero de pessoas e geram
consideraveis impactos ambientais e sociais. Nesse contexto, o presente
trabalho apresenta os resultados parciais da parceria firmada entre a
Universidade de Vassouras, por meio do Programa de Mestrado Pro-
fissional em Ciéncias Ambientais, e a Liga Independente das Escolas
de Samba do Rio de Janeiro (LIESA). A proposta central consiste em
analisar e fomentar praticas socioambientais sustentaveis nos camaro-
tes da Marqués de Sapucai durante o Rio Carnaval 2025, com especial
atencao a gestao de residuos sélidos e as condicoes de acessibilidade.

O Carnaval do Rio de Janeiro é considerado uma das maiores festas
populares do mundo, reunindo milhoes de pessoas e movimentando
setores como turismo, economia criativa e entretenimento. Contudo,
apesar de sua relevancia cultural e econ6mica, os impactos ambientais
desse evento sao significativos, demandando a ado¢ao de praticas mais
responsaveis e alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030 da ONU. Diante desse cenério, a presente inicia-
tiva visa nao apenas avaliar, mas também estimular o aprimoramento
continuo de praticas sustentaveis, contribuindo para a construcao de

106 Discente do Programa de Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade de Vassouras
107 Docente do Programa de Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade de Vassouras
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um Carnaval mais inclusivo, consciente e ambientalmente responsavel.
OBJETIVO

O objetivo deste estudo é analisar o cumprimento dos critérios de
sustentabilidade ambiental e acessibilidade nos camarotes localizados na
Marqueés de Sapucai durante os desfiles do Grupo Especial do Carnaval
do Rio de Janeiro em 2025. Busca-se avaliar aspectos como segregacao
correta dos residuos so6lidos, destinacao ambientalmente adequada,
adocao de praticas educativas, além da verificacao da infraestrutura
e dos recursos de acessibilidade oferecidos aos frequentadores, espe-
cialmente as pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida. O projeto
também visa fomentar uma cultura de responsabilidade socioambiental
por meio da concessao de certificados educacionais, que reconhecem os
esforcos dos camarotes que se alinham as boas praticas estabelecidas.

METODOLOGIA

A metodologia adotada baseou-se em uma abordagem qualiquanti-
tativa, combinando observacao direta, analise documental e aplicacao
de checklist estruturado. A coleta de dados ocorreu entre os dias 02 a
04 de marco de 2025, periodo correspondente aos desfiles das escolas
de samba do Grupo Especial. A equipe foi composta por vinte e trés
avaliadores, entre docentes e discentes do Programa de Mestrado
Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade de Vassouras,
devidamente capacitados em critérios técnicos de avaliacdao socioam-
biental e acessibilidade.

Foram realizadas previamente reunioes técnicas e visitas de reco-
nhecimento junto a LIESA e aos responséaveis pelos camarotes, a fim de
alinhar critérios, esclarecer duividas e garantir que todos os envolvidos
compreendessem os parametros de avaliacao. Durante as visitas, foram
analisados diversos itens, tais como:

- Sinalizagao clara e visivel das lixeiras para residuos reciclaveis,
organicos e rejeitos;

- Disponibilizacdo de recipientes especificos, com sacolas de cores
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padronizadas, conforme normas ambientais;

- Existéncia de planos de gerenciamento de residuos (PGRS) ade-
quados e sua efetiva implementacao;

- Presenca de rampas de acesso, elevadores em funcionamento e
demais dispositivos de acessibilidade fisica;

- Disponibilizacao de recursos de acessibilidade comunicacional, como
placas em Braille, QR codes com audiodescricao e intérpretes de Libras;

- Acdes educativas direcionadas aos frequentadores, colaboradores
e fornecedores dos camarotes, abordando temas como consumo cons-
ciente, descarte correto e respeito a diversidade.

A partir da consolidacao das evidéncias documentadas (fotografias,
videos, formularios e relatorios), os camarotes foram classificados em
trés categorias: Ouro, Prata e Bronze, de acordo com o grau de ade-
réncia aos critérios socioambientais e de acessibilidade estabelecidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos revelam avancos significativos na adocao de
praticas sustentaveis por parte de alguns camarotes, embora ainda
persistam desafios relevantes que precisam ser enfrentados em futuras
edicoes do evento.

Entre os destaques, os camarotes SESC, Alma Rio, Rio Carnaval e
King, além de outros nove, obtiveram a certificacio Ouro, demonstrando
exceléncia no cumprimento dos requisitos estabelecidos. Esses espacos
apresentaram gestao exemplar de residuos, com ampla sinalizacao,
equipe treinada, pontos de coleta seletiva bem distribuidos e comuni-
cacao eficiente com os folides. No quesito acessibilidade, destacaram-se
pela presenca de rampas adequadas, elevadores funcionais, banheiros
acessiveis, além de materiais de comunicacao inclusiva, como placas em
Braille e QR codes que direcionavam para contetidos com audiodescricao.

Por outro lado, camarotes como Quem e Portela receberam a cer-
tificacdo Prata, tendo atendido parcialmente aos critérios. Embora
apresentassem iniciativas relevantes, foram observados pontos de
melhoria, sobretudo no que se refere a destinacao final dos residuos e
a ampliacdo dos recursos de acessibilidade comunicacional.
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Ja os camarotes Brahma e Camisa 10 foram certificados na catego-
ria Bronze, evidenciando que, apesar de algumas iniciativas pontuais,
ainda ha necessidade de investimentos mais robustos tanto na gestao
ambiental quanto na promocao da acessibilidade. Nesses espacos, fo-
ram identificadas falhas como auséncia de sinalizacao adequada para
a coleta seletiva, uso incorreto de recipientes, além de limitaces no
acesso para pessoas com deficiéncia.

Entre as boas praticas observadas, destacam-se também o uso de
bioglitter (glitter ecoldgico), distribuicao de materiais educativos, in-
centivo ao consumo consciente, além de parcerias com cooperativas de
catadores, que foram responsaveis pela triagem e destinacdo correta
dos residuos reciclaveis.

Como resultados tangiveis do projeto, foram desenvolvidos diversos
produtos com carater educativo e multiplicador, tais como:

- Certificados Socioambientais, entregues aos camarotes confor-
me sua classificaciao, com o objetivo de reconhecer e incentivar
as boas praticas adotadas;

- Cartilha de Boas Praticas em Eventos Sustentaveis, elabora-
da em linguagem acessivel e distribuida para os gestores dos
camarotes, fornecedores e publico em geral;

- Relatoérios Técnicos, contendo analises detalhadas dos dados
levantados, que serao apresentados em congressos cientificos,
seminarios e disponibilizados a érgaos publicos e privados
interessados em replicar a iniciativa.

O projeto evidencia, portanto, que a adoc¢ao de critérios socioam-
bientais e de acessibilidade em eventos de grande porte é nao apenas
viavel, mas necessaria para atender as demandas contemporaneas por
sustentabilidade, inclusao e responsabilidade social.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das préaticas sustentaveis nos camarotes da Marqués de
Sapucai durante o Rio Carnaval 2025 demonstra que, embora haja
avancos expressivos em alguns setores, ainda existe um caminho a
ser percorrido para que a totalidade dos espacos promova uma gestao
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ambiental efetiva e ofereca condicoes plenas de acessibilidade. O de-
senvolvimento de projetos como este, que aliam academia, sociedade
civil e setor privado, é fundamental para fomentar uma cultura de res-
ponsabilidade socioambiental, contribuindo para que eventos culturais
de grande porte se tornem verdadeiros exemplos de sustentabilidade
e inclusao.

A continuidade da parceria entre a Universidade de Vassouras e a
LIESA, bem como a expansao da iniciativa para outros segmentos do
Carnaval e para diferentes tipos de eventos, representa um importante
avanco na consolidacao de praticas ambientalmente responsaveis e
socialmente justas, alinhadas aos principios da economia circular, dos
direitos humanos e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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RESUMO: A promocao da satde e da seguranca alimentar passa
pela valorizacao de praticas sustentaveis de producao e consumo,
como o uso de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC), que
contribuem para a soberania alimentar e a biodiversidade local. Nesse
contexto, o Projeto de Capacitacao para o Aproveitamento de PANC
na alimentacao escolar, hospitalar e na producdo animal no Estado do
Rio de Janeiro visa fomentar o conhecimento e o uso dessas espécies
por meio de acoes educativas e praticas. Este trabalho relata as acoes
desenvolvidas no Campus Experimental Barreiros da Universidade

108 M.Sc. em Ciéncias Ambientais, Bolsista de Treinamento e Capacitagao Técnica - CAPACITAGRO PESA-
GRO / FAPERJ, Universidade de Vassouras

109 Esp. MBA em Gestdo de Pessoas, Discente do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais, Universi-
dade de Vassouras

110 M.Sc. em Ciéncias Aplicadas em Satide, Bolsista de Treinamento e Capacitacao Técnica - CAPACITAGRO
PESAGRO / FAPERJ, Universidade de Vassouras

111 Esp. em Educagido Ambiental, Bolsista de Treinamento e Capacitagao Técnica - CAPACITAGRO PESA-
GRO / FAPERJ — RJ

112 D.Sc. em Agronomia, Bolsista de Treinamento e Capacitacao Técnica - CAPACITAGRO PESAGRO /
FAPERJ — RJ

113 D.Sc. em Agronomia, Prof. Colaborador do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais, Universidade
de Vassouras

A 202



de Vassouras, com foco na implantacao de uma horta de PANC e na
realizacdao de uma oficina culinaria. A metodologia adotada teve inicio
com o estudo das espécies por meio do e-book elaborado em etapas
anteriores do e aulas introdutorias sobre espécies PANC, seguido da
selecdo de espécies adaptadas as condigoes edafocliméticas locais, e a
implantacao participativa da horta em uma area de 240 m2, com seis
canteiros. O preparo do solo incluiu adubacao organica com ester-
co bovino proveniente do proprio campus. As espécies selecionadas
incluiram, entre outras: Talinum paniculatum, Dianthus chinensis,
Malvaviscus arboreus e Moringa oleifera. A oficina culinaria abor-
dou aspectos nutricionais, culturais e gastronémicos das PANC, com
demonstracoes praticas e degustacao de receitas, promovendo a troca
de saberes entre participantes. Como resultados, a horta implantada
tornou-se referéncia pratica para atividades de educacdo ambiental e
nutricional. A oficina culinéria despertou grande interesse da comu-
nidade académica. O projeto gerou produtos como um e-book sobre
PANC, capacitagdes em cultivo e uso culinario, além de formacoes sobre
Temperos Nao Convencionais (TENC). As acoes fortalecem o papel
da universidade na promocao da sustentabilidade e se alinham aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU.

Palavras-chave: Seguranca Alimentar, Agroecologia, Plantas Alimenti-
cias Nao Convencionais.

INTRODUCAO

A promocao da satide humana comeca, de forma literal, pela quali-
dade da alimentacao. Para que essa premissa se concretize, é essencial
fomentar praticas sustentéaveis de producao e consumo de alimentos,
que respeitem os saberes tradicionais e valorizem a biodiversidade local.
Nesse contexto, a ado¢ao de espécies vegetais pouco exploradas pela
agricultura e gastronomia convencionais, como as Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (PANC), surge como estratégia promissora para
garantir a seguranca e a soberania alimentar.

A importancia do acesso a alimentos de qualidade é reconhecida in-
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ternacionalmente. A Declaracao Universal dos Direitos Humanos, em
seu artigo XXV, afirma que todo ser humano tem direito a um padrao
de vida digno, que inclua alimentacao adequada e saudavel, essencial
a manutencao do bem-estar fisico e social.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE), ao final de 2023, aproximadamente 27,6% dos domicilios
brasileiros — o equivalente a 21,6 milhoes de residéncias — encontra-
vam-se em situacao de inseguranca alimentar.

A agroecologia surge como uma alternativa eficaz para enfrentar os
desafios globais da producao de alimentos e da sustentabilidade (OLI-
VEIRA e OLIVEIRA, 2024). Este campo multidisciplinar busca desen-
volver praticas agricolas ecologicas e estratégias de desenvolvimento
rural baseadas nos principios da sustentabilidade em suas multiplas
dimensoes (FERRAZ, 2021).

Dentro dessa abordagem as PANC sao espécies vegetais com elevado
potencial tendo valor nutricional e adaptabilidade ao cultivo sustentavel,
mas que ainda sdo pouco conhecidas ou aproveitadas pela populacao
em geral. A escassez de informacoes sobre suas propriedades alimen-
tares, cultivo e preparo dificulta sua insercao na alimentacao cotidiana.
O Projeto de Capacitacao para o aproveitamento de PANC na alimen-
tacdo escolar, hospitalar e na producao animal no Estado do Rio de
Janeiro, busca promover a identificacao, catalogacao e uso das PANC
por meio de agdes educativas e praticas nos municipios fluminenses,
contribuindo para seguranca alimentar, geracao de renda e valorizacao
da biodiversidade local.

OBJETIVO

Relatar as ac¢des desenvolvidas no Campus Experimental (Campus
Barreiros) da Universidade de Vassouras no contexto do Projeto de
Capacitacao para o aproveitamento de Plantas Alimenticias Nao Con-
vencionais (PANC) na alimentagao escolar, hospitalar e na producao
animal no Estado do Rio de Janeiro, com foco na criacdo de uma horta
de PANC e na realizacao de uma oficina culinaria, visando a difusao de
conhecimentos sobre cultivo, preparo e beneficios nutricionais dessas
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espécies.
METODOLOGIA

A atividade de implantacdo da horta foi conduzida de forma parti-
cipativa, com envolvimento de bolsistas e técnicos do projeto. Foram
selecionadas espécies PANC adaptadas as condicoes edafoclimaticas
locais, como Bertalia (Talinum paniculatum), Cravina (Dianthus chi-
nensis), Malvavisco (Malvaviscus arboreus), Alho social (Tulbaghia
violacea), Terramicina (Alternanthera brasiliana), Chaya (Cnidoscolus
aconitifolius), Moringa (Moringa oleifera), Ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata), Peixinho-da-horta (Stachys byzantina), Capuchinha (Tro-
paeolum majus). Foi realizada uma aula introdutoéria sobre o tema, na
qual foram apresentadas as espécies selecionadas, suas caracteristicas
e formas de cultivo, acompanhadas de uma demonstracao pratica,
conforme Figura 1:

Figura 1 - Aula sobre espécies PANC selecionadas para horta

e

Fonte: Autoria Propria, 2024

O preparo do solo foi realizado a partir da limpeza da area, seguida
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da delimitacao e formacao dos canteiros, utilizando-se como adubo o
residuo organico de origem bovina oriundo do Centro de Desenvolvi-
mento de Genética Bovina da Universidade de Vassouras, promovendo
a adubacao organica e o aproveitamento de residuos locais. A disposi-
cao das plantas foi planejada com base na incidéncia de luz solar e nas
exigéncias especificas de cada espécie, considerando caracteristicas
morfologicas e habitos de crescimento, de modo a evitar sombreamento
excessivo e garantir o pleno desenvolvimento das PANC. A horta foi
estruturada em seis canteiros, com dimensoes médias de 5 x 1 metro
cada, distribuidos em uma 4rea total aproximada de 240 m2, a Figura
2, a seguir, mostra o plantio das mudas:

Figura 2 - Criagdo da horta PANC - Campus Barreiros Universidade de Vassouras

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Também foi realizada uma oficina culinaria com foco no aproveita-
mento gastronémico das PANC cultivadas na horta. A atividade incluiu
demonstracoes praticas de preparo, degustacao de receitas e orientacoes
sobre as propriedades nutricionais das espécies utilizadas. Também
foram abordados aspectos culturais e histéricos relacionados as plantas
apresentadas. A oficina foi ministrada pela professora Amanda Teixeira
Fonseca Brasil, especialista em gastronomia PANC, e contou com a
participacao de diversos bolsistas do projeto, incluindo representantes
da Universidade de Vassouras e da Baixada Fluminense, promovendo
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a troca de saberes e o fortalecimento das ac¢oes, conforme Figura 3:
Figura 3 - Aula sobre praticas culindrias com PANC

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Figura 4 - Horta PANC
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A horta implantada no Campus Barreiros tornou-se uma vitrine viva
das potencialidades das PANC, servindo de base para ac6es continuas
de educacdo ambiental e nutricional, conforme Figura 4:

A oficina de culinaria teve ampla participa¢do da comunidade aca-
démica, demonstrando interesse crescente pelo tema. Como produtos
gerados, o Projeto de Capacitagao para o Aproveitamento de Plantas
Alimenticias Nao Convencionais (PANC) na alimentacao escolar, hos-
pitalar e na producao animal no Estado do Rio de Janeiro ja viabilizou

a elaboracao de um e-book sobre PANC, conforme Figura 5:
Figura 5 - Ebook Capacitagdo em PANC

£¥ PROGRAMA
CAPAC'TAGRO

PANC

Capacitagéio em PANC - Plantas
Alimenticias N&o Convencionais

@EISAGRO-RIO
Erpres & g Agrugecaris

Fonte: Autoria Propria, 2024
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Além da realizacao de diversas capacitacoes voltadas a identificacao,
cultivo e uso culinario dessas espécies. Também foram promovidas
formacoes especificas sobre os Temperos Nao Convencionais (TENC),
ampliando o repertorio técnico dos participantes e incentivando prati-
cas alimentares mais sustentaveis e diversificadas. As capacitagoes e as
praticas de aproveitamento de PANC, desenvolvidas na Universidade
de Vassouras, reforcaram o papel das universidades na promocao da
seguranca alimentar e na valorizacdo dos saberes tradicionais, contri-
buindo para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030 da ONU.
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EDUCACAO AMBIENTAL NAS ESCOLAS: UM JARDIM
SENSORIAL COMO POLITICA PUBLICA NA ESCOLA
MUNICIPAL PEDRO PAULO E NA CRECHE CAIC DJAL-
MA MACEDO, EM VALENCA-RJ

Luis Carlos de Araijo Lemos'4
Cristiane Borborema Chaché"s
Irenilda Reinalda Barreto de Rangel Moreira Cavalcanti*

Palavras-chave: inclusio educacional, paisagismo sensorial, praticas
sustentaveis.

INTRODUCAO

A educacao ambiental é um processo educativo que visa desenvolver
habilidades, conhecimentos e valores necessarios para que as pessoas
possam viver de forma sustentavel e responsavel com o meio ambiente.
Nesse sentido, a Lei Federal n. 9.795/1999 institui a Politica Nacional de
Educagao Ambiental (PNEA) dispondo sobre a necessidade da insercao
da educacao ambiental em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, bem como assegurou esse direito a todos. De acordo com a
Lei, a educacao ambiental é fundamental para um processo de mudanca
que deve comecar na sala de aula (Brasil, 1999, Capitulo I, artigo 2°). A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também incorporou o tema
entre as competéncias gerais da educacao basica brasileira, a partir das
diretrizes e normativas construidas ao longo do tempo pelos 6rgaos
gestores ambientais e ducacionais (Brasil, 1999, Capitulo I1I, artigo 15).

Ainda enquanto regulamentacao, as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) para o Ensino Médio, desde 2013, estabeleceram a sustentabili-
dade ambiental como uma meta universal e um dos fundamentos para
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a promocao de uma educacao de qualidade social (Brasil, 2024, Titulo
I, Capitulo I, artigo 11, inciso IV, alinea “a”). Essas diretrizes reforcam
anecessidade de construir uma educacao cidada, critica e participativa,
capaz de fomentar a tomada de decisoes transformadoras a partir da
realidade socioambiental em que os sujeitos estao inseridos.

Nesse contexto, a ciéncia ambiental desempenha um papel funda-
mental no processo educativo, ao auxiliar os alunos na compreensao da
importancia da sustentabilidade. Além disso, contribui para o desen-
volvimento de competéncias necessarias a analise critica dos desafios
ambientais, estimulando a reflexao sobre os impactos de suas escolhas
e a busca por solucoes sustentaveis.

Dessa forma, esta pesquisa se concentra na Escola Municipal Pe-
dro Paulo e na Creche Municipal Djalma Macedo (CAIC), situadas
em Bardo de Juparana, distrito de Valenca — RJ. O projeto propoe a
implantacdo de um jardim sensorial como instrumento pedagbgico
de educacao ambiental, com o objetivo de promover a sensibilizagao
dos alunos, estimular a percepg¢ao dos sentidos e fortalecer a conexao
com a natureza.

OBJETIVO

Este projeto tem como objetivo geral avaliar a realizagao de oficinas
sobre a conservacao da flora brasileira como instrumento de educa-
cao ambiental nas escolas municipais de Valenca-RJ, contemplando
a Educacao Basica, da creche ao 9° ano do Ensino Fundamental. A
proposta visa integrar praticas pedagogicas que fortalecam a sensibi-
lizacao ambiental e promovam a sustentabilidade no ambiente escolar.

Especificamente, busca-se analisar os instrumentos previstos na
Politica Nacional de Educacao Ambiental e implantar jardins sensoriais
nas unidades escolares envolvidas. Para tanto, objetiva-se elaborar
materiais didaticos de apoio, sensibilizar alunos e professores, além
de promover oficinas préaticas de horta sustentavel (nendo dango) e de
producao de bombas de sementes Fukuoka, 2009. Ainda, pretende-se
realizar entrevistas antes e apos as atividades, a fim de monitorar os
impactos gerados, e, por fim, propor a criacdo de um Programa Muni-
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cipal de Jardins Sensoriais, consolidando essa iniciativa como politica
publica de educagdo ambiental no municipio.

METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa, de natureza
aplicada e carater participativo, fundamentada na metodologia da
pesquisa-acao, que visa a transformacao da realidade por meio da
participacao ativa dos sujeitos envolvidos (Thiollent, 2011). As acoes do
projeto sao organizadas em um ciclo continuo que integra diagnostico,
planejamento, intervencao e avaliacio, promovendo a educagao ambien-
tal como pratica integrada, continua e permanente. Inicialmente, sao
realizados levantamento de dados, analise dos instrumentos da Politica
Nacional de Educacao Ambiental e submissiao do projeto ao Comité
de Etica, seguidos pela difusdo de conceitos e formacéao continuada
de professores e alunos por meio de oficinas e producao de materiais
pedagogicos, consolidando a relacdo entre escola e comunidade.

As atividades praticas incluem oficinas de horta sustentavel, produ-
¢ao de bombas de sementes, fundamentadas na técnica de agricultura
natural de Masanobu Fukuoka, conhecida como “nendo dango”, que
favorece a regeneracao ambiental e a aprendizagem pela pratica (Fu-
kuoka, 2009). Complementa-se com a implantacao de jardins sensoriais,
inspirados em praticas pedagogicas inclusivas, que estimulam os cinco
sentidos e promovem a percepcao ambiental e a sensibilizacao dos
alunos (Bezerra, 2020). A comunidade escolar participa ativamente
na escolha das espécies vegetais, priorizando aquelas que oferecem
experiéncias sensoriais diversas, como aromas, texturas e cores. Por
fim, como produto técnico, o projeto propoe a redacao e submissao a
Secretaria Municipal de Educacao da criacao legal e regulamentacao
do “Programa Municipal de Jardins Sensoriais”, que busca institucio-
nalizar essa pratica como politica ptiblica de educacao ambiental no
municipio de Valenca-RJ.
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INTRODUCAO

As alteragdes climaticas tém registrado aumento nas ac¢oes relacio-
nadas ao controle de doencas tropicais negligenciadas, atingindo prin-
cipalmente as populac6es de regioes tropicais carentes e em condicoes
de vulnerabilidade social. O crescimento desordenado das populagoes
sem qualquer tipo de infraestrutura proporcionou um aumento consi-
deravel na incidéncia de parasitas.

Segundo pesquisas relacionadas ao clima, a falta de equilibrio dos
sistemas hidricos e a elevacao das temperaturas tem acarretado novas
tomadas de decisao para controle do ciclo dos parasitas, como é o caso
da esquistossomose, leishmaniose, dengue, entre outras. Os recur-
sos integrados fundamentados nas chamadas Solucoes Baseadas na
Natureza (SbN), tem se tornado uma ferramenta de alta relevancia,
fazendo uso dos recursos naturais possuidores de compostos bioativos
de exceléncia, obtidos através de tecnologias voltadas a conservacao
do meio ambiente. Devido a sua diversidade climatica e geografica,
o Brasil representa um modelo relevante para o estudo das doencas
sensiveis ao clima, Jackson L. et al., 2023.

Segundo Silvia Cordeiro et al., 2014, os periodos de seca ou enchentes
impactam diretamente na proliferacao dos hospedeiros intermediarios.
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Como foi o caso da esquistossomose, que ocorreu no sul do Brasil em
2024, em que os caramujos contaminados foram carreados pelas en-
chentes, de uma regiao para outra. A intensificacdo da mudanca das
populagoes carentes para regioes urbanas por conta do aumento da
temperatura e das dificuldades oriundas da escassez de recursos pode
afetar o perfil epidemiologico dessas areas, inclusive ampliando a 4rea
de risco de transmissao.

De acordo com Brasil (2024), quando se fala em questoes ambientais,
as Solucoes baseadas na Natureza (SbN), tornam-se pontos chave ao
reunirem conservacao ambiental com adaptagao as mudancas climaticas
e ainda abordam a redugao de poluentes quimicos nos corpos d’agua
reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa e tratando de assuntos
como impacto ambiental em areas vulneraveis, promovendo respostas
interligadas aos impactos do clima sobre ecossistemas e populagoes
humanas.

As abordagens tradicionais no controle de doencas tropicais, como a
esquistossomose, tém sido historicamente baseadas no uso de produtos
quimicos sintéticos e acdes pontuais voltadas ao hospedeiro interme-
diario. Os recursos integrados fundamentados nas chamadas Solucoes
Baseadas na Natureza (SbN) tem se tornado uma ferramenta de alta
relevancia, fazendo uso dos recursos naturais possuidores de compos-
tos bioativos de exceléncia, obtidos através de tecnologias voltadas a
conservacao do meio ambiente. Como podemos ver no quadro 1.

Alguns estudos tém mostrado que os extratos vegetais obtidos a
partir de residuos agroindustriais surgem como uma alternativa via-
vel, abundante, economicamente viavel e promissora, como € o caso
do extrato obtido a partir da casca da banana prata mel (musa spp.)
Estudos indicam que a infraestrutura baseada na natureza pode custar
50% menos do que alternativas de infraestrutura cinza equivalentes, e
gerar valor adicional de 28% com beneficios como reducao da poluicao,
captura de carbono, promocao de espacos para o lazer e estimulo ao
turismo (WRI BRASIL, 2023).
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Quadro 1: Comparagao entre métodos tradicionais x SbN

Critério

Métodos Tradicionais

Solucoes baseadas na Natu-
reza (SbN)

Origem dos insu-
mos

Quimicos sintéticos

Compostos naturais (extratos ve-
getais, residuos agroindustriais)

Custo de producio

Alto

Extremamente reduzido

Impacto ambiental

Alto

Baixo

Eficicia

Alta em curto prazo, risco
de resisténcia

Alta em curto prazo, com menor
risco ecoldgico

Risco a satde hu-
mana

Pode ser toxico

Baixo risco

Sustentabilidade

Baixa

Alta

Aplicacdo comuni-
taria

Requer agentes técnicos
especializados

Pode ser integrada a gestdo co-
munitéria

Fonte: Autor

A Fiocruz tem enfatizado que a crise climatica representa a maior
ameaca atual a satide global, exigindo respostas coordenadas e adap-
tativas. Tecnologias sustentaveis e acessiveis como extratos vegetais a
partir de residuos reaproveitados devem ser integradas a politicas de
vigilancia ambiental e controle de endemias em areas de vulnerabili-
dade, (Fiocruz, 2025).

OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo € discutir o papel das Solugoes Baseadas
Natureza (SbN) na busca de alternativas eficazes para o enfrentamen-
to dos desafios das quest6es climaticas e na prevencao e controle de
parasitoses em ambientes tropicais, com énfase no uso de compostos
vegetais bioativos e sustentaveis.
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Os objetivos especificos sao: Analisar os impactos das mudancas
climéaticas sobre as doencas parasitarias;

Apresentar os principios das Solu¢oes Baseadas na Natureza (SbN)
como alternativa extremamente viavel no combate as doencas para-
sitarias;

Comparar o enfoque do extrato vegetal com os métodos convencionais
a base de produtos quimicos, avaliando os pontos positivos frente aos
impactos ambientais;

Defender a utilizacao do extrato vegetal como tecnologia social e
sustentavel, reafirmando os extratos vegetais como alternativa no
combate a parasitoses.

METODOLOGIA

Através da analise literaria cientifica, de artigos técnicos, relatorios
e estudo de casos baseados em estratégias sustentaveis e alternativas
fundamentadas em Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN) aplicadas
no controle de parasitoses humanas influenciadas por mudangas cli-
maticas. Foi demonstrada a eficacia do extrato a partir da casca de
banana prata mel (Musa spp.), trabalhando como demonstrativo da
viabilidade do extrato vegetal obtido a partir do residuo agroindustrial,
como uma alternativa sustentavel e segura para aplicacao em corpos
hidricos dentro do escopo das Soluces Baseadas na Natureza (SbN),
conforme a figura 1.

Figura 1 - Extrato vegetal a base de casca de banana prata mel
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Fonte: Autor/LEZ/DCB/ENSP/FIOCRUZ

Foram apresentados dados de aplicacao pratica de tecnologias sus-
tentaveis desenvolvidas em laboratorios para o monitoramento e inter-
venc¢do em areas endémicas, demonstrando que essas solugdes foram
testadas e avaliadas, comprovando eficicia, contribuindo diretamente
para controle das parasitoses e se mostrando alinhada com as Solucoes
Baseadas na Natureza (SbN) e a quimica verde.

Entre as tecnologias destacadas, encontra-se a do extrato da casca
de banana prata mel, um residuo agroindustrial, utilizado como apli-
cacao pratica, que para ser obtido passa por processos de higienizacao,
secagem, trituracao e decoccao em agua, conforme, figura 2.
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Figura 2: Exemplo de diagrama de processos semelhante ao utilizado para o desen-
volvimento do extrato da casca de banana prata mel

Biodiversidade

Preparo dos extratos

Ensaios bioldgicos
in vitro

Metodologia de
Desreplicagio

Fracionamento &
caracterizagio por
HPLC

¥ ’
@ Novas moléculas

Fonte: Ilustracdo de dominio ptiblico adaptada pelo autor (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos recentes apontam o potencial de extratos vegetais, obtidos
a partir de residuos da agroindustria, como fontes promissoras de
compostos antiparasitarios, principalmente pela acao sobre formas
larvais de helmintos. Esses produtos se destacam por sua biodegrada-
bilidade, acessibilidade econémica e compatibilidade com a quimica
verde. Paralelamente, avangos em projetos funcionais tém permitido
o desenvolvimento de dispositivos ergondmicos e reutilizaveis para a
coleta de material biol6gico em ambientes aquaticos, como o desenvol-
vido em parceria da Universidade de vassouras e a Fiocruz, ja detentor
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de patente, figura 3.

Figura 3: Imagem da Concha de Coleta de Moluscos

Fonte: Escritorio de Projetos/NIT/Univassouras

A tendéncia dessas abordagens representa um modelo viavel de
intervencao de Solucgoes Baseadas na Natureza (SbN), promovendo
abordagens inovadoras e eficientes para enfrentar desafios ambientais,
(ITS, 2024)

Nesse contexto, o presente trabalho apresenta um produto sustentavel
como exemplos de aplicagdo pratica em areas endémicas, um extrato
vegetal biolarvicida formulado a partir da casca de banana Prata mel
(Musa spp.), com eficacia comprovada contra larvas de Schistosoma
mansoni.

Ambas as tecnologias foram testadas em condicoes reais e demons-
traram eficiéncia, acessibilidade e seguranca ambiental, re-
forcando seu potencial de uso como Soluc¢oes Baseadas na Natureza
(SbN) no enfrentamento das doencas parasitarias agravadas pelas
mudancas climaticas.
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RESUMO: Devido ao aumento da populacao brasileira, vem crescendo
a preocupacao de mais politicas publicas em relacao ao gerenciamento
de residuos s6lidos em grandes empresas, como nos supermercados,
que precisam ter implantacdes de acoes de sustentabilidade que estdo
diretamente ligadas ao meio ambiente e a melhor qualidade de vida
da populagao. O PRGS tem por objetivo a responsabilidade de atestar
suas condutas para gerenciar os residuos gerados. Neste cenario, o
presente estudo foi realizado. Diante do exposto, o presente estudo
objetivou verificar e analisar o PGRS de um supermercado localizado
no municipio de Paraiba do Sul (RJ). Foi realizado esrudo exploratério
das rotinas dos setores do estabelecimento durante o periodo do més
de abril de 2025. Com base no diagnostico e no levantamento dos vo-
lumes de residuos gerados, foi possivel verificar e propor medidas de
conformidades para atender determinados pontos do PGRS alinhadas
a Lei 12.305/2010. Foi constatado que a empresa investe na formacao

de agentes multiplicadores, disponibiliza ferramentas para o correto
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manejo dos residuos e prioriza agoes como a nao geracao, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e destinaciao responsavel dos
rejeitos, alinhando suas acoes com o PGRS.

Palavras-chave: gerenciamento, residuos sélidos, supermercado
INTRODUCAO

Consumidores demonstram uma predisposicao crescente para valo-
rizar empresas que adotam praticas ambientalmente responsaveis em
suas operacoes. Tal postura nao apenas reflete um reconhecimento da
importancia sustentavel, mas também influencia os critérios de escolha
dos consumidores no momento da aquisicao de produtos, conferindo
vantagem competitiva as organizagdes comprometidas com responsa-
bilidades ambientais (MENEZES e DAPPER, 2013).

A Lei 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), estabelece que os estabelecimentos geradores de grandes quan-
tidades residuais sao responsaveis pelo destino correto desses materiais.
Por isso, o estabelecimento deve elaborar um Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos (PGRS), garantindo que esse processo ocorra de
maneira organizada e transparente, algo importante tanto para os con-
sumidores quanto para o cumprimento da legislacao (BRASIL, 2010).

O PGRS aponta e descreve as acoes relativas ao manejo dos residuos
solidos, observadas suas caracteristicas e riscos, no ambito do empreen-
dimento, contemplando os aspectos referentes a geracao, segregacao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento
e disposicao final, bem como o foco na prevencao da poluicao e nos
efeitos nocivos as pessoas, ao meio ambiente, recursos naturais e saide
publica (BRASIL, 2010).

Diante do exposto, justifica-se a elaboracao do presente estudo afim
de se verificar conformidades com os requisitos legais e outros requisi-
tos para a gestao dos residuos s6lidos nas empresas, em destaque a Lei
N° 12.305/10, bem como promover discussoes acerca de propostas e
solucoes voltadas para a melhoria da qualidade de vida e das condicoes
ambientais.
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OBJETIVO

Verificar e analisar o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
de um supermercado localizado no municipio de Paraiba do Sul (RJ).

METODOLOGIA

Pesquisa de carater exploratorio, realizada no supermercado Bramil,
localizado em Paraiba do Sul, na regiao Centro Sul Fluminense, no es-
tado do Rio de Janeiro. O presente estudo envolveu a observacao das
rotinas dos diferentes setores do supermercado durante visitas realiza-
das no periodo do més de abril de 2025. Com base no diagndstico e no
levantamento dos volumes de residuos gerados foi possivel verificar e
propor medidas de conformidades para atender determinados pontos
do PGRS alinhadas a Lei 12.305/2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O PGRS é um documento técnico, elaborado e revisado anualmente,
que define os tipos e codigos dos residuos gerados pelas empresas. Todas
as acOes previstas nele devem seguir o que determina a Lei 12.305/2010,
sendo seu cumprimento de carater obrigatoério. O objetivo é gerenciar
as atividades que produzem grandes quantidades de residuos diaria-
mente, buscando reduzir ao méximo os impactos ao meio ambiente e
a sociedade (BRASIL, 2010).

A ABNT NBR 10004 (ABNT, 2004a), trata da classificacao dos re-
siduos soélidos. Os residuos gerados em supermercados devem ser
classificados conforme sua origem e os possiveis impactos a satade e
ao meio ambiente. A classificacao se divide em:

1) Classe I — “Residuos Perigosos”, residuos que apresentam ca-
racteristicas fisicas, quimicas ou biologicas que representam risco a
saude publica ou ao meio ambiente. Envolvem materiais inflamaveis,
corrosivos, reativos, toxicos ou patogénicos. Embora sejam mais co-
muns em industrias e estabelecimentos de saude, em supermercados
podem surgir em pequenas quantidades, principalmente devido ao uso
de produtos quimicos (como tintas e solventes) e itens como pilhas,
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baterias e lampadas fluorescentes. Esses residuos exigem manipulacao
cuidadosa, com uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs),
e devem ser descartados e armazenados corretamente, conforme as
normas estabelecidas no PGRS.

2) Classe II — “Residuos Nao Perigosos”, sendo estes que nao ofe-
recem risco imediato a saide ou ao meio ambiente, se dividem em: a)
Classe II-A (Nao-inertes) e Classe II-B (Inertes) (ABNT, 2004b). Essas
classificacOes sdo essenciais para definir o tratamento e a destinagao
adequada para cada tipo de residuo.

O local do presente estudo é uma empresa de comércio varejista,
com foco principal em produtos alimenticios. Possui uma 4rea total
de 1.938 m2 e area construida de 2.768,27 m2, com 168 funcionarios.

Durante a analise das instalacoes da empresa, foi possivel identificar
que os residuos gerados, conforme as ABNT’s (ABNT, 2004a; ABNT,
2004b), podem ser classificados em: a) Organicos: restos de vegetais,
frutas, cascas, sobras de comida, borra de café, papéis sujos ou engor-
durados e folhas coletadas na limpeza; b) Reciclaveis secos: papéis e
papeloes limpos, plasticos em geral, pallets de madeira e embalagens em
bom estado; c) Residuos do agougue: ossos, visceras e sebo bovino; d)
Oleo vegetal: residuos de 6leo usado; e) Rejeitos ou lixo extraordinario:
vidros, lixo dos banheiros, residuos da varricao, materiais descartaveis
e residuos resultantes da mistura entre organicos e reciclaveis; f) Resi-
duos perigosos: lampadas fluorescentes, materiais contaminados com
6leo ou graxa, produtos de limpeza, tintas, solventes e embalagens com
restos de produtos quimicos.

Com base nos dados analisados, os residuos gerados em cada setor
do supermercado podem ser descritos em: I — Administracao: lixo de
escritorio; II — Lanchonete, Cozinha e Loja: residuos organicos, 6leo
vegetal e embalagens destinadas a reciclagem, ossos e sebo bovino e
residuos reciclaveis como papel, papelao e plastico; III — Deposito:
residuos de embalagens destinados a reciclagem, especialmente papel,
papeldo, plastico, madeira e aluminio, IV: Banheiros: lixo sanitario.
Ressalta-se que, essa organizacao facilita a destinacdo correta dos
diferentes tipos de residuos gerados por cada setor.

Em se tratando aos colaboradores da empresa, apresentam papel
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fundamental para o sucesso da gestao de residuos, distribuidas da
seguinte maneira:

a) Gerente de Loja: solicita a compra e disponibiliza os insumos e
equipamentos necessarios para a gestao ambiental; b) Administrativo:
executa o PGRS, controlando os registros e promovendo a conscienti-
zacao e capacitacao dos colaboradores sobre o tema;

c¢) Colaboradores: responsaveis por reduzir a geracao de residuos,
evitar desperdicios de materiais e descartar corretamente os residuos;
d) Zeladoria: cuida da limpeza e organizacao das areas, recolhe os
residuos dos coletores de cada setor e os encaminha para o local de
armazenamento temporario; e) Coleta e Transporte: encarregados de
transportar os residuos até o local de tratamento final; f) Tratamento:
empresas especializadas recebem os residuos e realizam o descarte.

Em relacio ao acondicionamento dos residuos no estabelecimento,
esse procedimento realizado préximo ao local onde sao gerados. Os
residuos organicos, como 0ssos e peles, sio armazenados em camaras
refrigeradas, enquanto o 6leo vegetal é colocado em bombonas azuis
identificadas. No que abrange o transporte dos residuos, utiliza veicu-
los e equipamentos apropriados para evitar vazamentos, exposicao ao
tempo e contato com alimentos. Todo o transporte é documentado,
autorizado e acompanhado pelo 6rgao ambiental competente.

O mercado adota as seguintes prioridades na gestao de residuos: nao
geracao; reducdo; reutilizacdo, reciclagem, tratamento e destinagao final.

Pelo observado durante o periodo do estudo, verificou-se que a gestao
de residuos sélidos no estabelecimento estd em plena conformidade
com a Lei 12.305/2010, fazendo parte das praticas diarias e operacio-
nais da empresa, contemplando todas as etapas do PGRS. Por meio do
exposto, pode-se concluir que a empresa investe na formacao de agentes
multiplicadores, disponibiliza ferramentas para o correto manejo dos
residuos e prioriza ac¢oes alinhadas com o estabelecido no PGRS.
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas vém provocando impactos diretos e crescen-
tes em comunidades do mundo inteiro. Enchentes, secas prolongadas,
ilhas de calor, perda da biodiversidade e inseguranca alimentar sao
alguns dos efeitos visiveis que tém testado a capacidade de adaptacao
das sociedades. Diante dessa realidade, torna-se evidente a necessidade
de solugdes que nao sejam apenas globais, mas que considerem as par-
ticularidades de cada territério e envolvam ativamente seus moradores.

O conceito de End User Development (EUD), ou Desenvolvimento
pelo Usuério Final, surge como uma abordagem que rompe com o mo-
delo tradicional de desenvolvimento de software ao colocar o usuario
no centro do processo, como defendido por tedricos como Fischer e
Giaccardi (2006). Com o avanco de plataformas low code ou no code,
como AppSheet, MIT App Inventor e Thunkable, torna-se possivel que
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pessoas sem formacao técnica criem aplicativos funcionais para resolver
problemas reais. Essa abordagem permite que o usuario final se torne
um criador de tecnologia, e nao apenas um consumidor.

OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo analisar o potencial do End
User Development (EUD) como uma estratégia para capacitar comu-
nidades a criarem suas proprias ferramentas digitais de enfrentamento
as mudancas climaticas. Busca-se compreender como essa abordagem
pode facilitar o desenvolvimento de aplicativos e sistemas voltados a
identificacdo, monitoramento e implementacao de Solu¢oes Baseadas
na Natureza (SbN). Tais soluc¢des consistem em intervengdes inspiradas
e sustentadas por processos naturais, como reflorestamento e agricul-
tura sustentavel, que contribuem para mitigar os impactos climaticos
e fortalecer os ecossistemas locais.

METODOLOGIA

A pesquisa fundamenta-se no principio de que tecnologias digitais
devem ser adaptadas a realidade de seus usuarios. A metodologia foi
dividida em trés etapas.

A primeira etapa consiste em uma revisao bibliografica focada em
trés areas: o conceito e as aplicagoes de EUD; o papel das SbN no en-
frentamento das mudancas climaticas; e a interse¢ao dessas praticas
com processos de inovacao social e tecnologias comunitérias. O intuito
é compreender o tratamento desses temas na literatura académica e
identificar lacunas a serem exploradas.

A segunda parte do estudo compreende uma analise de casos reais,
selecionados com base em critérios como relevancia, documenta-
cao disponivel e aplicabilidade do conceito de EUD, para demonstrar
como diferentes comunidades utilizam essa abordagem na préatica.
Um exemplo relevante é o projeto “Mapa Verde”, no qual moradores
de periferias de Sao Paulo, com apoio de organizacdes e universidades,
criaram um aplicativo colaborativo via MIT App Inventor. A ferramenta
mapeia areas verdes, pontos de descarte irregular de lixo e espacos com
potencial para agoes sustentaveis. O projeto transcendeu a func¢io de
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ferramenta digital, tornando-se um ponto de encontro entre educacao
ambiental, mobilizagdo social e cidadania ativa. Outro caso analisado
envolve comunidades ribeirinhas na Amazonia, que desenvolveram
sistemas de monitoramento climatico com o AppSheet. Os moradores
registram dados de chuvas, cheias e secas, o que auxilia na previsao
do comportamento dos rios, no planejamento de plantios e na adocao
de medidas preventivas. A tecnologia, neste contexto, surgiu da neces-
sidade local e com participacao direta da comunidade, valorizando o
saber tradicional.

A terceira etapa foca na sistematizacao de diretrizes, elaboradas a
partir de uma analise comparativa dos estudos de caso e da revisao
teorica. O proposito é formular um conjunto de orientacGes praticas
para que outras comunidades possam adotar o EUD como ferramenta
de resiliéncia climatica. Os pontos destacados incluem a importancia
da formacao tecnologica acessivel, o papel de liderancas locais como
multiplicadoras, o uso de dados comunitarios para influenciar politicas
publicas, e o engajamento de jovens, mulheres e povos tradicionais
como protagonistas.

No plano tedrico, o trabalho se sustenta em trés eixos. O primeiro
€ o conceito de EUD, que permite que comunidades criem e mante-
nham suas proprias tecnologias. O segundo € o das SbN, promovido
por instituicoes como a IUCN, que propoe o uso de ecossistemas para
enfrentar problemas complexos. O terceiro eixo € a teoria da tecnologia
social, que a entende como uma construcao coletiva ligada a transfor-
macao da realidade. Esta abordagem dialoga com autores da area de
inovacao comunitaria ao posicionar a tecnologia como um meio para
o empoderamento local.

Os primeiros resultados indicam que a aplicacao de EUD para fins
ambientais é viavel e potente. A capacidade das comunidades de de-
senvolverem suas ferramentas permite criar aplicativos que monitoram
areas de risco, notificam sobre eventos extremos e mapeiam locais
para reflorestamento. Tais iniciativas podem ser desenvolvidas com
celulares, mesmo em areas com pouca infraestrutura. Adicionalmente,
esse processo promove educacao ambiental, senso de pertencimento
e fortalecimento da organiza¢do comunitaria. Ao participarem ativa-
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mente do desenvolvimento de solucoes, os moradores deixam de ser
apenas “afetados pelo clima” e tornam-se agentes ativos na construcao
de respostas.

CONCLUSAO

Este trabalho demonstra que nao é preciso esperar por solucoes
complexas ou de grande escala para agir frente as mudancas climéticas.
Com ferramentas adequadas, conhecimento compartilhado e organiza-
cao coletiva, as proprias comunidades podem desenvolver tecnologias
funcionais e que respeitam suas realidades. A unido entre tecnologia
acessivel (EUD), saberes locais e intervencoes sustentaveis (SbN) abre
um caminho promissor para enfrentar os desafios contemporaneos de
forma criativa, descentralizada e justa. O papel da universidade e dos
pesquisadores, nesse cenario, é o de facilitar esse processo, criando
pontes entre o conhecimento técnico e as solucdoes que nascem no
territério e que, muitas vezes, revelam-se particularmente eficazes.
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RESUMO: A nanotecnologia tem se destacado como uma ferramenta
promissora e sustentavel na agricultura, principalmente no controle de
nematoide das galhas. Esses sao considerados, uns dos mais agressivos,
entre os nematoides, sendo capaz de parasitar uma ampla variedade de
culturas de importancia econémica no Brasil e no mundo. Este trabalho
teve como objetivo avaliar, in vitro, a atividade nematicida de um na-
nomaterial a base de carbono sobre juvenis de segundo estadio (J2) de
Meloidogyne enterolobii. Os nematoides foram extraidos de raizes de
tomateiros infectados, cultivados por trés meses em ambiente contro-
lado no IF Goiano, campus Ceres. O bioensaio foi realizado utilizando
microplacas de Elisa, com a exposicao dos J2 a diferentes concentracoes
do nanomaterial (0,0028; 0,0112; 0,0225; 0,0560 g.L-1), além de um
controle positivo com abamectina (18 g.L.-1) e um controle negativo com
agua destilada. A avaliacao da mortalidade foi feita em 24, 48, 72 € 96
horas, sob exposic@o continua a luz de LED de 50 watts para ativacao
fotocatalitica do nanomaterial. Os resultados indicaram um aumento
progressivo da mortalidade dos nematoides com o aumento da concen-
tracao do nanomaterial, sendo a dose de 0,0560 g.1.-1 a mais eficaz, com
42,86% de mortalidade ap6s 96 horas. A abamectina, como esperado,
apresentou 100% de eficicia. Acredita-se que o efeito nematicida esteja
associado a geracao de espécies reativas de oxigénio (ROS), induzin-
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do estresse oxidativo e comprometendo a integridade celular dos J2.
Estudos anteriores corroboram esses achados, evidenciando a eficicia
de nanoparticulas de prata e cobre contra espécies relacionadas, como
M. incognita e M. javanica. Assim, o nanomaterial testado demonstra
potencial como uma alternativa viavel ao uso de nematicidas sintéticos,
contribuindo para praticas agricolas mais sustentaveis e com menor
impacto ambiental. Pesquisas futuras devem focar no aprimoramento
da formulacao e avaliacdo em condi¢des de campo para validar sua
eficacia no manejo integrado de fitonematoides.

Palavras-chave: Mortalidades, nematoide das galhas, nanoparticulas, to-
mate.

INTRODUCAO

A nanotecnologia, definida como a manipulacao de materiais em
escala nanométrica, tem se destacado como uma inovacao promissora
na agricultura. Essa tecnologia permite a criacao de nanopesticidas e
nanofertilizantes com maior eficiéncia e menor impacto ambiental,
oferecendo alternativas sustentaveis aos pesticidas convencionais
(ANDREANI, 2022).

Os nanopesticidas, por exemplo, utilizam nanomateriais como veicu-
los para ingredientes ativos, proporcionando uma liberacdo controlada
e direcionada, o que aumenta a eficicia no combate a pragas e reduz
a quantidade de produto necessario (SILVA, 2021). No contexto do
controle de nematoides fitoparasitas, como Meloidogyne enterolobii,
a nanotecnologia tem mostrado resultados promissores. Pesquisas
indicam que a aplicacao de nanoparticulas pode ser eficaz na redu-
cao da populacdo desses patdgenos, oferecendo uma alternativa aos
nematicidas quimicos tradicionais, que muitas vezes apresentam alta
toxicidade e eficacia limitada (SILVA, 2019) .

Dentre os fitonematoides, o género Meloidogyne é amplamente
reconhecido pelos danos severos que provoca, sendo caracterizado
principalmente pela formacao de galhas nas raizes. Tal sintoma é
resultado da infeccdo por juvenis de segundo estadio (J2), os quais
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penetram mecanicamente a epiderme radicular utilizando seu estilete e
secretando enzimas hidroliticas produzidas pelas glandulas esofagianas
(GALVAO, 2024).

A espécie M. enterolobii é considerada uma das mais agressivas
entre os nematoides de galhas, sendo capaz de parasitar uma ampla
variedade de culturas de importancia econdmica no Brasil e no mundo
(PINHEIRO et al., 2022; GALVAO et al., 2024). Devido a sua elevada
capacidade reprodutiva e a dificuldade de controle com os métodos
convencionais, torna-se essencial buscar alternativas mais eficientes
e sustentaveis. Entre essas estratégias, a aplicacdo de nanomateriais
com potencial nematicida surge como uma tecnologia promissora.

Portanto, a aplicacao da nanotecnologia na agricultura, especialmente
no controle de fitonematoides, representa uma abordagem promissora
e sustentavel, com potencial para melhorar a produtividade agricola e
reduzir os impactos ambientais associados ao uso de pesticidas con-
vencionais (ZIEGLER, 2019).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade nematicida “in vitro”
do nanomaterial contendo carbono frente ao fitopatogeno M. enterolobii.

METODOLOGIA

Os in6culos de M. enterolobii foram extraidos das raizes pelo método
de Coolen e D" Herde (1972), que consiste na trituracao de raizes em
liquidificador com agua e peneiramento. As amostras de raizes foram
lavadas em agua corrente, deixadas secar por 20 minutos. Foram
cortadas em pedacos de 1-2 cm de comprimento com o auxilio de uma
tesoura. Uma porcao de 10g de raizes foi adicionada em 250 mL de
solucao de hipoclorito de sbédio e foi triturada em liquidificador por
60 segundos, o contetido do liquidificador foi despejado em uma pe-
neira de 10omesh/400mesh. O material que se depositou na segunda
peneira foi transferido para tubos plasticos de falcon. Posterior a essa
etapa, seguiu-se a metodologia proposta por Jenkins (1964) em que
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esse contetdo que foi transferido para os tubos falcon foi adicionado
1 cm3 de caulim em cada amostra, e foi centrifugada na Centrifuga da
FANEM a 1800 RPM durante cinco minutos. Apos a centrifugacao
descartou o liquido sobrenadante e no restante adicionou 40 ml de
solucdo de sacarose a 45% (preparada misturando 450 g de acgtcar e
agua até completar 1 L). Foram submetidos novamente a centrifugacao,
por um minuto a 1800 RPM. O sobrenadante, contendo os nematoides
do solo, foi vertido na peneira de 400mesh/500mesh e foi lavado em
agua corrente para remover o excesso de sacarose, que impede a defor-
macao dos nematoides. Transferiu-se, dessa forma, o liquido passado
na peneira contendo os nematoides para um beck com capacidade de
1 litro para posterior inoculacao nos tomates.

Apos a extracao, os nematoides foram inoculados em tomate (So-
lanum lycopersicum L.) variedade Cerasiforme em casa de vegetal
da area experimental do IF Goiano, campus Ceres, GO (Figura 1). A
inoculacao foi feita colocando a suspensao de nematoide diretamente
nos trés furos equidistantes proximos as raizes dos tomateiros (Figura
2). A multiplicacdo do nematoide ocorreu por um periodo de 3 meses.

Figura 1: Cultivo de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) em casa de vegetacao na
area experimental do IF Goiano, campus Ceres, GO.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Figura 2: Inoculacao de Meloidogyne enterolobii nas raizes de tomateiro visando a

multiplicacdo do nematoide de galhas, 2023.

Fonte: Arquivo pessoal.

Apos esse periodo de 3 meses, no Laboratdrio de Biologia foi feito o
preparo das solugdes com o nanomaterial (Figura 3). Foi feito a sintese
do nanomaterial e todo o preparo para o seu uso e posteriormente, esse
foi pesado nas concentracoes planejadas e diluidos em 4gua destilada
(Figura 4). As concentracoes utilizadas foram: 0,0028 gL-1; 0,0112
gl-1; 0,0225 gl-1; 0,0560 glL-1; além do controle negativo, em que
continha o gL-1 de nanomaterial, ou seja, somente 4gua destilada e o
controle positivo com 18 gL.-1 abamectina, que é um nematicida que
tem a sua eficacia comprovada.
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Figura 3: Preparo das solugoes contendo o nanomaterial nas concentragoes deter-

minadas para os ensaios in vitro.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Figura 4: Pesagem do nanomaterial nas concentracgoes previamente estabelecidas
para preparo das solucdes experimentais.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Posteriormente, no Laboratoério de Solos, foi realizada a extracao
dos nematoides (Figura 5), esses foram extraidos das raizes (Figura
6) pelo método de Coolen e D”Herde (1972) e extraidos do solo pela
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metodologia de Jenkins (1964), que foi descrito anteriormente.

Figura 5: Processo de extracdo de nematoides de galhas provenientes de raizes de
tomateiro previamente inoculadas com Meloidogyne enterolobii.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

Figura 6: Raizes apresentando galhas caracteristicas da infecgao por fitonematoi-
des apos o periodo de multiplicagdo de Meloidogyne enterolobii.

e

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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Ja com as solucgoes preparadas e os nematoides extraidos e vivos, no
Laboratorio de Biologia, foi feito a pescaria dos nematoides, colocan-
do-se entao 1 nematoide J2 de M. enterolobii por poco de microplacas
de Elisa, as placas foram identificadas com os tratamentos e repeticoes,
tendo-se 7 repeti¢des por tratamento e 6 tratamentos, totalizando-se
assim 42 unidades experimentais. Apos essa etapa com o auxilio de uma
micropipeta, foi colocado 1mL das solucées em cada poco que continha
o nematoide nos tratamentos adequados. Posterior, foi montado uma
luz de led de 50 watts (Figura 7), no qual esse ficou ligado durante toda
as 96 h para a ativacao do nanomaterial. Avaliou-se por 24 h ,48 h ,72
h e 96 h para verificar a influéncia das concentracoes do nanomaterial
na mortalidade do J2 de M. enterolobii.

Figura 7: Montagem do experimento com placas de Elisa contendo os nematoides
e solugodes tratadas, sob iluminacao continua com luz de LED de 50 watts para

ativacdo do nanomaterial.

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.
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A avaliacao da mortalidade de nematoides J2 realizou-se seguindo
ametodologia proposta por SILVA e OLIVEIRA (2002). Apds o tempo
de exposicao, os nematoides foram observados ao microscopio 6ptico
Olympus no aumento de 40x para verificar se estavam realmente mor-
tos (e nao apenas imoveis), aplicou-se um estimulo fisico (agitacao).
Utilizou-se o critério de mortalidade do J2 que nao se movimentam
mesmo apos estimulo sao considerados mortos (RODRIGUES e MON-
TEIRO, 2011).

Todos os dados foram tabulados em aplicativo MICROSOFT EXCELL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O nanomaterial em questao possui uma acao foto catalisadora com-
provada, o que resulta na geracao de formas reativas de oxigénio (ROS).
Isso pode levar a mortalidade do nematoide.

Tabela 1: Média da porcentagem de mortalidade dos nematoides com
a aplicacdo do nanomaterial ap6s 96 horas, Ceres, GO. 2023.

Doses do nanomaterial (g. L-1) Porcentagem de mortalidade (%)

0] 0
0,0028 o
0,0112 o)
0,0225 14,29
0,0560 42,86
Abamectina 100

Com base na média calculada a partir da porcentagem de morta-
lidade dos nematoides em diferentes doses do nanomaterial (Tabela
1), foi possivel observar alguns resultados promissores. A dose de
0,0225 g.L-1 apresentou um baixo poder de controle, mas ainda assim
resultou em mortalidade ap6s 96 horas de exposicao. No entanto, a
dose de 0,0560 g.L-1 alcancou uma taxa de mortalidade de 42,86%, o
que demonstrou ser eficaz no controle dos nematoides. Levando em
consideracao que os nematoides considerado mortos, foram aqueles
que estavam imoveis e retos, ja os nematoides vivos foram aqueles que
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estavam se locomovendo.

Alguns trabalhos corroboram com os resultados desse projeto, como
no trabalho de Oliveira et al. (2022) que constataram que a quantidade
dos nematoides em contato com as nanoparticulas na concentracao
de 250 uM apos 48 h reduziu consideravelmente em comparacao aos
nematoides que estavam em contato com agua, demonstrando que
o nanomaterial nesse trabalho mostrou-se eficiente no controle do
nematoide.

A eficiéncia apresentada pode estar relacionada as propriedades
fisico-quimicas das nanoparticulas, como o tamanho reduzido e a alta
area de superficie especifica, que favorecem maior interagdo com os
tecidos do nematoide, além da possivel inducao de estresse oxidativo ou
alteracao na permeabilidade da membrana celular dos juvenis (ZHANG
et al., 2023; SANTOS et al., 2024).

Portanto, os dados obtidos reforcam o potencial do uso de nanopar-
ticulas como uma alternativa sustentavel no manejo de fitonematoides,
contribuindo para a reducao do uso de nematicidas sintéticos e pro-
movendo praticas agricolas mais sustentaveis.

Outros resultados semelhantes foram constatados em um estudo
em que as nanoparticulas de prata (AgNPs) foram sintetizadas. Essas
AgNPs aumentaram significativamente a mortalidade da populacao de
Meloidogyne spp. ap0Os a exposicao as concentracoes de 200 e 250 ug/
mL por um periodo de 40 minutos (Almaghrabi et al. 2013). Em parti-
cular, estudos demonstraram que as AgNPs podem causar mortalidade
significativa em juvenis de segundo estadio (J2) de M. incognita, uma
espécie intimamente relacionada a M. enterolobii.

Baronia et al. (2023) observaram que concentracoes de AgNPs va-
riando de 30 a 150 ppm resultaram em mais de 99% de imobilizagao
dos J2 de M. incognita ap6s 6 horas de exposi¢ao. Além disso, Fouda
et al. (2023) relataram que AgNPs incorporadas em celulose micro-
cristalina, em concentracoes de 40 ppm, causaram mais de 95% de
mortalidade dos J2 apds 72 horas de incubacao. A eficacia observada
em M. incognita indica um potencial promissor para o uso de nano-
materiais no controle de M. enterolobii, considerando as semelhancas
bioldgicas entre essas espécies.
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A pesquisa conduzida por Franca, et al. (2021) comprovou a eficacia
das nanoparticulas de cobre no combate ao nematoide M. javanica.
Essa descoberta indica o potencial promissor desses nanomateriais
como uma alternativa segura e eficiente para o controle de nematoides
em contextos agricolas.

Essa abordagem promissora deste patossistema estudado destaca a
relevancia dos nanomateriais na busca por alternativas mais eficazes
e sustentaveis no controle de nematoides, que sao importantes pato-
genos agricolas.
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IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA INCIDEN-
CIA E DISTRIBUICAO DE DOENCAS INFECCIOSAS EM
PEQUENOS ANIMAIS: COMO SOLUCOES BASEADAS
NA NATUREZA PODEM MITIGAR A EXPANSAO DE
VETORES
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RESUMO: As mudancas climaticas globais tém influenciado signi-
ficativamente a epidemiologia das doencas infecciosas em pequenos
animais, alterando a distribuicao e incidéncia de vetores e patogenos.
Este trabalho apresenta uma revisao sistematica da literatura sobre os
efeitos das mudancas climaticas na satde de caes e gatos, com énfase
nas doencas transmitidas por vetores. Além disso, discute-se o poten-
cial das solucoes baseadas na natureza (SbN), como a restauracgao de
habitats e o controle bioldgico, para mitigar a expansao desses vetores
e, consequentemente, o impacto das doencas. A analise indica que essas
estratégias naturais sdo complementares as intervencoes convencionais
e podem oferecer beneficios ambientais e de satide ptiblica, reduzindo
o uso de pesticidas quimicos e promovendo a sustentabilidade.

Palavras-chave: Controle Biolégico; Doencas Infecciosas; Mudancas
Climaticas.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios glo-
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bais contemporaneos, com impactos complexos e interligados sobre a
saude humana, ambiental e animal. Entre os efeitos mais relevantes
esta a alteracdo nos padroes de ocorréncia e distribuicao das doencas
infecciosas, especialmente aquelas transmitidas por vetores. No contexto
da medicina veterinaria de pequenos animais, observa-se um cresci-
mento preocupante na incidéncia de enfermidades como dirofilariose,
leishmaniose e erliquiose, frequentemente associadas a vetores como
mosquitos, flebotomineos, carrapatos e pulgas. Essas alteracoes estao
fortemente relacionadas ao aumento das temperaturas médias globais,
a mudanca nos regimes pluviométricos, a elevacao do nivel do mar e a
intensificacao de eventos extremos como secas prolongadas e enchentes.
Tais transformacoes favorecem a sobrevivéncia, reproducao e migracao
de vetores, muitas vezes levando a emergéncia ou reemergéncia de
doencas em areas anteriormente nao endémicas. Diante deste cenério,
estratégias alternativas ao controle quimico tradicional tém sido pro-
postas, entre elas as chamadas Solugoes Baseadas na Natureza (SbN).
As SbN incluem ac¢oes que utilizam ou imitam processos naturais para
promover o equilibrio ecolégico, como a restauragao de ecossistemas, o
incentivo a biodiversidade funcional e o controle bioldgico por meio de
predadores naturais. Estas estratégias, além de mitigarem a expansao
vetorial, contribuem para a conservacao ambiental e reduzem o impacto
negativo do uso indiscriminado de inseticidas.

OBJETIVO

Este estudo tem por objetivo realizar uma revisao sistemaética da
literatura cientifica para avaliar os efeitos das mudancas climaticas
na epidemiologia das doencas infecciosas em caes e gatos, com énfase
nas zoonoses transmitidas por vetores. Ademais, pretende-se discutir
o papel e a eficacia das SbN na mitigacao desses efeitos.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao sistematica da literatura entre janeiro de
2015 e fevereiro de 2024. As bases de dados consultadas foram PubMed,
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Scopus e Web of Science. Utilizou-se uma combinagao dos seguintes
descritores, com operadores booleanos: “climate change” AND “infec-
tious diseases” AND “vector-borne diseases” AND (“dogs” OR “cats” OR
“small animals”) AND (“nature-based solutions” OR “biological control”
OR “habitat restoration”). Os critérios de inclusao foram: (i) artigos
publicados nos idiomas portugués, inglés ou espanhol; (ii) estudos que
abordassem doencas infecciosas em pequenos animais relacionadas
as mudancas climéticas e/ou estratégias de controle ambientalmente
sustentaveis; (iii) publicacOes com acesso ao texto completo e revisao
por pares. Foram excluidos artigos com foco exclusivo em humanos ou
animais de producao, revisdes nao sistematicas, estudos duplicados ou
sem dados relevantes sobre o tema. Apos triagem, leitura dos resumos
e avaliacao critica, 38 estudos foram incluidos para analise qualitativa
e discussao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 240 artigos inicialmente identificados, 38 atenderam aos crité-
rios de inclusao. A maioria dos estudos apontou para uma clara asso-
ciacdo entre o aquecimento global e a expansao geografica de vetores
de importancia veterinaria, como o Rhipicephalus sanguineus, Aedes
aegypti e Ctenocephalides felis. Observou-se, por exemplo, que regioes
anteriormente livres de determinados vetores, como o sul do Brasil,
vém apresentando aumento na incidéncia de doencas antes restritas a
areas tropicais. Esses achados podem ser visualizados de forma mais
clara no Grafico 1, que resume a expansao geografica desses vetores,
a resisténcia aos produtos quimicos convencionais e a eficicia das
solucoes baseadas na natureza no seu controle.
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Grafico 1. Expansio geografica, resisténcia quimica e eficicia das solugdes basea-
das na natureza (SbN) para os principais vetores de doengas infecciosas em peque-

nos animais.
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Nota-se que, embora as SbN apresentem eficacia consideravel, ela
ainda ¢ inferior a velocidade de expansao dos vetores, exigindo maior
investimento em pesquisas e estratégias integradas de manejo. Es-
tudos como os de Oliveira et al. (2022) e Estrada-Pena et al. (2022)
evidenciaram que o aumento da temperatura média anual, aliado a
urbanizacao desordenada, tem favorecido nao apenas a permanéncia
dos vetores em novos territérios, mas também o prolongamento de seus
ciclos reprodutivos, contribuindo para surtos sazonais mais intensos
e prolongados. A discussao cientifica também destaca os limites do
controle quimico convencional. Embora eficaz no curto prazo, o uso
continuo de inseticidas tem resultado no desenvolvimento de resis-
téncia em varias populacoes de vetores, além de impactos colaterais
como a contaminacdo ambiental, desequilibrios ecolégicos e riscos a
saude de animais e humanos. Nesse contexto, as SbN vém ganhando
atencao como alternativas mais sustentaveis. A restauracao de habitats
naturais tem sido apontada como uma forma eficiente de promover a
presenca de predadores naturais dos vetores — como aves, morcegos
e insetos entomdfagos — que auxiliam no controle populacional sem
necessidade de insumos quimicos. Zanella et al. (2021) demonstraram
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que a introducao controlada de agentes biol6gicos, como Toxorhynchi-
tes sp. (mosquitos predadores) e himenopteros parasitoides, resultou
em reducao significativa de populacoes de mosquitos vetores em areas
urbanas.

Além disso, corredores ecologicos urbanos — areas verdes continuas
que interligam fragmentos de vegetacao — favorecem a movimentacao
de predadores naturais e auxiliam na regulacao ecologica dos vetores.
Outro beneficio das SbN é sua capacidade de atuar de forma integrada
a outras medidas de satade publica. Por exemplo, o plantio de espécies
vegetais repelentes ao redor de residéncias pode reduzir o contato
entre pets e vetores, enquanto a manutenc¢ao de ambientes limpos e
vegetacao controlada colabora para evitar o acaimulo de agua parada
e o aumento de insetos. Apesar dos beneficios, os estudos também
apontam limitagoes. A eficacia das SbN pode variar de acordo com a
regido geografica, caracteristicas climaticas locais e tipos de vetores.
Em areas densamente urbanizadas, onde ha fragmentacao severa do
habitat natural, os efeitos positivos das SbN podem ser mais dificeis
de alcancar. Ademais, ha uma escassez de pesquisas especificas em
medicina veterinaria de pequenos animais que mensurem a eficacia
dessas abordagens de forma controlada e reprodutivel. Portanto, é fun-
damental que politicas publicas e planos de satide animal considerem
a implementagao de SbN como parte de uma abordagem integrada,
complementando o controle quimico quando necesséario. Investimentos
em pesquisa, capacitacdo profissional e conscientizacdo da populacao
sao fundamentais para garantir o sucesso e a adoc¢ao dessas estratégias
em larga escala. Além disso, a insercao das SbN nos curriculos acadé-
micos da medicina veterinaria e sua integracao com a epidemiologia,
ecologia e manejo ambiental devem ser incentivadas. Isso permitira uma
formacao mais holistica dos profissionais da area, capacitando-os para
enfrentar desafios complexos como as doencas emergentes associadas
as mudancas climaticas.

CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas climaticas tém alterado profundamente a dindmica
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ecologica das doencas infecciosas em pequenos animais, especialmente
aquelas transmitidas por vetores. A expansao geografica e a intensifi-
cacao da atividade vetorial em regioes anteriormente nao endémicas
representam um novo paradigma para a medicina veterinaria de caes
e gatos. Nesse contexto, as Solucoes Baseadas na Natureza despontam
como alternativas promissoras e sustentaveis para o enfrentamento
desses desafios. A restauracao ecologica, o controle biolégico e a pro-
mocao da biodiversidade oferecem vantagens tanto para a satide animal
quanto para a preservacao ambiental. No entanto, seu sucesso depende
da integracao com medidas convencionais, da adaptacao as realidades
locais e do apoio institucional e comunitario. Futuros estudos devem
aprofundar a analise da efetividade das SbN em contextos urbanos e
periurbanos, bem como desenvolver protocolos especificos para sua
aplicacdo pratica em medicina veterinaria de pequenos animais. O en-
frentamento das doencas vetoriais em tempos de mudancas climaticas
exige uma abordagem transdisciplinar, preventiva e ambientalmente
responsavel.
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BRIGADEIRO DE BANANA VERDE COM CASCA: UMA
ESTRATEGIA SUSTENTAVEL DE REAPROVEITAMEN-
TO ALIMENTAR
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RESUMO: A biomassa de banana verde vem ganhando destaque
como ingrediente funcional e sustentavel, capaz de promover satde e
transformar a maneira como produzimos alimentos. Produzida a partir
de bananas verdes — muitas vezes descartadas por nao atenderem aos
padroes estéticos do mercado , a biomassa representa uma resposta
simples e eficaz aos desafios enfrentados pela induastria de alimentos,
pela seguranca alimentar e pela sustentabilidade ambiental. Seu uso
crescente reforca uma mudanca de mentalidade na producao alimentar,
promovendo o aproveitamento integral dos alimentos e incentivando
praticas produtivas mais conscientes. A biomassa apresenta caracte-
risticas que a tornam extremamente versatil. Sua textura cremosa e
sabor neutro permitem sua aplicagdo em uma ampla gama de produtos
alimenticios, tanto caseiros quanto industrializados. Pode ser usada
como espessante natural em molhos, sopas, patés e caldos; como subs-
tituto de farinhas refinadas em paes, bolos e massas; ou ainda como
base para preparacoes funcionais, como barras energéticas, smoothies
e cremes vegetais. O presente trabalho visou desenvolver uma receita
funcional de brigadeiro utilizando biomassa e casca de banana verde
como forma de reaproveitamento integral do alimento, promovendo
praticas alimentares sustentaveis e nutricionalmente enriquecidas.
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Palavras-chave: reaproveitamento, sustentabilidade, biomassa de bana-
na verde

INTRODUCAO

O desperdicio de alimentos é uma das grandes problematicas am-
bientais da atualidade, afetando diretamente a seguranca alimentar, a
economia e o meio ambiente. A banana é uma das frutas mais consumi-
das no Brasil, e a sua casca, muitas vezes descartada, representa uma
rica fonte de fibras, antioxidantes e compostos bioativos. A biomassa de
banana verde tem sido amplamente utilizada em preparac¢oes funcionais
devido ao seu teor de amido resistente. Neste contexto, a elaboracao de
um brigadeiro utilizando a biomassa de banana verde e sua casca surge
como uma proposta inovadora e sustentavel, alinhada aos principios
das Solucoes Baseadas na Natureza (SBN) (CEAGESP, 2023).

OBJETIVO

Desenvolver uma receita funcional de brigadeiro utilizando biomassa
e casca de banana verde como forma de reaproveitamento integral do
alimento, promovendo praticas alimentares sustentaveis e nutricio-
nalmente enriquecidas.

METODOLOGIA

A biomassa de banana verde foi preparada a partir da coc¢ao de
bananas verdes (BRS Pacoua) com casca, seguindo os protocolos de
higienizacao e coc¢ao (bananas verdes imersas em agua fervente por 15
minutos em panela de pressao). Ap6s o cozimento, as bananas foram
trituradas ainda quentes até a obtencao de um creme homogéneo. A
casca, separada previamente, foi higienizada com solucao clorada,
cozida, triturada e incorporada a biomassa.

A receita do brigadeiro foi elaborada com os seguintes ingredientes:

1 xicara de biomassa de banana verde com casca
4 colheres de sopa de cacau em p6 100%
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2 colheres de sopa de acticar demerara
1 colher de sopa de 6leo de coco
1 colher de ché de esséncia de baunilha
Os ingredientes foram misturados em fogo baixo até atingir o ponto
de brigadeiro. Apos resfriamento, foram modeladas as porcdes e ar-
mazenadas sob refrigeracao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O brigadeiro de banana verde com casca apresentou textura cremosa,
sabor suave e aparéncia semelhante a de um brigadeiro convencional,
com aceitacdo sensorial satisfatoria. A casca da banana, tradicionalmente
descartada, contribuiu para o aumento do teor de fibras e compostos
fendlicos da preparacdo, além de intensificar sua fun¢do antioxidante
(MELO, et al. 2021).

O reaproveitamento da casca contribui diretamente para a reducao
do lixo organico doméstico e reforca praticas de educacao ambien-
tal, além de propor um alimento funcional com potencial aplicacao
na alimentacao escolar, comunitaria e domiciliar. Do ponto de vista
tecnologico, a biomassa associada a casca mostrou-se um excelente
espessante natural e estabilizante, eliminando a necessidade de lati-
cinios ou amido industrializado, o que torna a receita viavel também
para dietas veganas ou restritivas (SILVA e LOPES, 2022).

Além do produto culinario em si, a receita é voltada para a conscien-
tizacdo sobre o aproveitamento integral dos alimentos, que podera ser
replicado em ag¢des de extensao, oficinas e programas de nutricao escolar.

A elaboracao do brigadeiro com biomassa e casca de banana verde
demonstra a viabilidade de praticas alimentares sustentaveis, funcionais
e acessiveis. A proposta esta alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente no que se refere a seguranca alimen-
tar (ODS 2), producao e consumo responsaveis (ODS 12) e reducao do
desperdicio de alimentos. O uso integral da banana verde representa
uma alternativa eficaz e palatavel para fomentar a educacao nutricional
e ainovacao culinaria com base em solucoes naturais (BRASIL, 2022).
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POTENCIAL NUTRICIONAL DAS PLANTAS ALIMFJNTi-
CIAS NAO CONVENCIONAIS (PANC) NAPROMOCAO DA
SEGURANCA ALIMENTAR E DIETAS SUSTENTAVEIS
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RESUMO: As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) emer-
gem como alternativas sustentaveis frente aos desafios alimentares e
nutricionais contemporaneos. Em meio ao aumento da inseguranca
alimentar, perda da biodiversidade e crescimento de doencas croni-
cas ndo transmissiveis (DCNT), estas espécies vegetais oferecem um
caminho promissor para a diversificacao da dieta, promocao da saude
e fortalecimento da seguranca alimentar e nutricional. Espécies como
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata), taioba (Xanthosoma sagittifolium),
bertalha (Basella alba), beldroega (Portulaca oleracea) e araruta (Maran-
ta arundinacea) apresentam elevado teor de fibras, proteinas vegetais,
vitaminas antioxidantes e minerais essenciais como ferro, célcio, potas-
sio e magnésio, além de compostos bioativos com potencial funcional
(Silva et al., 2021; Lima et al., 2022). Este trabalho tem como objetivo
aprofundar o conhecimento sobre o potencial nutricional das PANC,
ressaltando sua importancia na construcao de sistemas alimentares
sustentaveis e diversificados. Foi realizada uma revisao integrativa
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da literatura nas bases SciELO, PubMed e Google Académico, com
foco em estudos publicados entre 2014 e 2024. Os dados analisados
indicam que, apesar da ampla biodiversidade brasileira, o consumo
das PANC ainda ¢ limitado devido a falta de informacao nutricional
sistematizada, escassa valorizacao cultural e barreiras na sua insercao
em politicas publicas e no mercado formal. A promogao do uso das
PANC na alimentacao cotidiana e em programas institucionais pode
contribuir significativamente para dietas mais saudaveis, acessiveis e
sustentaveis. Além disso, o incentivo ao cultivo e a valorizacao dessas
espécies pode reforcar a soberania alimentar de comunidades tradicio-
nais e agriculturas familiares, promovendo a resiliéncia socioeconémica
e ecologica.

Palavras-chave: PANC, seguranca alimentar, alimentacdo funcional,
sustentabilidade, biodiversidade.

INTRODUCAO

O Brasil é detentor de uma das maiores biodiversidades do mundo,
com milhares de espécies vegetais com potencial alimenticio. Contu-
do, apenas uma fracao dessas espécies integra o cotidiano alimentar
da populacao (KINUPP; LORENZI, 2014). As Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (PANC) representam um conjunto de espécies
negligenciadas ou subutilizadas, que historicamente fizeram parte das
praticas alimentares regionais, mas que foram marginalizadas pelos
processos de modernizagao da agricultura e padronizagio dos sistemas
alimentares (SILVA et al., 2021).

Diante do cenario atual, marcado por inseguranca alimentar, mu-
dancas climaticas, perda de diversidade agricola e aumento de doencas
cronicas, torna-se essencial promover modelos de alimentacao mais
sustentaveis e resilientes. As PANC surgem como estratégia viavel,
oferecendo diversidade nutricional, adaptacgao a diferentes condigoes
edafoclimaticas, e potencial funcional e terapéutico (BRASIL, 2014).

OBJETIVO
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Investigar o potencial nutricional e funcional das Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (PANC), destacando seu papel na promocgao da
seguranca alimentar e na construcao de dietas saudaveis e sustentaveis
no contexto brasileiro.

Identificar os principais nutrientes e compostos bioativos presentes
em espécies PANC.

Discutir os beneficios dessas plantas na prevencao de doencas e
promocao da satude.

Analisar as barreiras e perspectivas para a insercao das PANC em
politicas publicas de alimentacao e nutrigao.

Incentivar o resgate cultural e o uso culinario dessas espécies como
estratégia de valorizacao da biodiversidade e seguranca alimentar.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao integrativa da literatura, entre os anos de
2014 e 2024, utilizando as bases de dados SciELO, PubMed, Scopus e
Google Académico. Os descritores utilizados foram: “plantas alimen-

» & » &«

ticias nao convencionais”, “seguranca alimentar”, “valor nutricional”,
“biodiversidade”, “alimentacao sustentavel” e “compostos bioativos”.
Foram selecionados artigos, teses e documentos oficiais que abordas-
sem aspectos nutricionais, funcionais, ecologicos e socioculturais das

PANC, com enfoque no Brasil.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao nutricional e potencial funcional das
PANC

As PANC possuem elevado valor nutricional e podem contribuir sig-
nificativamente para a qualidade da dieta. A ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata), por exemplo, apresenta até 25% de proteina em base seca,
sendo rica em aminoacidos essenciais e fibras alimentares (LIMA et
al., 2022). Ja a taioba (Xanthosoma sagittifolium) contém altos teo-
res de vitamina A, calcio e potassio, sendo indicada na prevencao da
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osteoporose e na regulacao da pressao arterial (SILVA et al., 2021).

A beldroega (Portulaca oleracea) destaca-se por sua alta concen-
tracdo de dmega-3 de origem vegetal (dcido alfa-linolénico), além de
antioxidantes como betalainas, flavonoides e polifenois, que conferem
propriedades anti-inflamatérias, hepatoprotetoras e hipoglicemiantes
(FERREIRA et al., 2019). Outras espécies como a vinagreira (Hibis-
cus sabdariffa) e a moringa (Moringa oleifera) também apresentam
evidéncias de atividade antidiabética, antioxidante e cardioprotetora
(NASCIMENTO et al., 2020).

Contribuicao para a seguranca alimentar e nutricio-
nal

Segundo o IBGE (2023), mais de 33 milhoes de brasileiros vivenciam
algum grau de inseguranca alimentar. As PANC, por serem facilmente
cultivadas em hortas domésticas, terrenos baldios e quintais, espe-
cialmente em comunidades rurais e periurbanas, representam uma
alternativa acessivel, nutritiva e de baixo custo (KINUPP; LORENZI,
2014). Elas contribuem diretamente para a soberania alimentar, ao
permitir que familias produzam seus préprios alimentos, reduzindo a
dependéncia de mercados e cadeias longas de distribuicao.

Além disso, ao diversificarem os alimentos consumidos, as PANC
colaboram com a resiliéncia dos sistemas alimentares, sendo adaptadas
a diferentes biomas e resistentes a pragas e estresses hidricos. Espé-
cies como a araruta (Maranta arundinacea) produzem amido de alta
digestibilidade e baixo indice glicémico, importante para populagoes
com diabetes (OLIVEIRA et al., 2021).

Sustentabilidade e conservacao da biodiversidade

A promocao das PANC dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), em especial os ODS 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentavel) e 12 (Consumo e Producao Sustentaveis). Ao incentivar
o cultivo e consumo de espécies nativas e adaptadas ao ecossistema
local, evitam-se impactos ambientais relacionados a monocultura, uso
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excessivo de insumos e erosao genética.

O resgate do uso tradicional dessas plantas também fortalece o
conhecimento ancestral e o patrimonio alimentar de povos indigenas,
quilombolas e agricultores familiares, reconhecendo o valor cultural
dessas praticas alimentares (COSTA et al., 2023).

Barreiras e desafios para a popularizacao das PANC

Apesar de seu potencial, o uso das PANC ainda enfrenta desafios. A
escassez de dados nutricionais sistematizados, a falta de padronizacao
de nomenclatura botanica, além da baixa inser¢ao no mercado formal
e na merenda escolar sao obstaculos recorrentes (SILVA et al., 2021).
A auséncia de incentivo a pesquisa e a inclusao dessas espécies no
Guia Alimentar para a Populacgao Brasileira (BRASIL, 2014) também
compromete sua visibilidade.

Ademais, o preconceito social e a associacao das PANC a alimentacao
de baixa renda também dificultam sua aceitacdo, tornando necessario
um trabalho de educacdo alimentar e nutricional que valorize sua ri-
queza e beneficios a satde.

CONCLUSAO

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) sao recursos
estratégicos para enfrentar os desafios contemporaneos da nutricao e
da sustentabilidade. Ricas em nutrientes e compostos funcionais, adap-
tadas aos diversos ecossistemas brasileiros e acessiveis a populacao,
essas espécies devem ser valorizadas por politicas publicas, instituicoes
de ensino, profissionais de satide e pela sociedade em geral.

O fortalecimento da cultura alimentar brasileira passa pelo resgate
dessas espécies, promovendo autonomia alimentar, biodiversidade e
satde publica. A integracao das PANC em programas como o Programa
Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE), hortas urbanas e campanhas
educativas pode transformar a relacao da populacao com a alimentacao,
tornando-a mais diversificada, saudavel e sustentavel.
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RESUMO: A resisténcia aos antimicrobianos (RAM) representa uma
das principais ameacas a saide animal, humana e ambiental, especial-
mente no contexto da producao de grandes animais. O uso indiscri-
minado de antibi6ticos na veterinaria, associado a intensificacao dos
efeitos das mudancas climaticas, contribui significativamente para o
surgimento de cepas resistentes. Este artigo apresenta uma revisao
de literatura sobre a interacdo entre mudancas ambientais, praticas
veterinarias e alternativas naturais que reduzem a dependéncia de
antimicrobianos. Sao discutidas estratégias como fitoterapia, uso de
prebioticos e probioticos, manejo ambiental, ambiéncia e boas praticas
agropecudrias. O estudo evidencia que a adocao de solugoes baseadas
na natureza representa uma abordagem viavel para mitigar a RAM e
promover a sustentabilidade na producao animal.

Palavras-chave: Resisténcia antimicrobiana, animais, mudancas clima-
ticas
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INTRODUCAO

A crescente ineficicia de tratamentos antimicrobianos tem se conso-
lidado como uma preocupacao mundial, afetando a satide de humanos,
animais e ecossistemas. De acordo com estimativas da Organizacao
Mundial da Satde, infeccoes por bactérias resistentes ja causam mais
de um milhao de mortes por ano, e esse nimero pode chegar a 10 mi-
lhoes até 2050, caso estratégias eficazes niao sejam implementadas. A
producao animal desempenha papel relevante nesse cenario, uma vez
que os antimicrobianos sao amplamente utilizados de forma terapéu-
tica, profilatica e como promotores de crescimento (BEZERRA et al.,
2017; ARIAS & CARRILHO, 2012).

Esse modelo de uso intensivo, aliado as pressoes ambientais causa-
das pelas mudancas climaticas (como o estresse térmico, alteracao na
dinamica de patogenos e desequilibrio ecolégico) favorece a selecao
de cepas resistentes e compromete a eficiéncia terapéutica (SOUZA et
al., 2016; BAHR ARIAS & CARRILHO, 2012). As mudancas climéaticas
também tém influenciado diretamente na distribuicao geografica de
vetores de doencas, na umidade do solo, na disponibilidade de agua e
na composicao da flora microbiana dos ambientes rurais, alterando os
padroes de transmissao de doencas infecciosas. Eventos extremos como
ondas de calor, enchentes e secas afetam a imunidade dos animais,
aumentam a incidéncia de zoonoses e dificultam o manejo sanitario e
nutricional (SILVA et al., 2025).

Nesse contexto, torna-se urgente repensar as estratégias de prevencao
e controle de doencas em grandes animais, buscando abordagens mais
sustentaveis e integradas, como as Soluc¢oes Baseadas na Natureza (SbN),
que alinham o bem-estar animal, a reducao da pressao antimicrobiana
e a conservacao ambiental (SILVA et al., 2025).

OBJETIVO
eDiscutir a relacao entre mudangas climaticas, aumento de doengas

e uso de antimicrobianos em grandes animais;
e Apresentar praticas naturais e sustentdveis como alternativas a
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prevencado de enfermidades;
eSugerir caminhos para redu¢do do uso de antibidticos e resisténcia
microbiana a partir da medicina veterinaria ambientalmente consciente.

METODOLOGIA (OU DESENVOLVIMENTO)

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisao narrativa, utili-
zando literatura cientifica recente (2010 a 2025) obtida em platafor-
mas académicas reconhecidas nacional e internacionalmente. Foram
selecionadas referéncias que abordam a resisténcia antimicrobiana, a
producdo animal, mudancas climaticas e solucoes sustentaveis aplicaveis
a medicina veterinaria. A selecao dos materiais considerou a relevancia
tematica, atualizaciio e aderéncia 4 abordagem “Satide Unica” (figura 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A administracdo excessiva de antimicrobianos na producao de bo-
vinos, suinos e aves tem impulsionado o surgimento e a disseminacao
de cepas bacterianas resistentes, capazes de transitar entre espécies
animais, ambiente e seres humanos (BEZERRA et al., 2017; ARIAS &
CARRILHO, 2012). Estudos apontam que muitos desses microrganismos
resistentes sao portadores de genes localizados em plasmideos, facili-
tando a transmissao horizontal entre bactérias (SOUZA ET AL., 2016).

As mudancas climaticas agravam esse quadro ao propiciar condicoes
para a expansao geografica de vetores, alteracao na sazonalidade de
doencas e aumento do estresse fisiologico dos animais (KOYTCHEVA
etal., 2021). Esse estresse reduz a imunocompeténcia, predispondo os
animais a infeccoes, o que eleva a demanda por antibitticos. Além disso,
h& uma mudanca no perfil epidemiologico de varias enfermidades, com
aumento de doencas respiratorias, entéricas e parasitarias em funcao
de alteracoes microclimaticas e sanitarias em ambientes rurais.

Como alternativa, diversas estratégias baseadas na natureza podem
ser implementadas:

eFitoterapia veterinaria: uso de compostos naturais com atividade
antimicrobiana e imunomodulatéria, como alho, prépolis, orégano e
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melaleuca (SCALDAFERRI et al., 2020).

eProbiodticos e prebidticos: restauram a microbiota intestinal, reduzem
patogenos e fortalecem o sistema imune (SOUZA et al., 2016).

e Ambiéncia e manejo ambiental: sombreamento natural, ventilagao,
conforto térmico e enriquecimento ambiental reduzem o estresse, um dos
fatores que levam a imunossupressao (ARIAS & CARRILHO, 2012).

eBoas praticas agropecudrias: programas de biosseguridade, rotacao
de pastagens, manejo racional de dejetos e controle biologico de vetores
reduzem o risco de doencas infecciosas e parasitarias (MAPA, 2017).

Essas abordagens estao alinhadas com a estratégia nacional de com-
bate a RAM, expressa no PAN-BR e PANAGRO-BR, que recomendam o
uso racional de antimicrobianos e a integracao da medicina veterinaria
com a saude ambiental e humana (MAPA, 2017; SILVA et al., 2025).

Conforme sistematizado na tabela 1 (Anexo), diferentes estratégias
naturais vém sendo aplicadas na prevencao de doencas em grandes
animais. Essas praticas, além de sustentaveis, tém o potencial de reduzir
a necessidade de antibidticos, contribuindo para o enfrentamento da
resisténcia antimicrobiana no contexto da Satide Unica.

A resisténcia antimicrobiana demanda a adocao urgente de medidas
sustentaveis e integradas. As praticas naturais de prevencao de doencas
em grandes animais se mostram estratégicas tanto na reducao do uso
de antibi6ticos quanto na promocao da satide inica. A medicina vete-
rindria tem papel central nesse processo, ao integrar o conhecimento
cientifico a pratica de campo e a sustentabilidade do setor agropecuério.
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Figuras e Anexos

Figura 1. Representacio do conceito de Satide Unica.

SAUDE
ANIMAL

A figura ilustra a integracdo entre satide animal, satide humana e meio ambiente, reforcando a

necessidade de abordagens intersetoriais na prevencao da resisténcia antimicrobiana.
Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 1. Estratégias naturais aplicadas a prevencao de doencas em grandes ani-

mais.

A tabela retine praticas sustentaveis como fitoterapia, uso de pre-
bidticos, manejo ambiental e rotacao de pastagens, destacando suas
aplicacoOes praticas e efeitos esperados na promocao da saide animal
e na reducao da resisténcia antimicrobiana.
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Pratica

Fitoterapia

Prebidticos e
Probiéticos

Ambiéncia natural

Rotacao de
pastagens

Propolis, alho,
orégano, melaleuca

Fibras solaveis,
aditivos naturais

Sombreamento,
ventilagdo, conforto
térmico

Pecuaria extensiva,
manejo de pasto

Efeito Esperado

Agéo antimicrobiana e
imunomoduladora

Restauragéo da microbiota e

melhora da imunidade

Reducgao do estresse e da
imunosupressao

Redugao da carga
parasitaria e de
doengas infecciosas

Fonte

Scaldaferri et al.
(2020)

Souza et al. (2016)

Arias & Carrilho
(2012)

MAPA (2017)

Fonte: Arquivo pessoal, elaborado com base em SCALDAFERRI et al. (2020), SOUZA et al.
(2016), ARIAS & CARRILHO (2012) e MAPA (2017).
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CONSERVACAO DE ECOSSISTEMAS URBANOS E SUA
INFLUENCIA NA SAUDE DE PEQUENOS ANIMAIS: FOCO
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RESUMO: As mudancas climaticas, aliadas a degradacao dos ecos-
sistemas urbanos, tém contribuido para o aumento da prevaléncia de
doencas respiratorias em pequenos animais, especialmente em areas
densamente povoadas e com escassez de vegetacao. Este estudo tem
como objetivo sistematizar evidéncias sobre a influéncia da conserva-
cao e expansao de areas verdes urbanas na satide respiratoria de caes
e gatos. Foi realizada uma revisao sistematica de 20 artigos cientificos
publicados entre 2014 e 2024 nas bases PubMed, SciELO e LILACS.
Os dados sugerem que a presenca de vegetacao urbana melhora a
qualidade do ar, regula o microclima e reduz a exposicao a poluentes
e alérgenos, impactando positivamente na reducao de enfermidades
como bronquite cronica, colapso de traqueia e asma felina. Conclui-se
que a conservacao ecologica de espacos urbanos se apresenta como
uma solucao baseada na natureza com forte potencial preventivo no
contexto da medicina veterinaria e da satide ambiental.

Palavras-chave: Caes e gatos; Satide ambiental; Solucdes baseadas na na-
tureza,
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INTRODUCAO

As cidades contemporaneas enfrentam desafios crescentes relacio-
nados as mudancas climaticas, como aumento de temperatura, alte-
racdo dos regimes pluviométricos e piora na qualidade do ar (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2022). Tais fatores afetam diretamente a
saude de animais domésticos, em especial os pequenos animais, que
compartilham os ambientes urbanos com os humanos e estao igualmente
expostos a poluentes atmosféricos (MA et al., 2022; LIN et al., 2018).

Caes e gatos com doencas respiratorias cronicas, como bronquite
cronica e asma felina, sdo altamente sensiveis a alteragdes microcli-
maticas e a presenca de particulas poluentes (HARTUNG et al., 2023).
Estudos apontam que a exposicao prolongada a compostos organicos
volateis e particulas finas pode agravar sintomas clinicos, especialmente
em gatos, considerados sentinelas mais sensiveis para a qualidade do
ar interior (MA et al., 2022; AVILA; PRIETO; LUNA-ACOSTA, 2023).

Em paralelo, a urbanizacao acelerada e desordenada tem levado a
reducdo significativa da cobertura vegetal nas cidades, diminuindo
a capacidade natural de regulacao climatica e filtragem do ar pelos
ecossistemas (SHEN; LUNG, 2017). Essa perda de infraestrutura verde
impacta negativamente os servigos ecossistémicos que ajudam a miti-
gar os efeitos das mudancas climaticas, incluindo a protecao da satide
respiratoria de humanos e animais.

Nesse contexto, as Solucoes Baseadas na Natureza (SbN), propostas
por organismos internacionais como a Organizacao Mundial da Saude
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022) e a Unido Internacional
para Conservacao da Natureza (COHEN-SHACHAM et al., 2016), tém
se destacado como abordagens integradas que promovem beneficios
simultaneos a satide ambiental, humana e animal, refor¢cando o conceito
de Satde Unica (One Health).

A preservacao e ampliacdo de areas verdes urbanas pode desem-
penhar um papel preventivo essencial frente as doencas respiratorias
em pequenos animais, ao contribuir para a melhoria da qualidade do
ar e da regulacao térmica urbana (SHEN; LUNG, 2017). Assim, a in-
corporacao das SbN em politicas publicas urbanas se apresenta como

14 272



uma estratégia relevante para enfrentar os impactos das mudancas
climéaticas de forma intersetorial e preventiva.

METODOLOGIA

Este estudo seguiu os critérios de uma revisao sistematica da lite-
ratura, com o objetivo de identificar e analisar evidéncias cientificas
sobre a relacdo entre ecossistemas urbanos e doencas respiratorias
em caes e gatos.

Estratégia de Busca

A busca foi realizada em trés bases de dados eletronicas: PubMed,
SciELO e LILACS, abrangendo o periodo de janeiro de 2014 a marco de
2024. Os descritores utilizados foram: “urban green spaces”; “climate
change”; “respiratory diseases”; “dogs and cats”; “air pollution”;
“nature-based solutions”

A combinacao dos termos foi realizada utilizando operadores boo-
leanos (AND, OR) para maximizar a sensibilidade da busca.

Critérios de Inclusao

Foram incluidos os artigos que atendiam aos seguintes critérios:

eEstudos envolvendo caes e/ou gatos em contexto urbano;

eTrabalhos com foco em doengas respiratorias associadas ao ambiente
urbano;

ePublica¢des indexadas, com metodologia claramente descrita, con-
tendo dados quantitativos ou qualitativos relevantes.

Critérios de Exclusiao

Foram excluidos: Estudos puramente laboratoriais ou experimentais,
sem contextualizacdo ambiental; Trabalhos focados em animais silves-
tres ou animais de producao; Artigos que nao apresentavam relacao
direta entre vegetacao urbana e satde respiratoria animal.

Processo de Selecao

A selecao dos estudos seguiu trés etapas: Leitura de titulos e resu-
mos: foram excluidos os que claramente ndo atendiam aos critérios;
Leitura na integra dos artigos selecionados na primeira etapa; Aplicacao
dos critérios de inclusao e exclusao com base na analise do contetido
completo.
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Resultados da Busca

51 artigos foram inicialmente identificados.

*Ap0s a triagem por titulo e resumo, 32 artigos foram selecionados
para leitura integral.

Ao final, 20 artigos atenderam a todos os critérios e foram incluidos
na andlise qualitativa.

Analise

Os artigos incluidos foram avaliados de forma qualitativa, consi-
derando seus objetivos, delineamento metodologico, local do estudo,
variaveis ambientais observadas (como densidade de vegetacado e po-
luentes atmosféricos), desfechos clinicos respiratorios em caes e gatos,
e principais conclusoes.

Dos 51 artigos inicialmente encontrados, 20 foram incluidos apos
triagem por titulo, resumo e leitura integral, sendo analisados qualita-
tivamente quanto aos seus objetivos, métodos, resultados e conclusoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos 20 artigos selecionados revelou forte correlacao entre
a qualidade ambiental urbana e a prevaléncia de doencas respiratorias
em caes e gatos. Os principais achados estao organizados em quatro
eixos tematicos:

Dezesseis estudos revisados indicaram que areas com maior densidade
de vegetacdo urbana apresentaram uma menor incidéncia de enfer-
midades respiratorias, como bronquite cronica em caes e asma felina.
Por exemplo, COSTA et al. (2019) relataram uma reducao de 37% na
ocorréncia de tosse cronica em caes residentes em bairros arborizados
de Belo Horizonte, em comparacao com regioes com menos de 10% de
cobertura vegetal urbana. A média de casos clinicos por 1.000 animais
foi de 82 em areas com baixa vegetacao, contra apenas 52 em regioes
com cobertura verde significativa.

Quatorze estudos analisaram o impacto das ilhas de calor urbanas
sobre a saude respiratoria de pequenos animais, especialmente racas
braquicefalicas. No estudo multicéntrico de LEE et al. (2021), a fre-
quéncia de crises de asma felina aumentou em até 52% durante ondas

7] 274



de calor, particularmente em zonas urbanas com mais de 70% de co-
bertura construida e menos de 5% de vegetacao.

Durante o verao de 2020, por exemplo, a média de epis6dios asma-
ticos em gatos nessas areas foi de 3,1 crises/més, enquanto em areas
com sombra vegetal e umidade relativa mais alta foi de apenas 1,7
crises/més (Grafico 1).

Grafico 1. Frequéncia média das crises de asma felina durante periodos
de onda de calor.

Frequéncia médigode crises de asma felina durante ondas de calor
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Area Arborizada Area Densamente Construida

Onze estudos demonstraram correlacdo inversa entre a proximi-
dade de areas verdes urbanas e os niveis de poluentes atmosféri-
cos associados a inflamacao das vias aéreas. MARQUES et al. (2022)
constataram que bairros com arborizacdo continua (mais de 25% de
cobertura arborea) apresentaram concentragoes médias de PM2.5 até
40% menores do que bairros contiguos com pouca vegetacao. Médias
mensais de PM2.5 foram de 18 ug/m3 em 4reas verdes e 30 pug/m3
nas demais. Os valores do levantamento poderao ser observados nas
Tabelas 1 e 2, a seguir.

Y7 UNIVaASSOURAS 275



Tabela 1. Comparacao de incidéncia de doencas respiratorias em caes e
gatos segundo a cobertura vegetal urbana.

Casos de bron- [ Casos de asma
. , : " . Cobertura
Tipo de area urbana quite  cronica | felina (ga- vegetal (%)
(caes/1.000) t0s/1.000) g °
Alta cobertura arbérea 52 34 >25%
Média cobertura arbérea 67 49 10—25%
Baixa cobertura arbérea 82 61 <10%

Tabela 2. Concentraciao média de poluentes segundo a arborizacio urba-
na (dados adaptados de Marques et al., 2022).

PM25 (ug/|P M 10|N O 2

Tipo de rea m3) (ug/m3) | (ppb) | ©2 (ppb)
Arborizada 18+2 30+ 4 16+3 |22+2
Pouco verde 30+3 48+ 6 27+4 33%5

Estudos recentes também apontam que a exposicao regular a areas
verdes pode modular marcadores de estresse oxidativo em caes e gatos
com doencas respiratorias cronicas. PACHECO et al. (2023) observaram
diminuicao significativa da proteina C reativa (PCR) e da interleucina-6
(IL-6) em caes com colapso de traqueia apds 8 semanas de passeio
diario em parque arborizado.

Os resultados desta revisao evidenciam que a degradagao ambiental
urbana tem impacto direto e mensuravel sobre a saide respiratoria
de caes e gatos (LIN et al., 2018; HARTUNG et al., 2023). O padrao
observado em diversos contextos geograficos, incluindo América do
Sul, Europa e Asia, reforca a hipotese de que ecossistemas urbanos
preservados atuam como barreiras naturais contra os efeitos nocivos
da poluicao atmosférica e do microclima urbano (SHEN; LUNG, 2017;
WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022).
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Pequenos animais domésticos compartilham, com maior intensidade
que os humanos, os ambientes intra e extradomiciliares, tornando-se
excelentes bioindicadores da qualidade ambiental (MA et al., 2022;
AVILA; PRIETO; LUNA-ACOSTA, 2023). A alta incidéncia de doen-
cas como bronquite eosinofilica e colapso de traqueia em areas de
baixa arborizacdo sugere que esses pacientes podem funcionar como
sentinelas de desequilibrios ecolégicos urbanos, um conceito cada vez
mais valorizado dentro da abordagem de Satide Unica (One Health)
(COHEN-SHACHAM et al., 2016; WHO, 2022).

Racas braquicefalicas, devido a anatomia do trato respiratorio su-
perior, demonstram hipersensibilidade a elevacao de temperatura, ao
ar seco e a presenca de poluentes (LEE et al., 2021). Em cidades com
baixa cobertura vegetal e alta densidade construtiva, esses animais
tendem a apresentar exacerbagdes respiratdrias sazonais e quadros
agudos de hipertermia, conforme evidenciado por estudos observa-
cionais multicéntricos (LEE et al., 2021; MARQUES et al., 2022). Isso
reforca a necessidade de politicas urbanas inclusivas que considerem
também a satide animal como componente do planejamento (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2022; COHEN-SHACHAM et al., 2016).

As Solucoes Baseadas na Natureza (SbN), como a criacao de corredo-
res ecologicos, reflorestamento urbano e integracao de areas verdes em
zonas residenciais, demonstram efetividade nao apenas na mitigacao
das mudancas climaticas, mas também como ferramentas preventivas
de saude publica e veterinaria.

Os dados analisados indicam que médicos-veterinarios devem in-
corporar a avaliacdo ambiental a anamnese clinica de pacientes res-
piratorios. Além disso, a atuacao veterinaria deve expandir-se para a
educacao ambiental dos tutores e o engajamento em politicas publicas
de arborizagao urbana. Trata-se de uma evolugao ética da profissao,
alinhada com os principios da Medicina Veterinaria do Coletivo e da
Satde Unica.

Embora a maioria dos estudos encontrados tenha metodologia ro-
busta, a heterogeneidade de indicadores ambientais e a auséncia de
padronizacao dos critérios clinicos de diagnostico dificultam compa-
racoes diretas. H4 demanda urgente por estudos longitudinais com
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biomarcadores ambientais e clinicos integrados, além de parcerias
entre profissionais da veterindria, ecologia urbana, arquitetura e satide
publica.
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ECODIGITAL:UM APLICATIVO EDUCATIVO PARA PRO-
MOVER EDUCACAO AMBIENTAL, SUSTENTABILIDADE
E CONSCIENCIA CRITICA NAERA DAS PLATAFORMAS
DIGITAIS

Michele da Silva do Vale¢®

RESUMO: O ECODIGITAL é um aplicativo educativo que visa pro-
mover a educacao ambiental, sustentabilidade e consciéncia critica na
era das plataformas digitais. Em resposta aos desafios socioambientais
contemporaneos e a crescente presenca das tecnologias, o aplicativo
oferece uma ferramenta interativa e acessivel, abordando temas como
ecologia, consumo consciente, reciclagem e preservacao dos recursos
naturais. Alinhado a educacao ambiental critica, o ECODIGITAL uti-
liza videos, atividades praticas e linguagem acessivel, incentivando a
reflexdo e a acao de cidadaos de todas as idades. O desenvolvimento
do projeto foi orientado pelos conceitos de pedagogia critica de Paulo
Freire (1996) e pela perspectiva interdisciplinar de Philippi Jr. e Peli-
cioni (2005), com foco na transformacao social. O aplicativo também
estd em sintonia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével
(ODS) da ONU, promovendo educacao de qualidade, satde e bem-es-
tar, e consumo responsavel. O objetivo principal é estimular habitos
sustentaveis, fortalecer a consciéncia ecologica e expandir o acesso ao
conhecimento ambiental de maneira lidica e participativa. A meto-
dologia utilizada baseou-se na pesquisa bibliografica sobre educacao
ambiental critica e na abordagem centrada no usuério, com foco na
criacdo de uma experiéncia interativa, acessivel e significativa para o
publico-alvo. Conclui-se que o ECODIGITAL representa uma inovagao
pedagogica viavel e necessaria, capaz de aproximar educacdo e tecnologia
com foco na transformacao socioambiental. Contribuindo nao apenas
para a sensibilizacdo ecologica, mas também para o fortalecimento de
uma cultura digital comprometida com a justi¢a socioambiental, como

160 Pedagoga, atuando como orientadora pedagégica no ensino a distancia. Cursa especializa¢do em Psico-
pedagogia pela Universidade de Vassouras, com interesse nas areas de educacdo, inclusio, sustentabilidade e
tecnologias aplicadas ao ensino. Discente do Programa de Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais da
Universidade de Vassouras
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defendido por Philippi Jr. e Pelicioni (2005): “E fundamental que a
educagdo ambiental seja critica, emancipatoria e voltada para a cons-
trucao de uma cidadania ativa e comprometida com o meio ambiente”.

Palavras-chave: Educacido Ambiental, Sustentabilidade, Consciéncia
Critica.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os avancos tecnologicos transformaram pro-
fundamente a forma como as pessoas se comunicam, aprendem e
interagem com o mundo. Nesse contexto, as plataformas digitais pas-
saram a ocupar papel central no cotidiano, inclusive como ferramentas
educativas. Ao mesmo tempo, os desafios ambientais se intensificam em
escala global, exigindo novas estratégias de sensibilizacao e formacao
cidada. E nesse cenério que surge a necessidade de integrar tecnologia
e educagdo ambiental de forma critica, criativa e acessivel. A educagao
ambiental, sobretudo em sua vertente critica, propoe uma reflexao
sobre os padroes de consumo, a exploracao dos recursos naturais e
as desigualdades socioambientais, buscando promover mudancas de
comportamento e maior engajamento social, como ressaltam Carneiro
e Dickmann (2021), “Educar para o meio ambiente é, antes de tudo,
educar para a vida, com base em uma pedagogia do didlogo, da escuta
e da problematizacao”. Com base nesse principio, o presente trabalho
apresenta o ECODIGITAL, um aplicativo educativo desenvolvido para
fomentar a consciéncia ecoldgica, a sustentabilidade e a formagao
cidada por meio de contetudos interativos e uma linguagem acessivel.

A proposta esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, especialmente aqueles que
tratam da promocao da educacao de qualidade, da satide e bem-estar,
da producao e consumo responsaveis e da acao contra as mudancas
climéaticas. Além disso, apoia-se em referenciais tedricos como a peda-
gogia critica de Paulo Freire (1996) e as abordagens interdisciplinares
de educaciao ambiental apresentadas por Philippi Jr. e Pelicioni (2005),
entre outros autores. O ECODIGITAL é uma ferramenta pedagogica
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inovadora, capaz de aliar recursos digitais e educacao ambiental na
construcao de uma sociedade mais justa, sustentavel e consciente.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um aplicativo educativo,
denominado ECODIGITAL, com a finalidade de promover a educacao
ambiental, a sustentabilidade e a consciéncia critica por meio do uso
estratégico das plataformas digitais. A proposta busca integrar recursos
tecnolodgicos e contetidos pedagogicos de forma interativa e acessivel, con-
tribuindo para a formacao de uma cultura ambientalmente responsavel.

Entre os objetivos especificos, destacam-se: incentivar habitos sus-
tentaveis e o consumo consciente a partir de atividades praticas e
informativas; estimular o pensamento critico e a participagao cidada
por meio de linguagem simples e recursos lidicos; ampliar o acesso
ao conhecimento ambiental por meio de uma plataforma digital co-
laborativa e intuitiva; e, ainda, contribuir com a implementacao dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os
relacionados a educacao de qualidade, satide e bem-estar, producao e
consumo responsaveis, e acao contra as mudancas climaticas.

METODOLOGIA

A construcao do aplicativo ECODIGITAL baseou-se em uma aborda-
gem qualitativa e exploratoria, com foco na educacao ambiental critica
e no uso pedagogico das tecnologias digitais. Inicialmente, foi realizada
uma pesquisa bibliografica sobre temas como sustentabilidade, educacao
ambiental, educacao critica e tecnologias educacionais, fundamentan-
do-se em autores como Freire (1996), Philippi Jr. e Pelicioni (2005),
entre outros que discutem a relacdo entre educacao e transformacao
social. Este projeto refere-se ao desenvolvimento de um aplicativo de
tecnologia educacional destinado a promover praticas sustentaveis no
ambiente doméstico, por meio da formacao de agentes multiplicadores
entre estudantes do ensino médio.

O aplicativo integra estratégias de educac¢io formal e informal, uti-
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lizando metodologias interativas como gamificacao, trilhas de conhe-
cimento e desafios praticos, para incentivar o desenvolvimento de
competéncias socioambientais. A interface foi pensada para permitir
uma navegacao simples e intuitiva, com recursos visuais que dialogam
com a simbologia da natureza, como a representacao grafica de uma
arvore, cujos ramos correspondem aos diferentes moédulos teméticos:
horta vertical, reciclagem, reutilizacao, coleta seletiva, satide ambiental
e consumo consciente. Cada médulo oferece contetidos em diversos
formatos, como videos e informacoes explicativas, quizzes, dicas e
desafios praticos, estimulando o protagonismo na promocao da susten-
tabilidade e no perfil aparece o percentual de colaboracao sustentavel
das acoes do usuario.

O desenvolvimento do aplicativo buscou, ainda, assegurar critérios
de acessibilidade, responsividade e inclusao, promovendo uma expe-
riéncia educacional interativa, participativa e alinhada aos principios
da educagao ambiental critica e aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Como ressalta Silva, Almeida e Hooper (2016), “as
humanidades digitais promovem a articulacao entre saberes e praticas
colaborativas que ressignificam o papel da tecnologia no processo edu-
cativo”, reforcando o carater educativo, democréatico e transformador
do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora o aplicativo ECODIGITAL ainda esteja em fase de desen-
volvimento, espera-se que sua implementacgao contribua significati-
vamente para a promocao da educacdo ambiental critica por meio de
tecnologias digitais acessiveis e interativas. Os resultados esperados
incluem o fortalecimento da consciéncia ecolégica entre estudantes
e demais usuéarios, a adocao de habitos sustentaveis no cotidiano e o
estimulo ao protagonismo juvenil na defesa do meio ambiente. Que
funcione como uma ferramenta de apoio a pratica docente, facilitando
o trabalho interdisciplinar e colaborativo, e promovendo o engajamento
ativo dos usuéarios em atividades educativas relacionadas aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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A expectativa é que o aplicativo desperte o interesse por temas am-
bientais a partir de uma abordagem ltdica, critica e participativa,
tornando-se um recurso pedagogico inovador, especialmente em con-
textos de educacao formal e nao formal. A longo prazo, espera-se que o
projeto contribua para o fortalecimento de uma cultura digital ambien-
talmente responsavel, incentivando praticas cidadas comprometidas
com a justica socioambiental e com a construcao de um futuro mais
sustentavel. Como destaca Oliveira e Tezzi (2021), “os influenciadores
digitais tém um papel fundamental na formacao da opinido publica,
e as plataformas digitais podem ser usadas para gerar impacto social
positivo”. Cada “ramo” dessa arvore (do aplicativo) corresponde a um
eixo tematico: horta vertical, reciclagem, reutilizacao, coleta seletiva,
saude ambiental e contetidos educativos, essa interface foi pensada
para favorecer a navegacao de usuarios, estimulando a curiosidade, a
autonomia e o engajamento. Sendo capaz de contribuir significativa-
mente para a formacao de uma consciéncia critica e engajada com as
questoes socioambientais contemporaneas.
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RESUMO: O presente trabalho analisa a relacao entre o licenciamento
ambiental, a urbanizacao irregular e os desafios das atividades classi-
ficadas como impacto desprezivel. A expansao urbana acelerada tem
gerado impactos ambientais negativos significativos, contribuindo para
a intensificacdo das mudancas climaticas. O licenciamento ambiental
possui o papel fundamental na mitigacao desses impactos negativos,
porém enfrenta limitagdes no que se refere a ocupacao urbana irregular
e as atividades dispensadas de licenciamento. Assim, a analise realiza-
da evidencia que os impactos cumulativos dessas atividades, quando
nao adequadamente avaliados, comprometem a qualidade ambiental
urbana e intensificam a vulnerabilidade as mudancas climaticas. Os
resultados apontam para a necessidade de fortalecimento da autonomia
municipal na gestdo ambiental e para a implementacao de metodolo-
gias integradas de avaliacdo de impactos cumulativos, ressaltando a
importancia de praticas efetivas de gestao publica que considerem as
particularidades locais e regionais.

Palavras-chave: Impactos Cumulativos; Gestido Ambiental Urbana;
Mudancas Climaticas.
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1.INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento econémico his-
toricamente impulsionaram o surgimento e a expansao das cidades.
Embora o crescimento das cidades seja um indicativo de novas oportu-
nidades econdmicas e de qualidade de vida, sua conducao de maneira
desordenada gera inimeros impactos ambientais negativos. Entre os
principais aspectos ambientais associados a urbanizacao irregular des-
tacam-se: o esgotamento sanitario inadequado, a auséncia de manejo
ambientalmente correto dos residuos solidos, a impermeabilizacao do
solo, a supressao de vegetacgdo, a ocupacao irregular em areas de risco
e de protecao ambiental, além das emissoes atmosféricas.

Como consequéncia, esses aspectos contribuem diretamente para
o surgimento de inimeros impactos, comprometendo a qualidade
do meio ambiente e intensificacdo da crise climatica, aumentando a
vulnerabilidade das cidades a eventos extremos, como inundacoes,
deslizamentos de terra e elevaciao das temperaturas. Além disso, o
crescimento irregular, quando nao é acompanhado de instrumentos
eficazes de gestao publica e controle ambiental, como o licenciamento
ambiental, tende a intensificar esses efeitos.

Para dimensionar a gravidade desta situacao, o Painel Intergover-
namental sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2023), aponta que a crise
climéatica causada principalmente pela emissao de gases de efeitos es-
tufa, provocou um aquecimento global de 1,1°C, em relacao ao periodo
pré-industrial.

Neste contexto, o licenciamento ambiental, instituido nacionalmente
pela Lei n° 6.938/1981 é um dos principais instrumentos da Politica
Nacional de Meio Ambiente. Este procedimento administrativo nas
esferas federal, estadual e municipal, tem como finalidade assegurar
que atividades ou empreendimentos que utilizem de recursos naturais e
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras sejam previamente
avaliadas por um 6rgao ambiental competente, sendo estabelecidas as
medidas de controle, mitigacao e compensacao dos impactos ambientais
negativos gerados.

Apesar de sua importancia, as atividades classificadas como impac-
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to “desprezivel”, as quais sao inexigiveis de licenciamento ambiental
também podem produzir impactos ambientais significativos, quando
consideradas de forma cumulativa, ou seja, a falta de avaliacdo ambiental
para essas intervencoes pode contribuir para a degradacao ambiental
e a intensificacdo da crise climatica.

Cabe destacar que, tanto a urbanizacao irregular quanto as ativi-
dades de enquadradas como despreziveis, compartilham a auséncia
de fiscalizacdo efetiva por parte do poder publico. Assim o somatdrio
dessas intervencoes, embora pontuais, pode resultar em impactos
significativos, comprometendo a sustentabilidade urbana.

Uma das principais tentativas de reduzir esta auséncia de controle,
ocorrem por iniciativa dos municipios, que tendem a intensificar e
ampliar as atividades passiveis de licenciamento. Neste contexto, o
Supremo Tribunal Federal, no julgamento do Recurso Extraordinario
(ARE) 1514669, decidiu que os municipios possuem autonomia para
ampliar a lista de atividades e reduzir o porte dos empreendimentos
passiveis de licenciamento ambiental, conforme o Art. 23 da Constituicao
Federal e a Lei Complementar 140/2021, ou seja os entes federativos
locais podem estabelecer critérios mais rigorosos de licenciamento
ambiental, adaptado as particularidades regionais e as necessidades
de protecao ambiental de seus territorios.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar a efetividade
do licenciamento ambiental como instrumento de mitigacao da crise
climatica, no contexto da urbanizacao no Brasil e das atividades isentas
de licenciamento ambiental.

2.METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho consiste em pesquisas bi-
bliograficas e documental de carater exploratorio. O levantamento
bibliografico foi realizado em bases de dados cientificos, Google Aca-
démico. Foram analisados artigos cientificos, dissertacoes, legislagoes
ambientais vigentes e relatorios técnicos de 6rgao ambiental. Todos os
materiais selecionados foram analisados de forma critica e utilizados
como suporte tedrico para a construcao deste trabalho.
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3.RESULTADOS E DISCUSSOES
Urbanizacio irregular

A urbanizacao irregular no Brasil tem gerado impactos ambientais
significativos que contribuem diretamente para a intensificacao das cri-
ses climaticas. A impermeabilizacao excessiva do solo reduz a infiltracao
da 4gua e aumenta o escoamento superficial, intensificando enchentes
e inundacOes. A supressao de vegetacao urbana elimina importantes
pontos de absorcao de carbono e contribui para a formacao de ilhas
de calor. Além disso, pode-se destacar as emissoOes veiculares, inten-
sificadas pelo crescimento urbano sem planejamento de mobilidade.

De acordo com Andrade (2024), este crescimento urbano ocorre em
assentamentos informais ou favelas, onde o saneamento basico, 4gua
potavel e servicos de saude sao precarios. Além disso, o autor destaca
que a vulnerabilidade urbana as mudancas climaticas esta diretamente
associada a pobreza e a falta de acesso a recursos essenciais, o que im-
pede que essas populacoes se adaptem e respondam adequadamente
aos desafios climéaticos.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022)
apontam que 87,4% da populacao brasileira reside em areas urbanas.
Dentre esses, aproximadamente 16,6 milhoes de brasileiros residem
em favelas e comunidades urbanas, o que corresponde a cerca de 8%
da populacao total do pais.

Complementando esta analise, o IPCC (2023), afirma que o risco
gerado pelas mudancas climaticas ndo depende apenas do quanto a
temperatura global ir4d aumentar, mas também da vulnerabilidade
e da exposicao da populacao e dos ecossistemas a esses impactos. A
exposicao futura aos riscos climéaticos estd aumentando globalmente
devido ao desenvolvimento socioeconémico, como migragao, crescen-
te desigualdade e urbanizacao. Reforca ainda que, a vulnerabilidade
humana se concentrara em assentamentos informais e assentamento
menores em rapido crescimento.

Este fato evidencia nao apenas um desafio socioambiental, mas
também enfatiza a realidade social que demanda urgéncia.
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Impactos cumulativos das atividades nao passivel de li-
cenciamento.

Sanchez (2024), destaca que um impacto cumulativo é resultante de
um conjunto de ac6es humanas realizadas ao longo do tempo, incluin-
do aquelas realizada no passado, cujos efeitos persistem no presente
e as que poderao ser realizadas no futuro. Um dos principais desafios
associados a essas intervencoes ¢ justamente a avaliacao de seus efeitos
cumulativos e sinérgicos. Individualmente, essas atividades podem
parecer inofensivas, mas quando diversas atividades se concentram
em um mesmo local, seus impactos podem se potencializar, resultando
em degradacdo ambiental significativa. Neste contexto, os impactos
cumulativos e sinergéticos sao relevantes, uma vez que a alta densidade
de atividades humanas em um espaco limitado pode acarretar efeitos
ambientais complexos e de dificil previsao de sua magnitude.

No ambito regulatério do estado do Rio de Janeiro, com base no
Decreto Estadual 46.890/2019, os empreendimentos e atividades
cujo impacto ambiental seja classificado como “desprezivel”, ndo estao
sujeitos ao Licenciamento Ambiental. Desta forma, mesmo que tal em-
preendimento e/ou atividade constem no Anexo I do referido decreto,
que lista as Atividades sujeitas ao licenciamento ambiental, se for en-
quadrado como impacto “desprezivel’, estarao isentas do licenciamento.

Adicionalmente, a Resolugao INEA n° 264/2022, estabelece a De-
claracdo Eletronica de Inexigibilidade de Licenciamento Ambiental
para empreendimentos categorizados de acordo com a Classificacao
Nacional de Atividades Economicas (CNAE), conforme relacionado
em seu Anexo L. Para obter essa declaragio, cabe o requerente acessar
o Portal de Licenciamento Ambiental do INEA, por meio do endereco
eletronico: https://portallicenciamento.inea.rj.gov.br/requerente/login.

Apesar de a legislacdo isentar determinadas atividades do processo de
licenciamento, nao elimina os potenciais impactos, tampouco dispensa
a necessidade de planejamento e fiscalizacao ambiental.

A partir dos tépicos abordado acima, a figura 1 apresenta um mapa
conceitual dos principais aspectos ambientais associados a urbanizacgao
irregular e as atividades classificadas como inexigiveis de licenciamento
ambiental.
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Figura 1. Mapa conceitual dos principais aspectos ambientais, oriundos da ocupa-
¢ao urbana irregular e de atividades inexigivel de licenciamento ambiental

INEXIGIVEL DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

IMPERMEABILIZAGAO EMISSOES
DO soLO \ ﬁ ATMOSFERICAS

[ URBANIZAGAO IRREGULAR E ATIVIDADES }

REDugAc_) DA ASPECTOS
INFILTRAGAO DO AMBIENTAIS
SOLO E AUMENTO —
DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL
AUSENCIA DE
ESGOTAMENTO
SUPRESSAO DE OCUPACAO EM SANITARIO
VEGETACAO E AREAS DE RISCO
FORMAGAO DE

E DE PROTEGAO
AMBIENTAL

ILHAS DE CALOR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para sintetizar esta analise, o Quadro 1 apresenta a relacao entre os
principais aspectos ambientais decorrentes da urbaniza¢io desordenada
e das atividades consideradas inexigiveis de licenciamento ambiental, e
seus respectivos impactos ambientais, de forma a evidenciar como agoes
isoladas, muitas vezes ignoradas pela gestao pablica pode desencadear
efeitos ambientas significativos, considerando de forma cumulativa.
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Quadro 1. Relagdo entre Aspectos e Impactos Ambientais no Contexto da Urbanizac¢ao Desor-

denada e Atividades Inexigiveis de Licenciamento.

Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais Associados

Lancamento inadequado de esgoto sa-
nitario

- Contaminacao de corpos hidricos;
- Proliferacao de doencgas;

- Degradacao da qualidade da 4gua.

Manejo incorreto de residuos s6lidos

- Poluicdo do solo e da 4gua;
- Atragdo de vetores;

- Risco a satde publica.

Impermeabilizacao excessiva do solo

- Reducdo da infiltracao;
- Aumento do escoamento superficial;

- Enchentes e alagamentos.

Supressao de vegetacao nativa em areas
urbanas

- Perda de biodiversidade;
- Formacao de ilhas de calor;

- Aumento das emissées de carbono.

Ocupacao irregular em areas de risco e
de protecdo ambiental

- Risco a vida humana;

- Degradacdo ambiental.

Emissoes atmosféricas (veiculares e in-
dustriais)

- Poluigdo do ar;
- Contribuicio ao efeito estufa;

- Problemas respiratorios na populagao.

Auséncia de licenciamento ambiental
em atividades de impacto cumulativo
(inexigiveis)

- Soma de efeitos sinérgicos e persisten-
tes;

- Degradacdo crescente e silenciosa do
meio ambiente urbano.

Falta de fiscalizacdo e planejamento
ambiental

- Crescimento desordenado;
- Perda de controle territorial;

- Intensificacdo de desigualdades e da
vulnerabilidade social.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou proporcionar uma reflexao sobre os
impactos ambientais gerados pela urbanizagao irregular, bem como
os impactos negativos sobre as atividades enquadradas de desprezivel.

Quando pensamos em licenciamento ambiental, é natural que nossa
atencao inicial se volte para grandes empreendimentos e atividades
industriais de grande porte, uma vez que estes tradicionalmente apre-
sentam impactos mais visiveis e significativos sobre o meio ambiente.
Os empreendimentos de grande porte costumam ocupar o centro das
discussdes sobre protecdo ambiental, justamente pela magnitude de
suas intervencoes no local de sua implantacao.

No entanto, considerando o cenéario atual do Brasil, é evidente a
necessidade de ampliarmos esse olhar. O crescimento acelerado, junta-
mente com o aumento da producao e consumo de insumos e produtos,
especialmente nas areas urbanas, exige que voltemos a atencao aos
impactos cumulativos de atividades aparentemente insignificantes
quando avaliadas isoladamente.

Diante deste cenario, torna-se fundamental que os diferentes niveis
de governo, sendo Unido, Estado, mas principalmente os municipios
desenvolvam, implementem e intensifiquem as praticas de gestao
ambiental, adaptadas as realidades locais. Os municipios por estarem
mais proximos da populagiao possuem papel estratégico na criacdo de
instrumentos de planejamento urbano e ambiental, considerando os
grandes empreendimentos, assim como as atividades de menor porte.
Além disso, é fundamental uma atencao especial para a populacdo que
se encontram em areas sensiveis e vulneraveis, buscando a implemen-
tacdo de melhorias em prol da seguranca e do meio ambiente.

Além das medidas institucionais, a educagao ambiental e a cons-
cientizacao dos empreendedores e da populacdo em geral também se
mostram como uma ferramenta indispensavel. E necessario compreen-
der que mesmo pequenas acoes individuais, quando somadas podem
gerar transformacoes significativas em prol da qualidade ambiental.

Por fim, é importante ressaltar que o equilibrio entre o desenvolvi-
mento econdmico e a prote¢cao ambiental ndo se alcanga apenas com a
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criacdo de instrumentos legais, mas também é preciso o acompanha-
mento, monitoramento e avaliagdo de ambos.
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RESUMO: A piroplasmose equina, doenca causada pelos protozoarios
Babesia caballi e Theileria equi, é transmitida principalmente por
carrapatos do género Rhipicephalus. No Brasil, a enfermidade apre-
senta distribuicao variavel, sendo mais prevalente em regioes tropicais
e subtropicais. Contudo, as mudancas climaticas, como aumento das
temperaturas, alteracdes na precipitacdo e eventos climéaticos extremos,
vém modificando a distribuicao desses vetores, expandindo a area de
risco da doenca. Estudos recentes indicam que o aquecimento global
favorece o estabelecimento e a reproducao dos carrapatos em novas
regioes, inclusive no Sul do pais. Eventos extremos também afetam a
dindmica populacional dos vetores de forma complexa. Diante desse
cenario, torna-se essencial o monitoramento constante da incidéncia
da doenca e da presenca dos vetores, além da implementacao de es-
tratégias preventivas ajustadas as projecoes climaticas.

Palavras-chave: Piroplasmose equina; mudancas climaticas; Theileria
equi.
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A piroplasmose equina é causada por protozoarios intracelulares
pertencentes aos géneros Babesia e Theileria, sendo as espécies Ba-
besia caballi e Theileria equi as mais comuns no Brasil (OLIVEIRA
et al., 2022). A transmissao ocorre principalmente por carrapatos do
género Rhipicephalus, especialmente Rhipicephalus microplus, que
atuam como vetores, facilitando a propagacao dos agentes etiologicos
entre os equinos (SANTOS et al., 2020).

Clinicamente, a doenca pode se manifestar com febre, anemia he-
molitica, ictericia, fraqueza e, em casos mais graves, levar a morte dos
animais (RODRIGUES et al., 2024). Essa patologia tem impacto direto
na producao e no bem-estar animal, ocasionando perdas econémicas
significativas para os criadores, especialmente em regides de alta en-
demicidade (MAPA, 2023). No Brasil, a distribui¢ao da piroplasmose
é bastante heterogénea, com registros mais frequentes em regioes com
clima tropical e subtropical, onde os carrapatos apresentam melhor
adaptabilidade e maior densidade populacional (CARVALHO et al.,
2018). Contudo, alteracdes ambientais, especialmente relacionadas ao
clima, tém modificado esse padrao, contribuindo para o surgimento da
doenca em areas antes consideradas livres de piroplasmose (SILVA et
al., 2023). As mudancas climéaticas sdo caracterizadas por alteragoes a
longo prazo nos padroes de temperatura, precipitacao e frequéncia de
eventos climaticos extremos, que tém ocorrido de maneira acelerada
nas ultimas décadas (FIGUEIREDO; ALVES, 2019). No Brasil, essas
mudancas tém provocado aumento das temperaturas médias, alteracoes
nos ciclos de chuva e intensificacao de eventos extremos, como secas
e enchentes, afetando diretamente os ecossistemas e a biodiversida-
de (COSTA; SOUZA, 2021). Essas alteracoes ambientais repercutem
especialmente na epidemiologia das doencas transmitidas por veto-
res, como carrapatos, mosquitos e outros artropodes. O ciclo de vida,
taxa de reproducao, dispersao geografica e capacidade vetorial desses
organismos sao sensiveis a variaveis climaticas, como temperatura e
umidade (COSTA; SOUZA, 2021). Por exemplo, temperaturas mais
elevadas podem acelerar o desenvolvimento do carrapato, aumentar
sua taxa reprodutiva e prolongar o periodo de atividade durante o ano
(CARVALHO et al., 2018).
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Doencas como dengue, leishmaniose e febre do Nilo Ocidental ja
mostraram expansao geografica relacionada as mudancas climéticas,
ilustrando a importancia do clima na dinamica das doengas vetoriais
(FIGUEIREDO; ALVES, 2019). No contexto da piroplasmose equina,
essas mesmas alteracoes climéaticas podem favorecer a expansao dos
carrapatos vetores, ampliando a area de risco da doenca e afetando a
saude dos equinos no Brasil (SILVA et al., 2023).

MATERIAIS E METODOS

As bases de dados consultadas foram PubMed, Google Scholar e
SciELO. Utilizou-se uma combinacao dos seguintes descritores, com
operadores booleanos: “climate change” AND “infectious diseases”
AND “vector-borne diseases” AND “equine” AND “piroplasmosis”. Ao
todo, foram obtidos 56 trabalhos entre o periodo de 2018 e 2024, e, no
critério de inclusao, usou-se:

(i) artigos publicados nos idiomas portugués, inglés ou espanhol,;

(ii) estudos que abordassem doencas infecciosas transmitidas por
vetores em equinos relacionadas as mudancas climéaticas e/ou estra-
tégias de controle ambientalmente sustentaveis;

(iii) trabalhos que fossem publicados em revistas indexadas com
acesso ao texto completo.

Foram excluidos artigos com foco exclusivo em humanos ou pequenos
animais, revisoes nao sistematicas, estudos duplicados ou sem dados
relevantes sobre o tema. Apos triagem, leitura dos resumos e avaliacao
critica, 9 estudos foram incluidos para analise qualitativa e discussao.

Estudos recentes tém demonstrado que a distribuicao dos carrapatos
transmissores da piroplasmose equina tem se modificado no Brasil em
resposta as mudancas climéticas. Silva et al. (2023) observaram que o
aumento gradual das temperaturas médias e a maior umidade relativa
do ar em certas regioes favorecem o estabelecimento e a proliferagao
dos carrapatos do género Rhipicephalus, promovendo um aumento da
incidéncia da doenca em areas anteriormente consideradas de baixo
risco.

Além disso, modelagens climéaticas realizadas por Santos et al. (2020)
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indicam que a expansdo dos carrapatos vetores pode ocorrer para
regides mais ao Sul do pais, que antes apresentavam condicoes clima-
ticas desfavoraveis para sua sobrevivéncia. Essas mudancas ampliam
a area geografica de ocorréncia da piroplasmose, o que exige atencao
redobrada dos 6rgaos de controle e dos criadores para evitar surtos e
perdas econdmicas.

Outra preocupacao é o impacto dos eventos extremos, como secas
prolongadas seguidas de chuvas intensas, que podem criar condicoes
favoraveis para a sobrevivéncia e dispersao dos carrapatos (COSTA;
SOUZA, 2021). Por outro lado, em algumas regides, o aumento das
temperaturas podem ultrapassar limites toleraveis para certas espécies
de carrapatos, causando diminuicao local temporaria da populacao, o
que indica que o impacto das mudancas climaticas é complexo e variavel
regionalmente (CARVALHO et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Essas dinamicas ressaltam a importancia do monitoramento conti-
nuo da distribuicao dos vetores e da prevaléncia da doenca em funcao
das condigoes climaticas, para que politicas puablicas e estratégias de
manejo possam ser ajustadas conforme o cenario climatico (MAPA,
2023). Medidas preventivas, como controle integrado de carrapatos e
vacinacao dos animais, devem ser alinhadas com as projec¢oes climaticas
para minimizar o impacto da piroplasmose equina no Brasil (RODRI-
GUES et al., 2024). A piroplasmose equina ¢ uma doenca de grande
relevancia para a satde animal e a economia do setor agropecuario no
Brasil. A revisao da literatura indica que as mudancas climaticas estao
modificando significativamente a incidéncia e a distribui¢ao da doenca,
ao influenciar a dinamica dos carrapatos vetores (SILVA et al., 2023).

O aumento das temperaturas e a alteracao nos padroes de precipita-
cao contribuem para a expansao geografica dos carrapatos do género
Rhipicephalus, elevando o risco de piroplasmose em regides que antes
apresentavam baixa prevaléncia (SANTOS et al., 2020). Esses resul-
tados destacam a necessidade urgente de estratégias adaptativas no
controle da doenca, com monitoramento constante da populacao de
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vetores e adocao de medidas preventivas ajustadas as novas condicoes
climaticas. Além disso, reforcam a importancia de politicas publicas
integradas que considerem os impactos das mudancas climaticas na
saude animal, garantindo a sustentabilidade da atividade equina no
Brasil (MAPA, 2023).

Futuros estudos sao essenciais para aprofundar o entendimento das
interacoes entre clima, vetor e hospedeiro, possibilitando previsoes
mais precisas e acoes de mitigacao eficazes.
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SISTEMA PORTATIL DE DETOXIFICACAO DA TORTA
DE MAMONA PARA CADEIAS CURTAS NA AGRICUL-
TURA FAMILIAR

Paula Roberta Oliveira Ramalho'*
Priscila Mendonca do Sacramento'”

Palavras-chave: Torta de mamona, toxidade, detoxificaciao
INTRODUCAO

A agricultura familiar brasileira representa 77% dos estabelecimentos
rurais do pais e € responsavel por uma parcela significativa da producao
de alimentos essenciais, como mandioca, leite, suinos, frango, banana,
café, trigo, batata, arroz, tomate, soja e cana-de-actcar (BRASIL, 2024).

A cultura da mamona (Ricinus communis L.) destaca-se como uma
alternativa estratégica para a agricultura familiar, devido a sua rusti-
cidade, adaptabilidade a diferentes condi¢oes edafoclimaticas e mlti-
plos usos, especialmente na producao de 6leo vegetal para aplicacoes
industriais e energéticas. A extragdo do 6leo gera como subproduto a
torta de mamona, material rico em nutrientes, mas que contém rici-
na, uma proteina altamente toxica, tornando seu uso direto inviavel
(SILVA et al., 2019).

Estudos recentes tém investigado métodos de detoxificacao da torta
de mamona, visando sua utilizacao segura como fertilizante organico.
Pesquisas indicam que a torta de mamona, mesmo com teores elevados
de sodio, pode ser utilizada como fertilizante sem prejudicar as plantas,
desde que tratada adequadamente (SILVA et al., 2023) . Além disso, o
uso da torta de mamona como fertilizante organico tem demonstrado
beneficios na producao de hortalicas, como o tomate, em sistemas orga-
nicos, evidenciando seu potencial agronémico (KIRINUS et al., 2018).

Diante desse cenario, o presente projeto propoe o desenvolvimento
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e a validacdo de um sistema portatil de detoxificacao da torta de ma-
mona, apropriado a realidade da agricultura familiar. A iniciativa visa
articular conhecimento cientifico e saberes locais na construcao de uma
tecnologia social de facil acesso e grande potencial de replicabilidade
em outras regides com caracteristicas similares.

OBJETIVO

Desenvolver e validar um sistema portatil de detoxificacdo da torta
de mamona, visando torna-la segura para uso como fertilizante orga-
nico, adaptado a realidade da agricultura familiar, contribuindo para
a sustentabilidade e autonomia local.

Como objetivos especificos adotam-se: desenvolver o protétipo do
sistema portatil de detoxificacdo da torta de mamona; validar a efica-
cia do sistema na remocao da ricina e na seguranga do produto final;
avaliar a viabilidade técnica e economica do sistema para a agricultura
familiar; realizar testes de aplicacdo do fertilizante organico em cul-
turas agricolas locais; capacitar agricultores familiares sobre o uso da
tecnologia; estudar a replicabilidade do sistema em outras regioes com
caracteristicas semelhantes.

METODOLOGIA

A metodologia sera estruturada nas seguintes etapas: (I) levantamento
bibliografico e diagndstico participativo com agricultores locais, visando
compreender demandas e especificidades produtivas; (II) desenvol-
vimento e prototipagem do sistema portatil, utilizando técnicas de
desnaturacao térmica e/ou quimica da ricina com base em evidéncias
recentes; (III) aplicacao experimental em unidades produtivas, com
avaliacao da eficacia da detoxificacdo e do desempenho agron6mico
do fertilizante obtido; e (IV) preparacao dos agrigultores familiares
para uso do programa.

A segunda etapa do projeto sera dedicada ao desenvolvimento do
prototipo do sistema portatil de detoxificacao da torta de mamona. A
tecnologia proposta utilizara métodos de detoxificacdo por calor contro-
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lado ou agentes naturais, conhecidos por sua eficacia na desnaturacao
da ricina, transformando a torta em um produto seguro e adequado
para uso agricola (ALMEIDA et al., 2021).

O prototipo sera desenvolvido por uma equipe multidisciplinar
composta por engenheiros, técnicos agronomos e especialistas em
biotecnologia. O processo de desenvolvimento incluira a escolha de
materiais de baixo custo, com foco em simplicidade operacional e aces-
sibilidade para os agricultores familiares. Considerando as limitagoes
de infraestrutura nas areas rurais, o sistema sera projetado para ser
leve, portatil e de facil manutencao, utilizando principios de tecnologias
apropriadas, como aquelas sugeridas por Lima e colaboradores (2022).

A terceira etapa envolvera a validacao do protoétipo desenvolvido.
Para isso, o sistema sera submetido a testes laboratoriais para avaliar a
eficacia do processo de detoxificacdo. Esses testes serao realizados com
o objetivo de verificar a reducao da concentracao de ricina na torta de
mamona e assegurar que o fertilizante gerado seja seguro para o uso
agricola. A remocao de ricina sera monitorada por meio de ensaios
quimicos, conforme metodologias estabelecidas na literatura, como
descrito por Mello et al. (2020), que abordam as técnicas de detoxifi-
cacao de residuos agroindustriais para uso sustentavel.

Espera-se, ao final, que a tecnologia proposta contribua para a re-
ducao de passivos ambientais, ampliagdo da autonomia produtiva dos
agricultores e geracao de conhecimentos aplicaveis a outros territo-
rios com caracteristicas semelhantes. A proposta insere-se no debate
contemporaneo sobre inovagao social no campo, promovendo o uso
sustentavel de recursos e o fortalecimento da agricultura familiar como
agente de desenvolvimento rural. A metodologia proposta adota uma
abordagem qualitativa e quantitativa, com foco na viabilidade técnica
e economica da solucao, respeitando as limita¢des e necessidades dos
pequenos produtores rurais.

RESULTADOS ESPERADOS

O principal produto sera o desenvolvimento e implementacao de um
sistema portatil de detoxificacdo da torta de mamona, sendo projeta-
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do de forma a ser funcional, de facil operacao e baixo custo. Além do
prototipo, sera elaborado também um manual técnico detalhado, que
servird como um guia pratico para os agricultores familiares. Outro
produto relevante sera um relatorio técnico final, que apresentara uma
andlise detalhada de todas as etapas do desenvolvimento do sistema,
incluindo os resultados dos testes realizados com o protétipo, tanto
em laboratoério quanto no campo, e uma avaliacao sobre a eficacia do
sistema na detoxificacdo da torta de mamona.

O relatorio também abordara os impactos agronémicos do uso do
fertilizante obtido através desse processo, com énfase na comparagao
entre o uso da torta de mamona tratada e o uso de fertilizantes con-
vencionais. A partir dos dados coletados, o relatorio buscara fornecer
uma visao abrangente sobre os beneficios e as possiveis limita¢oes do
sistema. Por fim, o desenvolvimento de um site ou blog educacional sera
uma estratégia importante para ampliar a divulgacao dos resultados
do projeto e proporcionar um espaco para a troca de informacoes e
experiéncias entre os agricultores, pesquisadores e demais interessados.
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AS DEMARCACOES DE RESERVAS PARTICULARES
DO PATRIMONIO NATURAL NO ENFRENTAMENTO
AS CRISES CLIMATICAS E A INSEGURANCA HIDRICA,
CONSOLIDADAS COMO FONTE DE RECURSO PUBLICO
MUNICIPAL
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Palavras-chave: crise ambiental, unidade de conservacao, recurso pu-
blico.

INTRODUCAO

O consumo desenfreado na busca incessante por recursos naturais e a
fragmentacao dos ambientes florestais estdo entre os maiores impactos
causados pelo ser humano e seu modo de explorar o seu entorno. Com
relacdo a esses processos Turner & Corlett dizem “Especialmente nos
tropicos, este processo tem sido considerado uma das maiores amea-
cas a biodiversidade, onde as extin¢oes previstas para as proximas
décadas sao alarmantes”. Segundo o SOS Mata Atlantica, em publi-
cacao em seu editorial Ecos da Mata no més de abril deste ano cerca
de 80% dos remanescentes atuais do bioma, dignos de conservacao/
preservacao, estao em propriedades particulares, somado ao fato que
“No estado do Rio de Janeiro, a Mata Atlantica que outrora cobria
toda a sua extensao encontra-se hoje reduzida a menos de 20% de
sua cobertura original, estando os grandes remanescentes em sua
maioria sobre areas montanhosas” (Fundacao SOS Mata Atlantica
2002). Segundo Myers,” A Mata Atlantica da costa brasileira é um dos
biomas mais ameacados do planeta, sendo apontada como um dos
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cinco mais importantes hotspots de diversidade”. Camara ressalta “Sua

Jfragmentacdo ja atinge um estdgio muito avancado, e a preservacgdo
de suas areas remanescentes foi apontada por Camara (1983) como
um dos maiores problemas de Conservacao do Pais.”

As RPPN’s(ReservasParticularesdePatrimonioNatural) foram regu-
lamentadas pela Lei Federal 9985 de 2000, que criou o SNUC (Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao) e posteriormente o Decreto
Federal 5746 de 2006 que regulamentou exclusivamente o manejo
das RPPN’s no Brasil.

A RPPN é uma categoria de reserva que assegura a titularidade do
imovel, ndao sendo processo de desapropriacao, o proprietario do imé-
vel insere junto ao seu RGI (Registro Geral de Imoveis) a existéncia da
RPPN através de um processo de demarcacao entre o poder publico e
a iniciativa privada, o tamanho do poligono e suas atividades e zonea-
mento internos sao definidos pelo proprietario com a assessoria do
poder publico e inciativa privada, sendo inserido e publicado no futuro
plano de manejo, que é um documento com alto grau de especificidade
de uma Unidade de Conservacao para outra.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho a metodologia consistiu
em uma pesquisa bibliografica que foi realizada mediante coleta de
dados a partir de livros, artigos e revistas cientificas disponibilizados
em carater digital. A busca foi realizada no periodo de abril a maio de
2025 nas bases de dados SciElo e Google Académico. Se utilizou as
seguintes palavras-chave e expressoes de busca; “RPPN”, “Unidades

de Conservac¢ao”, “Demarcacao de UC”, “Estudos produzidos em UC”
e termos similares.

RESULTADOS/DISCUSSAO
Diante do exposto os resultados encontrados corroboram que a

RPPN pode trazer inimeros beneficios que sao previstos na legislacao
ambiental, para o proprietario um bom beneficio pode ser a isen¢ao do
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Tabela 7 - Fator de Importancia segundo a categoria das UCs

CATEGORIA Fl
Reserva Biolégica (REBIO) e Estagdo Ecoldgica (ESEC) 5
Parque e Reserva Particular do Patriménio Natural (EEEBE) 4
Monumento Natural (MONA) e Refugio de Vida Silvestre (REVIS) 3

Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE), Floresta
(FLO). Reserva Extrativista (RESEX), Reserva de Fauna 73
(REFAU) e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)

Area de Protegcdo Ambiental (APA) 1

Figura 1 - Fator de Importancia da RPPN - ICMS Ecoldgico 2025.

Tabela 9 - Matriz de avaliagcdo do Crau de Conservagio

PORCENTAGEM DE AREA CONSERVADA

SITUAGAO DE CONSERVAGAO REBIO/ESEC MONA/REVIS/ARIE/ o
PARQUE/ FLO/RESEX/REFAU/ RDS
Insuficientemente conservada 0-50% 0-30% 0-20%
Pouco conservada >50-70% >30-50% >20-30%
Parcialmente conservada >70-90% >50-70% >30-40%
Bem conservada >90-100% >70-100% >40-100%

Figura 2 - Grau de Conservacao UC’s - ICMS 2025 - RPPN acima de 90/100%

O Fator de importancia (FI) do ICMS 2025 definiu um alto grau para
a RPPN, ficando apenas atras de demarcacoes de reservas de protecao
integral que demandam um robusto estudo técnico para implantacao
que sao as REBIO e as ESEC.

A RPPN é uma categoria de reserva que a porcentagem de floresta
conservada geralmente é satisfatoria, se o processo de reconhecimento e
demarcacao seguir os ritos e a legislagao vigente, visto que o proprieta-
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rio se manifesta para demarcacao e indica dentro de sua propriedade a
area que ele julga ser de grande interesse ambiental, o laudo produzido
pelo 6rgao fiscal responsavel pela demarcacao ira deferir ou indeferir
essa informacao, prosseguir ou nao prosseguir com o ato demarcatorio.
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Figura 3 - Grau de Implementagdo RPPN - ICMS 2025

Tabela 15 - Matriz final de Avaliagio do calculo do GRAU DE
IMPLEMENTAGAO (GI) para UCs privadas

Situacdo da SOMA TOTAL Gl (RPPN)
Nao implementada* 0 0
Legalemente construida de 1 a 9 pontos 1
Parcialmente implementada de 10 a 12 pontos 2
Totalmente implementada de 13 a 18 pontos 4

A RPPN no novo calculo do ICMS, sendo ela totalmente implemen-
tada e regulamentada, pode gerar de 13 a 18 pontos para o Municipio
na tabela final do ICMS ecolo6gico, sendo a RPPN uma boa opcao de
investimento por parte da gestao de Municipios que desejem subir
no rank estadual do ICMS Ecologico, por consequéncia aumentar sua
arrecadacao anual oriundo desta fonte.

A elevacdo dos graus de importancia e pontuacao dentro do ICMS
Ecologico sem uma fiscalizagao assidua revela um problema que preci-
samos ficar atentos, segundo Terborgh e Schaik “Uma grande fracao
das unidades de conservacao no mundo representa os chamados
“parques de papel”. Muitas Unidades de Conservacao tiveram seus atos
demarcatorios indeferido pelo INEA (Instituto Estadual do Ambiente)
e a SEAS (Secretaria Estadual do Ambiente e Sustentabilidade), pois
as reservas foram criadas no intuito somente de elevar a pontuacao do
municipio e aumentar a arrecadacao final, sem se atentar aos critérios
ambientais presentes no imovel e a legislacao ambiental vigente.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa e levantamento acima comprova que a RPPN é o melhor
investimento seja do setor ptblico ou privado, que possua em suas
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premissas a protecao ambiental de fato dos recursos naturais rema-
nescentes do bioma Mata Atlantica. A RPPN é um investimento que
retorna em imposto, qualidade de vida, educacdo ambiental e protecao
aos recursos hidricos e o processo demarcatorio e de baixo custo.

A RPPN também se alinha com diversas diretrizes que sao expostas
nos ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel), sendo;

X7 UNIVASSOURAS

ODS 03 — Saude e Bem-estar — O contato com a natu-
reza é comprovado em diversos estudos que esta intima-

mente ligado a melhora da satde fisica e mental.

ODS 04 — Educacio de qualidade — A RPPN é uma po-
derosa ferramenta para pratica de educagdo ambiental e
disseminacdo do conhecimento voltado aos seus recur-

sos naturais.

ODS 11 - Cidades de Comunidades Sustentaveis - A
RPPN nio possui tamanho minimo e nem méaximo, sua
criacao e demarcacao depende unicamente a decisao do
proprietario e se dentro do poligono proposto hé recur-
sos naturais dignos de serem protegidos. A RPPN pode
ser feita em area urbana ou area rural.

ODS 14 — Vida na Agua e o ODS 15 — Vida Terrestre —
A RPPN protege os recursos naturais que estdo dentro
do seu poligono de criagao, sdo grandes aliadas para co-
nexao de fragmentos florestais isoladas, para que sejam
assegurados a cambio genético entre espécies de flora e
fauna. A demarcacdo da RPPN pode conter dentro de
seu poligono corpos hidricos (rio perene, sazonal, nas-
cente etc.) ao garantir a protegdo de corpos hidricos den-
tro unidades de conservacao contribuimos diretamente
para a manutencao das FMP’s (faixas marginais de pro-
tecao) dos rios, as FMP’s estdo intimamente ligadas a
satide de um corpo hidrico e toda sua fauna aquatica.
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A RPPN pode contribuir em diversas frentes e ajudar no enfrenta-
mento as crises climaticas e a inseguranca hidrica, retorna em imposto
para o municipio que a criar, garante oportunidade de recurso aos seus
proprietarios para sua manutencao, assegura um espaco para praticas
conservacionistas e preservacionistas e o desenvolvimento de praticas
de educacdo ambiental.
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ANALISE DO POTENCIAL DA ARBORIZACAO DA PRACA
TENENTE ESTELINO CANDIDO SILVA COMO MITIGA-
DORA CLIMATICA

Renan Gomes da Silva'7
Irenilda Reinalda Barreto de Rangel Moreira Cavalcanti””

RESUMO: A arborizagdo urbana traz uma série de beneficios para o
ambiente citadino. Assim, os ambientes verdes da cidade, tais como as
pracas, sao cada vez mais reconhecidos. Esse estudo objetivou a analise
do papel mitigador de mudanca do clima da Praca Tenente Estelino
Candido da Silva no bairro Vila Helena em Barra do Pirai, RJ. Com
base nos resultados obtidos verificou-se que a referida praca colabora
pouco para a mitigacao climatica e necessita de intervencao por parte
do Poder Publico para alcancar todo o seu potencial de fornecedor de
servico ecossistémico.

Palavras-chave: arborizacio urbana, planejamento, mitigacdo climati-
ca.

INTRODUCAO

Entre os mais reconhecidos beneficios proporcionados pela arboriza-
¢ao urbana pode-se citar a mitigacao das mudancas climaticas, oferta
de sombreamento, beleza cenografica, espaco para lazer, retencio de
poluentes, etc. Com a mudanca na dindmica de funcionamento dos
ecossistemas devido as mudancas climaticas resultantes do crescimento
demografico e expansao das cidades, cada vez mais se reconhece a im-
portancia de valorizar e preservar as areas verdes citadinas. De acordo
com o Decreto 12.041 de 2024 que estabelece o Programa Cidades Ver-
des Resilientes (PCVR), a arborizacao urbana é uma ferramenta capaz
de potencializar os servigos ecossistémicos na area urbana, como, por

176 Docente da disciplina de Ciéncias nas Prefeituras Municipais de Pirai e Volta Redonda. Discente do Pro-
grama de Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais da Universidade de Vassouras.

177 Doutora pela Universidade Federal Fluminense, UFF, Brasil. Docente do Mestrado Profissional em Cién-
cias Ambientais da Universidade de Vassouras.
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exemplo, mitigar os efeitos das mudancas climaticas. Tal potenciali-
zacao pode se dar com a criagdo, recuperacdo e/ou melhoria de areas
verdes (Brasil, 2024).

As pracas sao caracterizadas por serem espacos urbanos que, comu-
mente, possuem arborizacdo. Sendo assim, as mesmas detém potencial
para colaborar para a mitigacao climatica proposta pelo referido decreto.
Contudo, para se obter os resultados pretendidos é necessario estudo
e planejamento. E necessério conhecer as arvores da cidade antes da
realizacao de qualquer acao de manejo, além disso, a auséncia de pla-
nejamento colabora para que aconteca um gerenciamento inadequado
da arborizacao urbana (Santos et al., 2015). Com base nessa premissa,
o presente trabalho realizou uma anélise sobre o potencial de uso da
Praca Tenente Estelino Candido da Silva como um mitigador climatico.

OBJETIVO

Analisar a arborizacao da Praca Tenente Estelino Candido da Silva
de forma a emitir um parecer sobre o seu potencial colaborador para
mitigacao de mudancas climaticas.

METODOLOGIA

A partir de uma proposta de inventario dos autores Zambonato et al
(2022) foram selecionadas algumas caracteristicas que poderiam ser
uteis para a analise sugerida neste trabalho, sdo elas: identificacdo da
espécie, pavimento, localizacdo, area livre, agrupamento, qualidade
da copa e geometria da copa. Além disso, acrescentou-se a origem do
vegetal (se nativa ou exética) e a familia botanica. Para auxiliar na
identificacdo das plantas, usou-se o aplicativo LeafSnap versao 2.7.1
disponivel na PlayStore. Os resultados obtidos foram conferidos com
sites de renome como o Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade
Brasileira (SiBBr). Todas as arvores e palmeiras com mais de 1,50 m
de altura foram caracterizadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre a rua Elias José Asmar e a Rodovia das Trovas, no bairro Vila
Helena, esta localizada a Praga Tenente Estelino Candido da Silva.
Veja a Figura 1.

Figura 1: Foto da Praca Tenente Estelino Candido silva

Fonte: autor

Aqui foram analisados 21 individuos de sete espécies diferentes; com
duas espécies possuindo origem nativa, sendo elas: Jeriva (Syagrus
romanzoffiana) e Quaresmeira (Pleroma Granulosum), ja as outras
cinco espécies tinham origem exotica estrangeira; sendo elas: Limoeiro
(Citrus limon), Amendoeira (Terminalia catappa), Palmeira-imperial
(Roystonea oleracea), Tamareira-ana (Phoenix roebelenii) e Goiabeira
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(Psidium guajava). Veja a Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristica dos individuos estudados.

Familia botanica/espé-

cie Nome popular NI Fr% Origem

ARECACEAE

Phoenix roebelenii Tamareira-and 2 9,52%  Exotica.
Palmeira-impe-

Roystonea oleracea rial 4 19,05% Exotica.

Syagrus romanzoffiana Jerivi 8 38,10% Nativa.

COMBRETACEAE

Terminalia catappa Amendoeira 1 4,76%  Exotica.

MELASTOMATACEAE

Pleroma granulosum Quaresmeira 1 4,76%  Nativa.

MYRTACEAE

Psidium guajava Goiabeira 4 19,05% Exoética.

RUTACEAE

Citrus limon Limoeiro 1 4,76%  Exoética.

Total 21 100%

Familia botinica, nome popular, nimero de individuos (NI), frequéncia (Fr%) e origem das

espécies. Fonte: autor.

Nesta localidade temos um dominio dos representantes da familia
botéanica Arecaceae (a familia das palmeiras) contando com 14 indivi-
duos (de um total de 21 vegetais inventariados). Tal fato chama muito
a atencao, pois das cinco familias botanicas presentes no local apenas
uma delas detém mais de dois tercos do total de individuos, tal despro-
porcao de individuos de uma familia botanica em relagio ao todo nao
é recomendavel. O ntmero total de individuos nativos (nove) também
preocupa, pois recomenda-se que, preferencialmente, a maior parte
dos individuos na arborizacao urbana seja de espécies nativas. Com
essas caracteristicas recém supracitadas, percebe-se que nao houve
um planejamento para a introducao da arborizagdo no local.
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O pavimento de todos os espécimes € a grama. Sendo que 85,72% dos
individuos possuem éarea livre maior que 1 m2. Quanto a localizacao,
90,47% dos individuos estavam localizados no gramado da praca e 9,53%
se encontravam no passeio da escada que liga a rua Elias J. Asmar a
Rodovia das Trovas. Observa-se entdo que o solo esta protegido pela
presenca da grama. Esse tipo de situacao faz com que a 4gua se infiltre
melhor no solo e possa chegar as raizes, tal caracteristica diminui as
chances de haver afloramento do sistema radicular. A 4gua tem um
alto calor especifico, ou seja, é capaz de reter muito calor, logo, um
local que permite uma melhor infiltracao e retencao do liquido vital
tende a ser mais fresco. Ademais, a presenca de grama e de area livre
adequada sao boas caracteristicas desta praca.

Quanto ao quesito agrupamento; 52,39% dos individuos foram clas-
sificados como aleia, 38,09% em individuos isolados e 9,52% formaram
um grupo. A maior parte dos individuos sao separados por grandes
distancias, o que facilita a chegada da luz do Sol no chao da praca e
maiores chances de evaporacao da 4gua que possa estar presente no solo.
Arvores mais proximas entre si possibilitam a criacdo de microclimas
que colaboram para a diminui¢ao da temperatura local, situagdo que
nao esti presente na praca. Mais uma vez percebe-se que as plantas
foram inseridas sem ter critério técnico-cientifico.

Verificou-se durante a pesquisa que 80,95% dos individuos pos-
suiam uma copa vigorosa e 19,05% detinham uma copa estressada.
Uma possivel explicacdo para esse alto valor de individuos de copa
vigorosa talvez seja a presenca macica de individuos adultos da familia
Arecaceae, todos os oito jerivas e as quatro Palmeiras-reais sao muito
altas e as suas copas sao muito distantes do chao fazendo com que as
chances de algum humano causar danos na copa seja remoto.

Ao analisar a geometria de copa, obteve-se os seguintes resultados:
66,67% de formato palmaceo (predominancia da familia Arecaceae no
local); 23,81% de formato em meia-lua, 4,76% em forma quadrada e
4,76% de copa redonda. Por fim, todas as copas forneciam sombrea-
mento, sendo que este sombreamento era ralo em 66,66% dos casos
e denso nos 33,34% restantes. Mais uma vez uma variavel sofre forte
influéncia da alta presenca de palmeiras no local, pois a copa palmacea

14 321



nao é a geometria de copa que mais favorece a formacao de sombras
densas. Sendo assim, a quantidade de radiacao solar que é detida por
uma palmeira é potencialmente menor do que aquela retida pela copa
de uma arvore. Tal fato também influencia no potencial de mitigacao
climética, pois se had muitas palmeiras, menos radiagao solar ser4 blo-
queada e maior sera o nivel da temperatura no solo da praca.

Com todos os resultados abordados ha respaldo para a formulacao de
um inventario do patrimonio verde desta praga. Tal inventario poderia
propor acoes de manejo valorizando os pontos positivos e solicitando
melhorias para os pontos negativos. De positivo pode-se citar a presenca
de um pavimento permeével, que é a grama, em todos os individuos,
algo que deve ser preservado. Quanto aos fatores negativos pode-se citar
a predominancia exagerada da familia botanica Arecaceae que além de
restringir a diversidade floristica local, também nao possui uma copa
com formato capaz de promover sombreamento e conforto térmico no
mesmo nivel que uma arvore. Outro ponto negativo é a supremacia
de individuos exoticos no local, o que também nao € ideal. Para essas
duas questdes de dominancia recomenda-se uma remocao gradativa
das espécies exoticas e palmaceas e a substituicao por individuos de
outras familias botanicas como Bignoniaceae, Fabaceae, etc. Nao é
necessario um “exterminio” de todas as palmeiras do local, todavia,
para haver um equilibrio floristico é necessario que a proporcao de
individuos da familia Arecaceae diminua. Além disso, pode ser feito
um enriquecimento com individuos arbéreos que possuam copas com
formato capaz de reter a radiacao solar e assim colaborar na mitigacao
climéatica. Portanto, a falta de planejamento e de uso de critérios téc-
nicos-cientificos resultou na introducao de uma quantidade excessiva
de palmeiras posicionadas distantes uma das outras; sendo este um
fator determinante para definir que esta praga colabora pouco para a
mitigacao dos efeitos das mudancas climéaticas. Assim, torna-se neces-
sario a intervencao do Poder Publico para a elevacao deste potencial e
geracao de retorno positivo para a populagao local.
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ESTUDO DA RELACAO DO USO DO BIODIESEL NA
INTEGRACAO DE CULTIVOS ENERGETICOS AGROE-
COLOGICOS E SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
PARA MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Sandra Regina Alves Confort78
Cristiane de Souza Siqueira Pereira'7

RESUMUO: O consumo de combustiveis fosseis tem prejudicado con-
sistentemente o meio ambiente, e o biodiesel é uma alternativa estra-
tégica de energia renovavel na substituicao gradativa do diesel e outros
derivados do petroleo. O objetivo do presente estudo foi realizar uma
revisao bibliografica sistematica sobre o tema a ser desenvolvido. A
metodologia envolveu uma pesquisa na base de dados Google Scholar,
considerando o periodo de 2015 a 2025, em seguida foram necessérias
2 triagens para defini¢ao dos trabalhos cientificos de maior relevancia
para elaboracao deste material. A pesquisa demonstrou que a producao
tradicional de biodiesel ainda enfrenta desafios quanto a sustentabilidade
de sua principal matéria-prima (soja), na integracao do uso de outras
oleaginosas agroecologicas, por exemplo no territorio de Irecé, mas
tem alto potencial como proposta de uniao entre a bioenergia, inovacao
e solucoes baseadas na Natureza (SbN), reduzindo a dependéncia de
monoculturas, reaproveitando residuos urbanos e potencializando a
agricultura sustentavel, contribuindo para a mitigacao das mudancas
climaticas. Estudos realizados por Machado demonstram que a parceria
entre incentivo financeiro, capacitacio e conscientiza¢do podem ser
de grande importancia para o sucesso de novos cultivares energéticos
integrados a preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Biodiesel; Oleaginosas, Mudancas Climaticas.

INTRODUCAO

—Segunda Ferraz Jr. (2022) os combustiveis fosseis correspondem a
178 Universidade de Vassouras, Discente no Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais; Vassouras, RJ.
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aproximadamente 80% da matriz energética mundial e dados da BBC
(2021) indicam que cerca de 86% das emissoes mundiais de dioxido de
carbono, um dos gases causadores do efeito estufa, provém da queima
destes combustiveis, causando enormes prejuizos ao meio ambiente.
E neste panorama o biodiesel é uma alternativa estratégica de energia
renovavel na substituicao gradativa do diesel e outros derivados do
petréleo (NASLAUSKI, HENKES, 2021; BORTOLETO et. al., 2020;
DE OLIVEIRA, 2020).

De acordo com Talita Priscila Pinto (Coordenadora do Observatério
de Conhecimento e Inovacao em Bioeconomia da Fundacao Getulio
Vargas) o uso de biocombustiveis tem se apresentado como uma pos-
sivel solucao, a curto prazo, para a desfossilizacdo de motores, estando
alinhando com os conceitos globais de bioeconomia (PINTO, 2024).
O governo brasileiro possui papel de destaque mundial neste cenério,
através da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) desen-
volvendo ac¢oOes para a reducao das emissoes de gases de efeito estufa e
reconhecendo a importancia do uso de biocombustiveis na sua matriz
energética (TIBURCIO, MACEDO, NETO, 2023). Usinas produtoras
destes combustiveis podem receber certificacao auditada para a gera-
cao de créditos de descarbonizagdo (CBIOS). Atualmente a RenovaBio
possui 284 produtores certificados de etanol, 38 de biodiesel e 4 de
biometano, cerca de 118 milhdes de toneladas de CO, deixaram de ser
emitidas, ou seja, 118 milhoes de créditos de descarbonizacao (CBIOs)
foram emitidos (ANP, 2024).

De acordo com a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), o biodiesel é
um produto oriundo de dleos vegetais e gorduras animais, que reagem
com um alcool primario, metanol ou etanol, na presenca de uma catalise
béasica ou acida, gerando dois produtos: éster (biodiesel) e a glicerol
(glicerina) (ROSSI et al., 2018). Pode ser adicionado ao motor de forma
pura ou misturado ao diesel em quaisquer proporc¢oes, apresentando
caracteristicas semelhantes ao diesel. No Brasil, o biodiesel é utilizado
apenas como um combustivel complementar ao diesel mineral, pois
nao é comercializado de forma pura, denominada de B10o (100% de
biodiesel). Atualmente o percentual maximo autorizado de biodiesel
adicionado ao diesel é de 14% - B14, com previsao de aumento de 15%
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em 2025 e assim sucessivamente (CNPE, 2023).

O biodiesel pode ser produzido a partir de diversos dleos vegetais
(soja, canola, palma (dendé), mamona, algodao, amendoim, girassol,
entre outros) e gordura animal, principalmente o sebo bovino, o 6leo
de peixe e mocot6 e a banha de porco, pois ambos possuem em sua
constituicao moléculas de triglicerideos de acidos graxos (ALMEIDA,
2016).

O uso dos 6leos residuais e o incentivo de novas tecnologias que visem
a utilizacao de outras oleaginosas na producao do biodiesel, pode gerar
a reducao dos impactos ambientais causados no cultivo da soja, que é
atualmente a principal fonte de sua producao (FRANCO et al., 2016).
Segundo Nunes (2022) a participacao de fontes de biomassa para a
producao de energia no Brasil, em 2019, representava cerca de 8,8 %.

A biomassa utilizada na produc¢ao de biocombustiveis provém de
culturas energéticas incluindo florestas, cana-de-actcar, forrageiras,
oleaginosas como soja, dendé e microalgas (BELLOTE et al., 2018),
porém é necessario o desenvolvendo de alternativas com maior den-
sidade energética, como a macaiba, o pinhao-manso, palma de 6leo,
empresas como a Embrapa vem promovendo constantes parceiras no
melhoramento de genétipos destas espécies (EMBRAPA, 2022). A
criacao de areas de manejo regenerativo e adubacao verde associadas
a analise do solo pode também se apresentar como potencial incentivo
na instalacdo de usinas-piloto de biodiesel com tecnologia de baixa
emissao (HERNANI; PADOVAN 2023).

OBJETIVOS
Realizar uma revisao bibliografica sistematica sobre a producao do
biodiesel a partir de cultivos energéticos agroecolégicos, avaliando sua

integracdao com Solucoes Baseadas na Natureza (SbN) e seu potencial
na mitigacdo das mudancas climaticas.

METODOLOGIA

Apos a definicao do tema a ser estudado foi realizada uma pesquisa
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sistematica na base de dados Google Scholar, considerando o periodo
de 2015 a 2025 e utilizando as palavras-chave apresentadas na Tabela
1, com o objetivo de elaborar esta revisao bibliografica sobre a produ-
cdo de biodiesel a partir de outras oleaginosas cultivadas de maneira
mais sustentavel.

TABELA 1: Determinantes da pesquisa.

Google Scholar

Determinantes Palavras-chave

Defini¢ao Biodiesel

Especificacao Cultivos Energéticos e Mudancas Climéticas
Solucao Sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Apos as pesquisas na base de dados foi realizada uma segunda triagem
utilizando os critérios de inclusao e exclusao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2: Critérios de inclusio e exclusao.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Revistas e artigos cientificos, mo- | Editoriais e sites populares, blogs e duplicatas.
nografias; teses, dissertacoes e si-
tes do governo.

Estudos relacionados ao tema. Estudos fora do tema.

Artigos publicados entre 2015 a | Artigos publicados antes de 2015.
2024.

Estudos com texto na integra. Texto completo indisponivel e material pago.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
Na etapa final de triagem os trabalhos cientificos foram selecionados

com base nos critérios de relevancia, originalidade e impacto, com foco
em estudos que demonstravam a importancia de novas tecnologias
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que visassem a utilizacao de outros tipos de oleaginosas na producao
de biodiesel associadas a um cultivo mais adequado ambientalmente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés realizacao da pesquisa na base de dados Google Scholar, através
de palavras-chave que abordavam o tema, entre os anos de 2015 e 2025,
foram obtidos 22 trabalhos cientificos entre teses, dissertagoes, TCC
e artigos, porém foi necessario executar mais duas etapas de triagem
e ao final da andlise do material pesquisado foi elaborada uma tabela
com alguns dos estudos como base para este estudo (TABELA 3).

TABELA 3: Contribuicoes de algumas das referéncias selecionadas durante a revi-
sdo sistematica.

Titulo Autor | Ano | Metodologia Resultados e Contri-
buicoes
Biomassa e Bellote | 2018 | Apresenta algumas | Os estudos demons-
sua participa- | et al. contribuicoes da tram que o Brasil pos-
¢do na matriz Embrapa na pes- sui uma variedade de
energética quisa sobre novas biomas, o que o torna
brasileira. biomassas voltadas | bastante promissor na
para a agricultura busca de novas fontes
do Pais e o uso de de energias, quando
residuos deste setor | comparado a outras
para a producdo de | nacoes
energias renovaveis.
A diversidade de cul-
tivos energéticos e
residuos podem tornar
o Brasil um modelo de
geracdo de energia sus-
tentavel para o mundo
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Brasil no Nunes |2022 | Analise por método | A contribuicio do
Acordo de quantitativo -quali- | Brasil para o alcance
Paris sobre tativo sobre o papel | das metas tratadas
Mudangas do Brasil no acordo | ainda se apresenta de
Climaticas um de Paris, através de | forma ineficiente, as
estudo sobre o pesquisas bibliogra- | emissoes em setores
cumprimento ficas e documentais. | como o desmatamento
das metas de e a mudancga no uso da
reducdo de terra impedem que as
emissoes no metas (Agenda 2030)
setor de ener- realmente sejam cum-
gia. pridas.
Ousodebio- |Toma- |2023 | Andlise docompor- | O uso dos biocombus-
combustiveis | zini tamento do uso de tiveis possui grande
na transicao biocombustiveis na | potencial para o com-
para uma reducao dos GEEs e | bate das mudancas
economia de suas controvérsias climéticas, porém sao
baixo carbono. necessarias maiores
investigacoes, tantos
nos aspectos ambien-
tais, como nos sociais e
econdmicos, buscando
novas tecnologias para
0 seu crescimento.
Tecnologias PBMC | 2017 | Abordagem de ques- | Estudos demonstraram
disruptivas de | — Pai- toes sisteméticas que novas tecnologias,
baixo carbono | nel sobre novas tecno- | incentivos governa-
para seto- Brasi- logias de baixo car- | mentais e empresariais
res-chaveno | leiro de bono através de uma | e analises dos desafios
Brasil. Rela- Mu- avaliacdo da litera- | e das oportunidades de
torio Especial | dancas tura sobre os casos | todos os setores envol-
do Painel Climé- de inovagoes tecno- | vidos podem promover
Brasileiro de | ticas logicas, politicas e uma ruptura benéfica
Mudangas suas implicacoes. nas tendéncias das
Climaticas emissoes de gases de
efeito estufa no Brasil.
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da agricultura
familiar na re-
gido de Irecé,
semiarido da
Bahia, Brasil

formacao do sistema
agrario da regiao de
Irecé- BA, através
do Método de Ana-
lise-Diagndstico de
Sistemas Agrarios

e dos impactos na
cadeia produtiva de
biodiesel no territo-
rio devido as recen-
tes politicas ptblicas
federais.

Agroenergia Ma- 2015 | Consistiu em uma Através do estudo foi
e multifun- chado pesquisa de campo | possivel observar a
cionalidade e tedrica sobre a variedade de produ-

tores da agricultura
familiar e o quanto
muitas vezes a falta de
orientacao e capacita-
¢do pode comprometer
a biodiversidade de
uma regido. Incentivos
financeiros publicos
precisam estar acom-
panhados de uma
conscientizacao am-
biental, social e econo-

mica.

Fonte: Propria autora.

O biodiesel produzido a partir de outras oleaginosa pode futuramente
ter ampla aplicabilidade, especialmente como combustivel alternativo
e sustentavel em motores diesel (DE OLIVEIRA et al., 2020). Ele apre-
senta diversos beneficios ambientais, econdmicos e sociais, dentre eles:
Reducao da Pegada de Carbono, Menor Dependéncia de Combustiveis
Fosseis, Geracao de Renda e Empregos, Menor Toxicidade e Biode-
gradabilidade, Producao Descentralizada (BORTOLETO et al., 2020;
REZKI, 2020; FONSECA, 20195 CORREIA, et al., 2019).

De acordo Bellote et. al. (2018) a utilizacao de plantas nativas como
a Palmeira Macatba (Acrocomia aculeata) e o Pinhao-Manso (Jatro-
pha curcas L.) apresentam maioress rendimento de 6leo/ha se com-
parados com a soja e podem ser cultivadas em sistemas de integracao
com lavoura e/ou pecuéria em biomas diversos, segundo este estudo
outras opcdes de oleoginosas seriam a Palma de Oleo ou dendé (Elaeis
guineensis - origem africana) e o Elaeis oleifera (origem americana).

Machado (2015) neste estudo mostra que apos a crise agraria no
semi-arido no territorio de Irecé o cultivo de mamona tem se destacado
como uma opc¢ao para obtencao de 6leo para a producao de biodiesel,
cultivo este que pode ser realizado pela agricultura familiar, outro
aspecto analisado foi a necessidade de uma melhor orientacio para os

A 330



agricultores familiares, quanto as questdes ambientais associada aos
incentivos financeiros do governo e a manutengao de parcerias, como
a da Petrobras que compra a producao destas familias, gerando ganho
social, economico e ambiental para toda a regido. O conjunto de prati-
cas sustentéveis pode ser uma opcao de restauragao da biodiversidade,
do enriquecimento do solo e outros beneficios para a populacao desta
regiao do Nordeste.

Jano relatdrio do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC,
2017) Ribeiro e Santos estudaram os impactos do uso do cultivo de
oleaginosa, como Mamona e Pinhao - Manso por pequenos produtores
como meio de restruturacao de ambientes degradados, obtendo um
bom percentual de 6leo por hectares se comparado com a soja, o que
poderia a longo prazo gerar uma reducao no desmatamento, ja que estes
cultivares podem ser produzidos em sistemas rotativos e em integracao
coma alguns tipos de vegetacoOes nativas.

CONCLUSAO

A criacao de modelos replicaveis de producao de biodiesel através de
outros tipos de oleaginosas, pode ser um grande avanco na preservacao
de coberturas vegetais degradadas pelo cultivo da soja, garantindo uma
maior biodiversidade local, reducao das Emissoes dos Gases do Efeito
Estufa e geragdo de renda para diversas familias, além da valorizagao
das culturas tradicionais e agroecologicas.

O produto gerado com o presente estudo seria capacitagoes e cons-
cientizacoes dos agricultores familiares sobre a importancia do cultivo
de outras formas de matéria-prima para o biodiesel e seu papel im-
portante na mitigacdo dos impactos ambientais, além de minicursos
demonstrando a producao de biodiesel com diversos tipos de dleos.
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RESUMO: O projeto ‘VERDE EM CASA’ emerge como uma iniciativa
educativa e tecnologicamente engajada, focada em promover a integracao
de jardins internos para enfrentar os desafios da qualidade do ar em
ambientes urbanos e mitigar os impactos das mudancas climaticas nas
cidades. A proposta consiste em oferecer a comunidade um espaco digital
como centro de aprendizado, permitindo que os usuarios fornecam in-
formacoes especificas sobre seus ambientes, como o tamanho do comodo
e as condi¢oes de ventilacao disponiveis. Com base nessas informacoes,
a plataforma fornecera orientacoes personalizadas e insights sobre o
potencial de melhoria da qualidade do ar interior. Reconhece-se, com
base em estudos cientificos como os da NASA e andlises contempora-
neas, que a purificacao do ar por plantas em ambientes residenciais é
um processo complexo. Para um impacto significativo na remocao de
poluentes volateis, seriam necessarias uma quantidade consideravel
de plantas ou sistemas mais elaborados, como paredes verdes ativas.
A plataforma também propde solucoes complementares para ampliar
os beneficios, incluindo a instalacao de paredes verdes e o aumento da
densidade de vegetacao nos espacos internos.

Palavras-chave: Qualidade do Ar Interior, Jardins Internos, Tecnologia
Verde.
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O projeto Verde em Casa propoe a reintegracao de elementos naturais
no ambiente doméstico urbano, com base em evidéncias cientificas e
principios de sustentabilidade. As areas urbanas densamente cons-
truidas, caracterizadas pelo predominio do concreto e baixa presenga
de vegetacdo, apresentam riscos crescentes a saude publica, conforme
apontado por Zhou et al. (2022).

Além disso, dados da Organizacao Mundial da Satude indicam que,
em média, as pessoas passam cerca de 90% do tempo em ambientes
fechados, onde a concentracao de poluentes como formaldeido, benzeno
e dioxido de carbono (CO2) pode ser até cinco vezes maior do que no
ar externo (Lee, Hadibarata e Yuniarto, 2020).

Essa exposic¢ao continua a poluentes internos representa um desafio
significativo para a saude, especialmente em um contexto marcado
por mudancas climéaticas e crescente urbanizagao global. Diante deste
cenario, o projeto Verde em Casa se posiciona como uma iniciativa
que alia educacao ambiental e tecnologia para promover a melhoria da
qualidade do ar em residéncias urbanas, contribuindo para o bem-estar
e a sustentabilidade dos espacos internos.

OBJETIVO

Desenvolver uma plataforma digital educativa que oriente mora-
dores de centros urbanos na implementacao de jardins internos, com
foco na melhoria da qualidade do ar, promocao da sustentabilidade e
do bem-estar, em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 3, 11 e 13.

METODOLOGIA

O projeto Verde em Casa sera conduzido a partir de uma visao multi-
disciplinar, combinando saberes de tecnologia, sustentabilidade urbana
e educacdo ecoldgica. O objetivo é desenvolver uma plataforma online
instrutiva que guie residentes de reas urbanas na instalacao de jardins
internos, com o objetivo de aprimorar a qualidade do ar, fomentar o
bem-estar e promover a sustentabilidade.
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A metodologia é organizada em quatro fases fundamentais:
Fundamentacao tedrica:

Uma revisao sistematica da literatura foi conduzida, examinando
30 artigos cientificos publicados entre 1989 e 2024, obtidos em bases
como Springer, MDPI e ScienceDirect. Adotamos critérios de inclusao
rigorosos, dando prioridade a estudos revisados por especialistas que
discutem fitorremediacao, adaptacao de plantas em espacos internos e
seus impactos positivos na qualidade do ar e no conforto térmico. Foram
descartados estudos que utilizassem amostras que nao se adequassem
ao contexto urbano residencial. Os achados da revisao foram estrutu-
rados em uma tabela adicional, que resume as evidéncias cientificas
pertinentes para a escolha das espécies de plantas e diretrizes préaticas.

Desenvolvimento do site

O site tera como funcao principal oferecer uma experiéncia perso-
nalizada e intuitiva para o usuério, coletando dados do ambiente por
meio de um formulario simples que incluira informacgoes como volume
do ambiente (m3) e tipo de ventilacdo. Com base nesses dados, o siste-
ma aplicara regras parametrizadas para recomendar as espécies mais
adequadas ao perfil do ambiente. O site também disponibilizara guias
praticos de cultivo, curiosidades e orientacoes baseadas nas evidéncias
cientificas coletadas.

Para garantir a confiabilidade das informacoes, o contetido do banco
de dados boténico e as recomendac6es serao validados por um grupo
multidisciplinar composto por botanicos, engenheiros ambientais e
educadores. Além disso, serd incorporado um sistema de feedback dos
usudrios para a melhoria continua da plataforma.

O banco de dados do site sera organizado no formato relacional,
contendo informag¢des minuciosas sobre cada planta sugerida, incluin-
do nome cientifico e popular, requisitos de luz, agua, temperatura e
solo, comprovada capacidade de purificacao do ar, tempo médio de
desenvolvimento, imagens para identificacao e sugestoes de cultivo.
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Também serao fornecidas informacoes acerca da toxicidade para ani-
mais de estimacao, assegurando a seguranca do publico utilizador.
As informacgoes serao obtidas através de provas cientificas revisadas
e catalogos botanicos de confianca, com revisoes frequentes para ga-
rantir a exatidao.

Integracao com os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS):

O projeto esta diretamente alinhado aos seguintes ODS da Agenda
2030:

eODS 3 — Saude e Bem-Estar: a introducdo de vegetagdo interna
pode melhorar a qualidade do ar e reduzir o estresse, contribuindo para
a saude fisica e mental dos moradores urbanos;

eODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis: o incentivo a
vegetacao dentro das residéncias favorece a criagdo de microambientes
mais sustentaveis e conectados com a natureza;

¢ODS 13 - A¢ao Contra a Mudanca Global do Clima: ao incentivar
praticas de plantio, o projeto contribui para a absor¢ao de CO-, reducao
da temperatura interna e formagao de consciéncia ambiental coletiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacao do projeto Verde em Casa apresenta um potencial
significativo para transformar a relacao dos habitantes urbanos com seus
espacos internos, promovendo beneficios ambientais e de bem-estar
através da integracao de elementos naturais em residéncias. Espera-
-se alto engajamento dos usuarios, especialmente na funcionalidade
de personalizagio, conforme observado em plataformas similares de
educacao ambiental digital (Fernandes, 2021).

A natureza interativa e personalizada da ferramenta devera estimular
indices elevados de preenchimento do formulario de personalizacao,
0 que permitird nao apenas fornecer recomendacoes especificas aos
usuarios, mas também coletar dados relevantes sobre as caracteristicas
dos ambientes urbanos contemporaneos.
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Conclui-se que o projeto possui potencial para aliar educacao am-
biental, tecnologia e arquitetura verde, promovendo ambientes internos
mais saudaveis e conscientes. A plataforma representa uma ferramenta
inovadora para sensibilizar e transformar héabitos urbanos com base
em evidéncias cientificas e acessibilidade digital.
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ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
PARA A COLETA E ANALISE DE SOLOS CONTAMINA-
DOS EM LOCAIS VINCULADOS A CRIMES AMBIENTAIS
DE DESMANCHE DE VEICULOS

Taiana Teixeira de Barros'$4
Talita Russo de Rezende Andrade Pinto'®s
Paloma Martins'®°

RESUMO: A presente proposta de pesquisa tem como escopo, o
aperfeicoamento e o aprofundamento do levantamento dos niveis de
contaminacao do solo em areas impactadas por atividades ilicitas, me-
diante a elaboragao de protocolos padronizados para a coleta e analise
laboratorial de amostras de solo. Tais protocolos serdo confrontados
com parametros de solos padrao nao contaminados, com o proposito
de assegurar a precisao e a confiabilidade dos exames técnico-peri-
ciais criminais realizados em locais vinculados a crimes ambientais,
notadamente desmanches clandestinos de veiculos. A fundamentacao
juridico-legal da pesquisa encontra respaldo nos artigos 158-A a 158-F
do Cédigo de Processo Penal, os quais disciplinam os procedimentos
periciais e conferem legitimidade as analises periciais realizadas.

Palavras-chave: Contaminacio do solo; responsabilizacio ambiental;
cadeia de custodia.

INTRODUCAO

A contaminacao do solo em locais de desmanches clandestinos de
veiculos configura um grave problema ambiental, intensificado pela
ocorréncia de crimes como adulteracao de veiculos, receptacao e outros
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delitos correlatos, que frequentemente ocorrem a margem do controle
estatal (Trindade, 2017). O descarte inadequado de 6leos lubrifican-
tes, a queima de materiais poliméricos e o despejo de metais pesados
diretamente no solo resultam em degradagao ambiental, afetando ne-
gativamente a satide publica e os ecossistemas, conforme demonstrado
por Trindade (2017) e indo de encontro com a legislacao vigente, em
especial a Lei n® 9.605/1998.

Para a responsabilizaciao penal por infracao criminal ambiental
relacionada a poluicao do solo, é fundamental seguir um roteiro téc-
nico-juridico estruturado e aprofundado que permita materializar o
dano através de levantamento através de coleta de material para aferir
sua extensao e comprovar o nexo de causalidade com a robustez cien-
tifica que relaciona tecnicamente a conduta e os efeitos ambientais,
conforme previsto na Lei de Crimes Ambientais, Lei n® 9.605 de 12 de
fevereiro de 1998, e demais de legislacoes vigentes. A definicao de um
roteiro de coleta integrante dos procedimentos da cadeia de custodia
adequada para garantir a integridade da evidéncia e sua conservacgao
para a devida anélise e interpretacgao legal.

Contudo, é fundamental relacionar tratativas de condutas para co-
leta das amostras padrao e coleta de amostras questionadas, do solo
contaminado, até realizacdo dos exames de confronto de padroes e
emissao de laudo pericial com apontamentos com dados quantitativos
e qualitativos do local de infracdo penal de contaminacao de solo, nor-
matizando-se dentro da cadeia de custddia, perfazendo assim impor-
tancia significativa segundo os preceitos normativos e legais conforme
o Codigo Processual Penal vigente.

OBJETIVO

Pretende-se desenvolver um roteiro técnico-operacional que con-
temple procedimentos padronizados para a coleta de amostras, analise
laboratorial e implementagao de marcadores especificos para avaliacao
dos niveis de contaminacao por 6leos lubrificantes, metais pesados,
polimeros queimados e demais contaminantes, conforme a Resolucao
CONAMA n° 420/2009 que dispde sobre critérios e valores orienta-
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dores de qualidade do solo.
METODOLOGIA

O trabalho inicia-se com uma pesquisa de levantamento referencial
normativo e cientifico, que tem por objetivo nortear a criacdo de um
Procedimento Operacional Padrao (POP) voltado a atuacao pericial
em locais de crime com potencial de contaminacao do solo, conforme
diretrizes da Resolucado CONAMA n° 420/2009, que estabelece crité-
rios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas (BRASIL, 2009).

Os procedimentos de coleta e analise de solo em areas com potencial
de contaminacao sao orientados por normativas técnicas como a ABNT
NBR 10007:2004, que trata da amostragem de residuos sélidos, e a
ABNT NBR 15847:2010, que define procedimentos especificos para
amostragem de solos contaminados. A caracterizacao fisica do solo pode
seguir a NORMA DNIT 198/2021 — TER e a ABNT NBR 13896:1997,
que tratam de ensaios geotécnicos laboratoriais. Para a execucao de
testes de remediacgdo e a avaliacao do impacto ambiental em locais
com potencial exposicao irregular a agentes contaminantes, deve-se
observar a Lei n° 13.577/2009, que dispoe sobre diretrizes para a pro-
tecao da qualidade do solo, e a Resolugao CONAMA n° 420/2009, que
estabelece critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto
a presenca de substancias quimicas (ABNT, 2004; 1997; 2010; DNIT,
2021; BRASIL, 2009a; 2009b).

A caracterizagao do solo é uma etapa essencial para a avaliacdo de
areas contaminadas, permitindo identificar parametros como granu-
lometria, pH, matéria organica, capacidade de troca catidnica e teor
de contaminantes, conforme orientacoes técnicas para investigacao
ambiental (CETESB, 2014). Além de com base nesses dados, a possi-
bilidade de escolhas das técnicas de remediacao mais adequadas, pos-
sibilitam a avaliacdo de riscos ambientais e a saide humana, conforme
Trindade (2017). Segundo Donagema et al. (2011), a analise detalhada
dos atributos fisicos e quimicos do solo é indispenséavel para entender
sua dinamica e capacidade de atenuacao ou dispersao de poluentes.
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Conforme preconiza a NBR ISO/IEC 31010 — Gestao de riscos — Téc-
nicas para o processo de avaliacdo de riscos, deve-se adotar métodos
sistematicos para identificar, analisar e avaliar os riscos associados as
alternativas tecnologicas empregadas.

RESULTADOS ESPERADOS

Aprofundar o conhecimento técnico-cientifico pericial em areas con-
taminadas por desmanches ilegais de veiculos, por meio da elaboracao
de Relatorio Técnico-Pericial Consolidado. A metodologia seguindo
procedimentos operacionais padronizados, com coleta de amostras,
anélise de indicadores de contaminacao e quantificacio do dano am-
biental, conforme parametros da Resolugio CONAMA n° 420/20009,
vise subsidiar a responsabilizacdo ambiental com base em provas
técnicas, alinhadas aos artigos 158-A a 158-F do Codigo de Processo
Penal (BRASIL, 1941), assegurando a integridade da cadeia de custodia.

O projeto também fornecera subsidios a formulacao de Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC), com identificacao de residuos, ava-
liacao de periculosidade e propostas de remediagcdo com base em téc-
nicas sustentaveis, como biorremediacao e fitorremediacao (CETESB,
2014). Alinha-se, ainda, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
n° 6.938/1981), contribuindo para a protecao ambiental e da satde
publica, por meio da criagdo de protocolos viaveis e eficazes para areas
impactadas.
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TRANSDISCIPLINARIDADE NO COMBATE AOS EFEI-
TOS DA FUMACA DE QUEIMADAS: INFOGRAFICO PARA
PROFISSIONAIS DE SAUDE E POPULACAO

Me. Marcos Felipe Almeida Mota'®”
Me. Bruna Barreto Falcao'®®

Palavras-chave: Incéndios florestais; saude coletiva; infografico; trans-
disciplinaridade; comunicacio de riscos.

INTRODUCAO

Incéndios florestais representam uma ameaca crescente a saade
coletiva, sobretudo em razao da emissao de poluentes atmosféricos al-
tamente toxicos, como o material particulado fino (PMz2,5), 0 monoxido
de carbono (CO) e os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs).
Estes compostos sao reconhecidos por sua capacidade de agravar
doencas respiratorias e cardiovasculares, além de desencadear efeitos
adversos em populacoes vulneraveis — como idosos, criancas, gestantes
e individuos com comorbidades cronicas. A fumaga dos incéndios pode
afetar comunidades localizadas a centenas de quilometros de distancia,
comprometendo significativamente a qualidade do ar.

Este projeto, vinculado ao Grupo de Pesquisas sobre Incéndios em
Vegetacao (GPIVe) da Univassouras, desenvolvido por egressos do
Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais, propoe o desenvol-
vimento de um infografico informativo e educativo como ferramenta
transdisciplinar para a comunicacao de riscos e promocao de acoes
preventivas. O infografico tem como publicos-alvo tanto os profissio-
nais de saide quanto a populagiao em geral, com a proposta de traduzir
conhecimentos técnicos em orientacoes acessiveis e eficazes.

187 Egresso do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais
188 Egresso do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais
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OBJETIVO

Elaborar um infografico que integre dados clinicos, ambientais e
sociais sobre os efeitos da fumaca de incéndios florestais na satide hu-
mana, promovendo o entendimento dos riscos e estimulando préaticas
de autocuidado e vigilancia em satude coletiva.

JUSTIFICATIVA

A comunicacao de riscos € uma estratégia fundamental na prevencao
de agravos a saide durante eventos criticos como os incéndios florestais.
Estudos internacionais (Kolbe et al., 2009; Liu et al., 2015) demonstram
que, em situacoes de poluicao atmosférica extrema, intervencoes edu-
cativas eficazes podem mitigar significativamente os efeitos negativos
na saude da populacdo. No Brasil, o Ministério da Satide reconhece
a importancia de alertas sanitarios e recomendacoes especificas em
seu documento técnico de 2020, no qual destaca-se a necessidade de
integrar esforcos entre vigilancia em satude, profissionais de saude,
educacao ambiental e gestao territorial.

METODOLOGIA

Combinou-se revisao narrativa da literatura (bases: Web of Science
e Scopus) com a realizacao de workshops participativos envolvendo
bombeiros, médicos, educadores, representantes de comunidades afe-
tadas e especialistas em satide ambiental. A revisao buscou sistematizar
evidéncias cientificas sobre os efeitos da exposicao a fumaca e sobre
boas praticas de comunicacao de risco. Ja os encontros participativos
permitiram identificar lacunas informativas, expectativas dos puabli-
cos-alvo e barreiras socioculturais a compreensao dos riscos.

O infografico foi estruturado em duas se¢oes principais:

1.Para profissionais de satide: Apresentando dados técnicos sobre a
composicdo da fumaga, os principais poluentes envolvidos, seus efeitos
fisiologicos e orientagdes clinicas sobre o atendimento a pacientes ex-
postos. Sao incluidas informagdes sobre protocolos de triagem, sinais
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de alerta e orientacdes para aconselhamento preventivo.

2.Para a populagdo em geral: Utilizando linguagem acessivel, visual
didatico e exemplos praticos, sao abordadas recomendag¢des como uso
correto de mascaras respiratérias (PFF2 ou N95), redugao de atividades
ao ar livre, ingestdo de liquidos, vedagdo de janelas e cuidados com

grupos vulneraveis.

RESULTADO

Segue, abaixo, imagem da proposta de infografico para que sirva
como ferramenta de apoio a educacao em satude e a gestao de riscos
em situacoes de incéndio. A validacao sera feita através de represen-

tantes da sociedade.

Riscos d saude: queimada

Nessa epoca de
queimadas, vocé sabe
quais sintomas a fumaca
de incéndios em
vegetacao pode causar?

1) Dores de cabeca
2) Irritacao e ardéncia
nos olhos, nariz e
garganta

3) Rouquidao

4) Lacfimejamento
* .

Si-Tgése seca' .
G)Bi u:';JI'dad.e_ i‘lle, 3
% _respirar, 4 .

Sacwa gl 7

ey

: 7j Cansaco
8) Manchas na pele

9) Ansiedade
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A fumaga desse processo
contém matérias
particuladas, mondxido de
carbono, compostos
orgénicos voléteis e outros
gases residualis.

Exposigdo a hidrocarbonetos
arométicos policiclicos
(PAH-Benz[a]anthracene)
aumenta risco de céncer e
doengas cardiovasculares!

Esses compostos também
persistem no amblente.
Gases emitidos durante

queimadas podem passar por
reagBes que formam ozdnio.

0Ozbnio troposférico & um dos
principals componentes de
fumaca e também causa
problemas respiratérios.

Seres humanos podem
inalar particulas menores
que 2,5pm (PM 2.5) dentro
do pulméo, agravando
asma e reduzindo fungdo |

pulmonar.
Quem na sua familia
apresenta mais risco

quando a fumaga comecgar?

Idosos, gestantes, criancas
e pessoas com problemas
no coragao ou pulmao.
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DISCUSSAO

A fumaca de incéndios florestais contém uma mistura complexa de
gases e particulas finas que variam conforme o tipo de biomassa quei-
mada, a intensidade do fogo e as condi¢des meteorologicas. Poluentes
como o PM2,5 tém capacidade de penetrar profundamente nos alvéo-
los pulmonares, podendo entrar na corrente sanguinea e desencadear
inflamacoes sistémicas. A exposicao aguda est4 associada a sintomas
como irritacdo ocular, cefaleia, tosse seca, dificuldade para respirar
e crises de asma. A exposicao cronica, por sua vez, pode aumentar o
risco de doencas cardiovasculares, cancer de pulmao e até alteracoes
neurologicas.

Segundo a Secretaria de Vigilancia em Saude (2020), os grupos
mais vulneraveis incluem pacientes com asma, bronquite, DPOC,
hipertensao e doencas cerebrovasculares. As recomendacoes incluem
o uso de purificadores de ar, adaptacao da rotina doméstica (como
evitar frituras) e criacao de planos familiares de contingéncia durante
a temporada de queimadas.

Adicionalmente, a literatura cientifica destaca que, para além dos
efeitos fisicos, ha impactos emocionais e sociais, como ansiedade, in-
sonia e deslocamento forcado de familias. A integracao entre areas do
conhecimento — como satide publica, climatologia, ecologia e educacgao
ambiental — é essencial para o desenvolvimento de respostas eficazes
e justas a esses eventos extremos.

CONCLUSAO

O infografico desenvolvido é uma ferramenta eficaz para a comuni-
cacao de riscos relacionados a satde coletiva em situagoes de incéndios
florestais. Ao integrar saberes técnicos e comunitarios, amplia-se o
potencial de alcance das orientacoes e fortalece-se a resiliéncia das
populacées em risco. Recomenda-se sua incorporacao em campanhas
educativas, planos de contingéncia e politicas publicas de satide am-
biental, com adaptacdes regionais de acordo com as necessidades locais.
A abordagem transdisciplinar mostrou-se fundamental para garantir
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a legitimidade, aplicabilidade e efetividade da comunicacao.
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