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APRESENTACAO

Prezados leitores, obrigado pelo interesse sobre o tema multidisci-
plinar e interdisciplinar que vamos abordar neste livro. E um prazer
disponibilizar mais um livro produto dos grupos de pesquisas do Pro-
grama de Pos-graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRO-
DEMA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS) e da rede PRODEMA,
que se notabiliza por ser um dos inicos cursos do Brasil com pesquisas
multi e interdisciplinares voltado as questdes socioambientais, adap-
tabilidade humana, ocupacdo humana nos ecossistemas semiarido e
adjacentes, ética ambiental, economia e a sustentabilidade local.

O livro compde-se de 9 capitulos e 15 autores tratando diversos pon-
tos do estado de arte da ciéncia atual desde o status da conservacao,
restauracado, servigcos ecossistémicos, povoamentos e assentamentos,
respostas das plantas as mudancas climaticas, impactos ambientais,
sociobiodiversidade todas as pesquisas desenvolvidas no laboratério de
biologia da conservagao e laboratério de anatomia vegetal e dendroe-
cologia da UFS.

Este livro é produto do estado de arte das teses e dissertacoes de-
senvolvidas dentro do escopo dos problemas apresentados do Progra-
ma de Desenvolvimento e Meio Ambiente - Prodema e, que passaram
por varias etapas no crescimento e construcao de modelos e estruturas
de trabalho na solugdo de problemas tedricos. Podiamos ampliar este
livro, todavia, em um ano pandémico do Covid-19, dentro de nossas
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trincheiras, lancamos um desafio e estamos apresentando o resultado
desta facanha.

A Bibloga Edilma de Jesus e colaboradores contextualizaram acerca
dos trabalhos de restauracdo ecoldgica, enfatizando a necessidade de
acgoes de conservacdo aliadas a participacdo social e desenvolvimento
local. O biélogo Eronides Bravo-Filho e colaboradores apresentaram
a importancia da familia Cactaceae em nossos sistemas ecologicos do
Estado de Sergipe com énfase a uma espécie recém-descoberta, ja ame-
acada de extincdo o Melocactus sergipensis, um trabalho excepcional
mostrou que é possivel preservar esta espécie in loco e ex-situ. O bi6-
logo Paulo Santana e colaboradores buscaram uma saida mitigatéria
para preservagdo ambiental da Mata Atlantica, integrando a légica fi-
nanceira na valoracio e estabelecimento do mercado de carbono para
pagamento dos estoques de carbono na floresta como compensacao de
quem se preteriu a conservagio da biodiversidade como um valor in-
trinseco de preservacao. Para Cleberson Albuquerque o desafio da valo-
racao de servicos culturais dos sitios arqueologicos é pouco abordado
dentro uma légica economica capitalista e ecolégica, tendo em vista os
sitios arqueologicos serem um produto da acdo do homem. Este ensaio
busca discutir um pouco dessa légica do capital e natureza como ser-
vico cultural ecossistémico. O Bidlogo Francisco Nogueira-Junior e co-
laboradores discutem e analisam os complexos fatores climaticos que
atuam no Nordeste, especialmente na zona semiarida e suas interagoes
ocednica durante os 96 anos. O enfoque dado ao centro-sul de Sergipe
constata que predominam caracteristicas diferentes dos demais regi-
mes climaticos do Nordeste. Benjamin White avaliou a incidéncia dos
focos de calor e incéndios registrados no estado de Sergipe nos tltimos
21 anos e com base em consulta a literatura e dados do INPE mostra
que os focos e incéndios no estado estdo declinando nos Gltimos 5 anos.
O autor discute algumas causas e explicacoes para estes eventos esto-
casticos. Luciana Gomes buscou na literatura indicadores e modelos
matematicos de dispersdo da E. coli, uma enterobactéria humana livre
nos corpos d’agua, todavia, constatou in loco que estas bactérias estdo
adsorvidas nos sedimentos alterando os indicadores de contaminacao
fecal. O estudo corrige este problema e o indicador. Mariana Pagotto e
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Adauto Ribeiro abordam sobre a colonizacdo do semiarido e os mode-
los de interacdo com as florestas tropicais secas, como a Caatinga. Os
desmatamentos e as atividades agropecuarias ainda hoje geram muita
pressio sobre o sistema, elevando os desafios para o desenvolvimen-
to da sustentabilidade local. E por fim, Adauto Ribeiro e colaborado-
res propdem estratégias orientadas na busca de dados e informacoes
para construir cenarios favoraveis de projecdo futura nos projetos de
pesquisa do Prodema, cujos objetivos buscam avaliar como construir
bons indicadores de sustentabilidade local nas trés dimensoes sociais,
econdmica e ambiental.

Esperamos que vocé leitor tenha o mesmo prazer que nds, organiza-
dores e autores obtivemos ao ler cada linha, paragrafo, pagina e capitu-
lo do livro que intitulamos conservacao para sustentabilidade desafios
tedricos e praticos.

Boa leitura!

Adauto Ribeiro

Mariana Pagotto
Edilma de Jesus
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RESTAURACAO ECOLOGICA &

DESENVOLVIMENTO LOCAL: OPORTUNIDADES

PARA A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

Edilma Jesus
Adauto Ribeiro
Genésio Ribeiro

A devastacdo de florestas em larga escala culmina na necessidade de
agoes intensivas, relacionadas aos trabalhos de restauracio florestal.
Nesse sentido, os processos de envolvimento e participacdo social
sdo essenciais na busca por acoes mais bem planejadas e integradas
com as condicdes locais. Este capitulo apresenta uma contextuali-
zacio geral acerca dos trabalhos de Restauracdo Ecoldgica, enfati-
zando a necessidade de a¢bes de conservagio aliadas a participacio
social e desenvolvimento local.

Palavras-chave: Restauracio de areas degradadas; Sustentabilidade
local; Planejamento e gestdo ambiental.
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EpILMA JESUS; ADAUTO RIBEIRO; GENESIO RIBEIRO

A restauracdo ecolégica como ciéncia interdisciplinar muito tem
contribuido no planejamento de acoes voltadas a sustentabilidade e
conservacao, e essa trajetéria contempla grandes extensoes de areas a
serem restauradas, nos varios biomas brasileiros.

A complexidade presente nos diversos cenarios relacionados as pra-
ticas conservacionistas, remete a uma perspectiva de sustentabilidade
ambiental que ultrapasse a visdo de “mitigacdo da degradacao” e consi-
dere prioritariamente a reducio das desigualdades sociais, ao incluir a
possibilidade de construcéo de processos emancipatérios relacionados
principalmente, com o envolvimento e participacdo nas tomadas de de-
cisdo (SOUSA, 2011).

Os processos de mobilizacdo, envolvimento e participacdo social
nas acoes de restauracao florestal sdo essenciais, de forma a aproximar
todo o arcabouco tedrico-cientifico da vida das pessoas que mais co-
nhecem as areas a serem restauradas, e assim implantar acoes mais
efetivas e de acordo com as condicgoes locais.

Embora a Restauracio de Areas Degradadas (RAD) seja uma pratica
bastante antiga, somente na década de 80 esforcos foram somados as
acgoes de replantio de florestas (RODRIGUES, 2013). Entretanto, neste
periodo o foco das agbes de recuperacao era voltado para a protegao
de algum recurso natural ou reducio de impactos, buscando apenas
o plantio florestal simplificado, sem critérios ecolégicos envolvidos
(BELLOTO et al., 2009).

No Brasil, as primeiras experiéncias de RAD datam de plantios em
virtude da escassez de dgua durante o Periodo Imperial no Rio de Ja-
neiro, quando o Imperador determinou a recomposicdo floristica de
florestas proximas a nascentes (KAGEYAMA; CASTRO, 1989). A partir
desse periodo até os dias atuais, varias fases de estudos e construgao
de conhecimentos formaram a linha do tempo das pesquisas em RAD
(Figura 1).
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Figura 1. Fases das pesquisas em ecologia da restauracdo.

Independentemente de terminologia aplicada: Restauracdo, Re-
cuperacio, Reabilitacdo, etc., sdo varios os desafios das pesquisas em
RAD. Destacando-se o uso de indicadores que possam avaliar o resulta-
do da recuperacdo; o manejo adaptativo da area em processo de recu-
peracdo; funcionamento dos ecossistemas e servicos ambientais, com
énfase nas funcoes essenciais dos ecossistemas e ndo somente a sua
estrutura; a variabilidade genética de populacdes vidveis e adaptadas
a cada local de plantio; os fatores socio-econémicos e culturais nas re-
lacoes das pessoas envolvidas nos trabalhos de RAD, etc. (DURIGAN;
ENGEL, 2012).

Para Rodrigues et al. (2009) e Martins et al. (2012), mesmo ap6s 30
anos de pesquisas e projetos implantados, o modelo mais utilizado é o
plantio de espécies nativas de acordo com o grupo sucessional, aplicado
em pequenas escalas. No entanto, a possibilidade de se trabalhar com
escalas maiores e a participacio de atores sociais representam opcoes
para o atendimento a demandas ecolédgicas e socioecondmicas atuais.

Nesse sentido, atualmente a Ecologia de Paisagem tem se desta-cado
em varias pesquisas como subsidio as praticas de RAD. Esse fato se da
em virtude de se perceber a necessidade de analises mais integradas
com custos reduzidos, principalmente, no tocante ao trabalho de cam-
po, bem como, a possibilidade de acdes em grandes escalas e que trate
a participacio social como algo inerente & RAD, para que se possa es-
tabelecer programas de recuperacdo mais bem sucedidos (METZGER;
BRANCALION, 2013).
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Além da selecdo e priorizacido de areas para a RAD é fundamen-
tal que as atividades de RAD sejam intensificadas, para isso podem
ser pensados modelos alternativos como os Sistemas Agroflorestais
(SAF’s) com melhoria aos fluxos biolégicos, producdo de alimentos e
aumento de renda. Além dessa alternativa, os créditos voltados a res-
tauracdo, principalmente com a criagdo do Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA) previstos na Lei
12.651/2012 poderao ser oportunidades de incentivos econdmicos, in-
cluindo a possibilidade de implantacdo dos Pagamentos por Servicos
Ambientais (BRASIL, 2012; MELLO et al., 2014).

A participagao social em RAD podera ser um avango nesse sentido, a
partir da analise dos fatores que envolvem este tipo de atividade. Além
disso, a disseminacéo e popularizacido da Ecologia da Restauracio se
tornarad mais atuante com a implantacao de modelos de plantios parti-
cipativos, construindo novos saberes que serdo agregados ao que ja esta
solidificado nessa area (BRANCALION et al., 2014).

Segundo Martins (2012), o plantio de mudas de espécies arboreas
em area total ainda é o principal método de RAD aplicado no Brasil
e, caso seja bem planejado e conduzido pode apresentar como re-
sultado florestas de alta diversidade e funcgoes ecoldgicas restabe-
lecidas. No entanto, de acordo com Corbin e Holl (2012) e Reis et al.
(2014) pesquisas recentes tém colocado em destaque, as estratégias
voltadas as atividades de RAD que incluam os processos de disper-
sdo, disponibilidade de recursos e resiliéncia como elementos que
possam ser fortalecidos.

Diversas técnicas podem ser selecionadas para os trabalhos de RAD,
esta escolha inclui desde aplicaces mais tradicionais, com plantio de
mudas que se assemelham as praticas de manejo comercias, ou técni-
cas alternativas também conhecidas como técnicas nucleadoras. O fa-
vorecimento da diversidade local aliado a reducao de custos caracteriza
a nucleacdo como alternativa para situacoes onde existem fragmentos
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no entorno das areas degradadas, e condicGes de explorar essa proximi-
dade (REIS et al., 2014).

As técnicas nucleadoras podem ser consideradas alternativas de
RAD cujo principio esta em potencializar as interacoes entre as diver-
sas formas de vida do meio, através da implantacio de pequenos “nu-
cleos de diversidade” favorecendo a sustentabilidade da &rea em recu-
peracdo. (BECHARA, 2006; BENTO et al., 2013; BOANARES; AZEVEDO,
2014; REIS et al., 2014; Quadro 1).

Quadro1. Técnicas nucleadoras e suas possibilidades de aplicagdo

Técnica Descricao
i Consiste na coleta mensal da chuva de sementes de fragmentos
Transposicao da . . < ,. -
selecionados, para a introducio de espécies locais oriundas da
chuva de sementes

flora local e de fragmentos do entorno.

E realizada com a repicagem de plantulas de espécies nativas

Transplantede  localizadas sob as matrizes de espécies arboreas, que sdo utiliza-

plantulas das nos projetos de restauracio de matas ciliares da regido e que
geralmente néo estdo disponiveis em viveiros.

Também denominado de “plantio em grupos”, ou “nicleos de

Plantios Anderson”, selecionam-se espécies nativas que apresentem forte

em nucleos interagdo com a fauna (espécies de frutos atrativos, que forne-
cam abrigo, etc.) para que sejam plantadas em grupos.

Implantam-se estruturas verticais que irdo substituir a ausén-

Poleiros cia de arvores na area, atuando como provaveis “poleiros” para

artificiais atrair aves e morcegos que geralmente usam os poleiros para o
descanso e forrageio.

Esta técnica é realizada com o acimulo de materiais: galhos, re-
siduos florestais, bagago de cana, etc. com o objetivo de fornecer
local para abrigo, reprodugéo ou protecio, favorecendo a pre-
senca da fauna na area, em geral de pequenos mamiferos que
poderdo vir dos remanescentes florestais vizinhos.

Transposicao
de galharia

Pode ser aplicada com a remocéo da camada superficial do solo
de uma area de floresta bem representada, com banco de semen-
Transposicio tes denso e diversificado. O material retirado é disposto na area
de solo degradada, trazendo juntamente com um “novo” banco de se-
mentes, material em decomposicio rico em matéria orgénica e

organismos vivos.

Além das técnicas citadas (Quadro 1), varias alternativas poderao
ser adaptadas e/ou criadas para cada situacdo verificada, existe ainda
a possibilidade de uso da técnica nucleadora sozinha ou concomitante
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aos plantios tradicionais. Diante de todo o cenario apresentado é valido
salientar que as técnicas de nucleagdo representam um novo paradig-
ma da restauracao ecoldgica, no sentido de fomentar elementos natu-
rais, reduzindo a intervencao humana na trajetoria sucessional (REIS
et al,, 2014).

De certo que, apos as etapas de diagnostico, planejamento e implan-
tacdo das técnicas nucleadoras devem-se verificar continuamente as
respostas da area em detrimento das acoes aplicadas. Assim, a partir do
monitoramento das areas em processo de recuperagio sera comprova-
da a eficacia de todo trabalho desenvolvido, além da avaliacio do que
podera ser melhorado em estratégias posteriores (MARTINS, 2012).

A caminhada de estudos da Restauracdo Ecologica é longa: fruto de
extensas e valiosas pesquisas que buscaram apontar caminhos e agoes
mais assertivas. Entretanto, além de todo estudo técnico o desafio de
envolver as comunidades locais permanece, principalmente pelo fato
de que estes atores fazem parte de todo o contexto a ser restaurado.
Nesse sentido, planejar e colocar em pratica modelos, inclui a perspec-
tiva de quem convive diretamente com os efeitos da degradagao.

Além de se caracterizar como medida mitigadora em resposta a
desenfreada degradacédo e perda de ecossistemas, a restauracio eco-
logica integra inimeros beneficios como a conservacgio da biodiver-
sidade, sequestro de carbono, purificacdo da agua, protecdo do solo,
incluindo as possibilidades de renda e desenvolvimento social (BRAN-
CALION et al., 2016).

Logo, para se pensar em restaura¢do ecolégica como uma ativi-
dade que possa ser contextualizada aos atores sociais envolvidos, é
fundamental unir essa pratica as ideias e pressupostos do “desenvol-
vimento local”. Este pode ser conceituado como um processo endoge-
no, que envolve uma forte vertente da participacao social, dinamismo
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econdmico e a melhoria da qualidade de vida (BUARQUE, 1999; KRO-
NEMBERGER, 2011).

As comunidades do entorno dos locais degradados possuem uma
relacdo direta com a paisagem, por meio do aporte de nutrientes que fa-
vorecem as atividades produtivas locais, manutencao da qualidade do
solo e da agua, reducéo do assoreamento, fonte de lazer, fornecimento
de plantas utilizadas para fins medicinais, frutos para a populacao, en-
tre outros (POESTER et al., 2012). Além disso, por fazerem parte de toda
conjuntura local, o envolvimento e participacio dos atores sociais nos
trabalhos de Restauracio de Areas Degradadas é essencial, visto que, a
tomada de decisdo entre restaurar, conservar ou até mesmo manter o
que foi desenvolvido nos projetos, sdo atitudes humanas.

De acordo com Kronemberger (2011), as agdes conservacionistas
deverao estar diretamente alinhadas as necessidades das comunidades
envolvidas, pois, o melhor convivio e participacio fortalece o exercicio
da cidadania, bem como, incentivam a cooperagao e protagonismo co-
munitario, elementos de extrema relevancia ao se buscar alternativas
para problemas de cunho socioambiental.

Nesse sentido, a eficacia dos programas e projetos de restauracio
ecolégica tem relacdo direta com o envolvimento dos atores sociais,
promovendo atividades que visem contribuir para a reducao da pobre-
za, a0 mitigar a degradacdo local e estimular a¢oes voltadas ao desen-
volvimento socioecon6mico, e que procurem conciliar a conservacio
da paisagem e dos sistemas naturais (SHENG et al., 2019).

Segundo Watanabe e Rodrigues (2011), os trabalhos de RAD depen-
dem em grande parte da participacdo das comunidades locais, estas sdo
corresponsaveis pelas etapas de plantio e cuidados com a area a ser res-
taurada. Portanto, é fundamental considerar a participagdo dos atores
sociais e suas expectativas com relacdo aos trabalhos de recuperacao
de areas degradadas. A participacdo direta das pessoas que convivem
com as areas a serem recuperadas é fundamental em todas as etapas
das ag¢oes de restauracao.

As acoes de Restauracgao Ecolégica podem ainda representar opor-
tunidades que geram servicos e demandas de atividades econdmicas.

27



EpILMA JESUS; ADAUTO RIBEIRO; GENESIO RIBEIRO

Assim, os produtos oriundos dessas demandas, possuem valor de mer-
cado agregado, de acordo com as empresas ou instituicoes que fazem
uso de produtos e/ou servicos originados das florestas. Logo, nota-se
que as atividades de restauracdo incentivam a geragao de produtos (flo-
restais e nao-florestais) com potencial de renda e desenvolvem servicos
diferenciados (BENINI et al., 2017). As florestas se constituem em sis-
temas que beneficiam as comunidades como um todo, e associar esses
beneficios com os objetivos da conservacao é de grande valia. Em larga
escala, a restauracio florestal podera favorecer diretamente a subsis-
téncia local, agregando atividades ja desenvolvidas pelos produtores
rurais, melhorando as condi¢6es de produtividade de elementos vitais
como o solo, a agua, e toda a biodiversidade (ADAMS et al., 2016). Assim,
é chegada a hora de mobilizar os segmentos envolvidos com a restau-
racdo: coletores de sementes, extrativistas, viveiristas, assistentes téc-
nicos, produtores locais, etc. para que dessa forma sejam garantidos
incentivos financeiros e recursos, tornando esse tipo de atividade vi-
avel economicamente e com possibilidades de retorno direto (BENINTI;
ADEODATO, 2017).

Por conseguinte, a participacio desses atores podera produzir no-
vas formas de manejo ou outros tipos de exploracdo de produtos, como
os denominados “produtos da sociobiodiversidade” historicamente
utilizados pelas comunidades tradicionais e agricultores familiares.
Trata-se de uma diversidade de praticas vinculadas aos conhecimen-
tos tradicionais de extrema importéncia para a sobrevivéncia e cultura
desses grupos, o que contribui diretamente para a seguranca alimentar,
conservacdo da biodiversidade além dos fatores econdmicos envolvi-
dos (DINIZ et al., 2014).

Desde 2013, o Ministério do Meio Ambiente ja havia identificado a
necessidade de restauragdo em 12 milhoes de hectares no territério na-
cional, o que poderia gerar entre 112.280 e 190.696 empregos, de acordo
com o modelo de restauracio a ser implantado (MMA, 2017).

O cumprimento dessa agenda traz consequentemente a oportunida-
de de integrar a conservacao local aos usos produtivos da terra, numa
escala mais ampla, que por si s6 é um desafio, no entanto, podera for-
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talecer iniciativas e configurar uma cadeia produtiva efetiva, alinhan-
do setores envolvidos e fomentando politicas publicas (CHAZDON;
URIARTE, 2016).

O desafio de “recobrir” o Brasil até 2030 aponta ainda a grande ur-
géncia de atender aos acordos climaticos, que diante do enorme pas-
sivo ambiental acumulado por décadas, volta-se para a inevitabilidade
de implantar técnicas para a reducéo dos niveis de carbono na atmos-
fera. Tudo isso pauta-se também, na manutencao das reservas naturais,
bem como, na restauracio de ambientes ja degradados (BENINI; ADE-
ODATO, 2017).

Percebe-se nesse contexto que esses compromissos globais remetem
a garantia de bem-estar humano, aliado as acoes de conservagio que
extrapolem a visdo fragmentada de “mitigar impacto ambiental” e que
possam unir pessoas em um objetivo comum: melhorar as condi ¢oes
do meio, resgatando a biodiversidade e potencializando as atividades
econdmicas locais (REZENDE; SCARONI, 2017).

Assim, as agdes de Restauragdo Florestal vao muito além do simples
recobrimento do solo degradado, pois, envolvem toda uma complexi-
dade voltada ndo apenas para o ambiente biofisico, mas, que conecta
pessoas, conhecimentos locais e possibilidades de melhoria integrada.

A Restauracao Ecologica tem buscado tentativas de enfrentamento
a degradacao ambiental, que tem reduzido a biodiversidade em todo o
planeta e em ritmo desenfreado. No entanto, embora tenhamos avan-
¢ado em modelos que conseguem diagnosticar, testar ou prever condi-
¢oes do meio, ainda se faz necessario priorizar a perspectiva social nos
planejamentos de RAD, e que estes atores sociais incluidos nao sejam
apenas expectadores, mas, tomadores de decisdo e corresponsaveis pe-
las agdes implantadas.

Nesse sentido, acredita-se que as atividades de Restauracdo Ecologi-
ca serdo cada vez mais bem-sucedidas com base nas premissas do de-
senvolvimento local, este que é vinculado as experiéncias participativas

29



EpILMA JESUS; ADAUTO RIBEIRO; GENESIO RIBEIRO

e construcdo da autonomia. Assim, o grande déficit de areas a serem
restauradas podera trazer oportunidades e beneficios mituos, tradu-
zindo os principios de sustentabilidade e consequentemente fomentan-
do acoes mais efetivas.
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STATUS DE CONSERVACAO E
IMPORTANCIA DA FAMILIA CACTACEAE,
COM ENFASE NO GENERO MELOCACTUS

Eronides Bravo Filho
Marlucia Santana
Paulo Almeida Santos
Adauto Ribeiro

O objetivo foi apresentar resultados de uma revisdo sobre o status de conser-
vacio da familia Cactaceae, com énfase no género Melocactus, além de anali-
sar a importéncia econdmico-cultural e ecolégica, possibilitando-se assim, a
tomada de decisdes para o desenvolvimento de estratégias de conservacao.
O procedimento metodoldgico utilizado foi pesquisa documental e biblio-
grafica. Os maiores desafios na atualidade para a conservacdo das Cactace-
ae no Brasil advém, principalmente, da caréncia de informacées referentes
tanto a biodiversidade como da sua distribuicéo, fatos que limitam a criacio
de politicas publica para um melhor aproveitamento e conservacgio deste
recurso vegetal.

Palavras-Chave: Conservacdo de Melocactus; Distribuicao; Espécie endémica.
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As Cactaceae sdo plantas xeroéfitas, perenes e ocorrem em uma am-
pla diversidade de clima, solo e ecossistemas, com maior ocorréncia na
Caatinga, Florestas Tropicais, Cerrado, Campos rupestres e Restingas.
Familia monofilética, distribuida em 127 géneros e aproximadamente
1500 espécies. No APG IV 2016 (FREITAS et al,, 2017), foi subdividida
em quatro Subfamilias: Maihuenoideae, Pereskeoideae, Leuenbergioideae,
Opuntioideae e Cactoideae e integra o segundo grupo boténico mais nu-
meroso da regido neotropical.

Grupo de plantas exaustivamente explorado em uma ampla varie-
dade de usos, a exemplo da forragem, ornamentacdo, medicina tradi-
cional, misticismo, na producio de alimentos, na fabricacdo de objetos
e produtos cosméticos. Apesar dessa diversidade de possibilidades de
aproveitamento, algumas dessas atividades sdo realizadas de forma ex-
trativista e ilegal (LUCENA et al,, 2015; MENEZES et al., 2015; BRAVO
FILHO et al., 2018).

Néo obstante a amplitude de aplicacdes, poucas espécies sdo culti-
vadas com a finalidade de suprir os seus usos, pois os espécimes sdo
retirados diretamente da natureza sem levar em consideracdo sua re-
siliéncia. Acrescido a esses fatores, os habitats de ocorréncia das cacta-
ceas vém sendo historicamente fragmentados, para a implantacdo de
atividades agropastoris, assentamentos urbanos, extracao de recursos
naturais e o agronegécio (LVFB, 2013; MENEZES et al., 2015).

Deste modo, a caréncia de informacoes sobre as cactaceas, tém con-
tribuido para limitar a criacdo de politicas publicas em defesa e melhor
aproveitamento econémico-cultural deste grupo de plantas, que é sim-
bolo cultural do Nordeste brasileiro (LUCENA et al.,, 2015; MENEZES et
al., 2015; BRAVO FILHO et al., 2018).

Neste estudo, sdo apresentados os resultados de uma revisdo sobre
o status de conservacdo da familia Cactaceae, no Brasil e no estado de
Sergipe, com énfase no género Melocactus, além de analisar a importan-
cia econdmico-cultural e ecoldgica, possibilitando-se assim, a tomada
de decisoes para o desenvolvimento de estratégias de conservacao.
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No Brasil, atualmente, ocorrem 39 géneros dos quais 14 sdo endémi-
cos e mais de 260 espécies de Cactaceae descritas e destas 188 sdo endé-
micas, nimero que corresponde, respectivamente, a 39% e 17,2% da di-
versidade mundial (CHAVES et al., 2015; MENEZES et al., 2015; TAYLOR
et al,, 2015; ZAPPI et al., 2016).

Essa quantidade segundo Taylor et al., (2015), faz do Brasil o terceiro
maior centro em diversidade de Cactaceae do mundo, ocorrendo todas
as subfamilias, com exce¢do da Maihuenoideae e Leuenbergioideae, fican-
do atras do México e Sul dos Estados Unidos, que juntos detém a maior
diversidade mundial e como centro secundario de diversidade vem a
regido dos Andes que inclui Peru, Bolivia, nordeste do Chile e Argentina
(LVFB; 2013; MENEZES et al., 2015; MARCHI, 2016).

As regioes fitogeograficas brasileiras sdo marcadas pelo alto grau de
diversidade de Cactaceae endémicas (LVFB, 2013). A Caatinga é o bioma
brasileiro que abriga o maior nimero de endemismo no pais, pois con-
centra 12 géneros, 80 espécies e 30 subespécies; seguido pelo Cerrado
que detém 11 géneros 67 espécies e 28 subespécies; a Mata Atlantica com
sete géneros, 62 espécies e 25 subespécies; o Pampa com um género, 12
espécies e 10 subespécies; o Pantanal com um género, quatro espécies
e uma subespécie; e a Amazonia com duas espécies (ZAPPI et al., 2016).

O estado de Sergipe, situa-se na regido Nordeste do Brasil, limita-se
ao noroeste com o estado de Alagoas, a leste Oceano o Atldntico e ao sul
e oeste com o estado da Bahia. Neste estado, a vegetacio Caatinga ocupa
uma area de aproximadamente 10.395 km?, niimero que coresponde a
49% do estado (IBGE, 2017), local, onde ocorrem todas as subfamilias
Cactaceae, com excecao da Maihuenoideae que é tipica de locais de alta
altitude como Andes argentino e Chile (BRAVO FILHO et al., 2019).

Atualmente, no territério sergipano, encontram-se descritos 11 gé-
neros e 26 espécies, das quais uma é endémica (Melocactus sergipensis) e
seis exéticas cultivadas com maior frequéncia [Epiphyllum oxypetalum
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(DC.) Haw., Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose, Opuntia dillenii
Haw.,, Opuntia ficus-indica (L.) Mill., Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck
e Opuntia sp.], quantidade correspondente a 28,2% dos géneros e 10%
das espécies que ocorrem no Brasil (ZAPPI et al., 2016). A subfamilia
Pereskeoideae apresenta a menor diversidade de cactos do estado,
contendo apenas uma espécie (Pereskia aculeata Mill.). Ja a subfamilia
Opuntioideae possui trés géneros, seis espécies e uma subespécie descri-
ta, nimeros que correspondem respectivamente a 20% e 2% da diversi-
dade mundial (ZAPPI et al.,, 2016; BRAVO FILHO et al., 2019).

Atualmente, tanto o Livro Vermelho da Flora do Brasil - LVB (2013),
como o Ministério do Meio Ambiente - MMA (2014) citam 76 espécies de
Cactaceae com status de Ameacadas de Extingao. Destas, 10 pertencem
ao género Melocactus, sendo que duas fazem parte da flora do estado de
Sergipe, uma é o M. violaceus Pfeiff, espécie terricola, nativa do estado e
que ocorre no bioma Restinga, e encontra-se com o status de vulnera-
vel (VU). A outra é o M. sergipensis, inica espécie de Cactaceae endémica
do Estado, descoberta em 2014, em uma pequena mancha de Caatinga
no municipio de Siméo Dias por Bravo Filho, E. S. (ASE: 31075) e encon-
tra-se com o status de Criticamente Ameacado de Exting¢ao (CR), segun-
do os critérios da IUCN e reconhecido pela CITES, (2016) - Convention
on International trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora
(MMA, 2014; TAYLOR et al., 2014).

O género Melocactus é popularmente conhecido por cabeca-de-fra-
de, coroa-de-frade, aleija-cavalo, coroinha e tamborete-de-sogra (BRA-
VO FILHO et al,, 2018). E composto por 38 espécies distribuidas desde
a América Central, México, Caribe, Andes e no Brasil, onde ocorre no
Norte (Amazonia e Roraima), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais e
Rio de Janeiro) e em todos estados do Nordeste. Das 23 espécies terrico-
las e rupicolas que ocorrem no Brasil, 21 sdo endémicas e distribuidas
nos biomas de Caatinga, Cerrado, Mata Atldntica e Amazonia, nimero
que faz do Brasil o centro mundial em diversidade deste género (IUCN,
2016).
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No estado de Sergipe ocorrem cinco espécies do género Melocactus,
distribuidas no ecossistema Restinga, duas espécies (M. violaceus Pfeiff
e o M. violaceus subsp. margaritaceus N.P. Taylor) e no bioma Caatinga,
trés espécies [M. ernestii Vaupel, M. zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb.
e o M. sergipensis N.P. Taylor & M.V. Meiado]. Destas, o M. violaceus Pfei-
tf, encontra-se listada desde 2008 pelo Ministério do Meio Ambiente
com o status de vulneravel (VU), j& o M. sergipensis é o inico represen-
tante da familia Cactaceae endémica do estado de Sergipe e encontra-
-se criticamente ameagada de extin¢do (CR), (TAYLOR et al., 2014; ZAPPI
et al., 2016).

Em relacdo as outras duas espécies, o M. zehntneri apesar de pos-
suir a maior distribuicdo no estado, ocorre em praticamente todo o
Sertdo sergipano e, ndo obstante, seu status de conservagao ser pouco
preocupante LC (IUCN, 2017), as populacoes que ocorrem em Sergipe
encontram-se bastante degradadas ou perturbadas, salvo aquelas popu-
lac6es que ocorrem em reservas ambientais a exemplo da MONA Grota
Angico em Poco Redondo, essa reserva tem como simbolo o M. zehntneri
(BRAVO FILHO et al., 2018). Com relacdo ao M. ernestii, sua ocorréncia
no estado se deve apenas ao registro de duas exsicatas no ASE (Herbario
da UFS), contudo, até o momento nao foi confirmada a ocorréncia de
popu- lagoes (BRAVO FILHO et al., 2018).

Dentre as espécies que ocorrem no estado, o M. zehntneri possui a
maior distribuicao, ocorrendo em oito municipios, seguido pelo M. vio-
laceus Pfeiff distribuido em seis municipios, posteriormente vem o M.
violaceus subsp. margaritaceus em cinco municipios e por Gltimo os M.
sergipensis e M. ernestii com ocorréncia em um municipio cada (BRAVO
FILHO et al., 2019).

O Melocactus sergipensis N. P. Taylor & M. V. Meiado, espécie ocorren-
te na regido Sul do estado, no municipio de Siméao Dias, Sergipe, Brasil.
Até o momento apenas uma populacio de M. sergipensis foi registrada,
crescendo sobre um afloramento rochoso graniticos, metamorficos e
Uumido, em uma area de ocupacio de aproximadamente 1.000 m?, inse-
rida em uma pequena mancha de Caatinga e em meio a uma plantacgéo
de milho localizada no Povoado Paracatu. Esta populagdo encontra-se
isolada entre estradas em um ambiente fortemente antropizado e de-
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gradado pela atividade agricola, restando apenas a vegetagdo nativa
das localidades rochosas, visto ser impropria para a introdugao de tal
atividade (TAYLOR et al., 2014; BRAVO FILHO et al., 2019).

Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb., apresenta-se distribu-
ida em oito municipios, Canindé de Sao Francisco, Gararu, Macambira,
Monte Alegre, Nossa Senhora da Gléria, Porto da Folha, Pogo Redondo
e Poco Verde, a maioria pertencente ao alto sertdo sergipano, com exce-
¢80 dos municipios Macambira que pertence ao Agreste e Poco Verde
que se encontra no Sul do estado.

Em virtude da alta degradacdo da Caatinga, causada, sobretudo pelo
avanco de atividades agropastoris e para a producdo de carvao, restam
atualmente pequenas populacoes do M. zehntneri isoladas em locais pro-
ximos a gruta, pés-de-morros, e em algum as margens do Rio Sao Francis-
co e afluentes do Rio Vaza-Barris como o Jacoca. Essas populagoes ainda
remanescem em virtudes destas localidades serem impréprios para a in-
troducao de atividades agropastoris. Apesar de esta espécie ocorrer em
Unidades de conservagao como Monumento Natural (MONA) do Rio S&o
Francisco, MONA Grota do Angico localizadas e a Unido Internacional
para a Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais (2014) registrar
o status de conservagao como pouco preocupante (LC).

Estes dados ndo corroboram com a realidade desta espécie no es-
tado de Sergipe, pois, as populacoes sdo cada vez mais suprimidas por
fatores como degradacédo da Caatinga e extracdo dos espécimes inteiros
para producdo de doces, forragem para ruminantes de pequeno porte,
ornamentacao e misticismo (BRAVO FILHO et al., 2018).

A ocorréncia do M. violaceus subsp. margaritaceus foi registrado em
cinco municipios do estado, no Leste em Itaporanga D’ Ajuda, Japoata e
Santo Amaro das Brotas e no Agreste em Areia Branca e Itabaiana, em
Restingas geralmente sobre areia branca e grossa em altitude acima de
126m (BRAVO FILHO et al., 2018).

Esta espécie apresenta a terceira maior distribuicdo no estado e
apesar da crescente degradacao nos habitats de Restinga e do ex- trati-
vismo, grande parte de suas populacoes ocorrem em Unidades de Con-
servacdo de Protecdo Integral (PARNA Serra de Itabaiana e REBIO de
Santa Isabel) e em seus entornos.
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O Melocactus violaceus Pfeiff., tem distribuicdo restrita ao Leste do
Estado (litoral) ocorrendo nos municipios de Aracaju, Pirambu, Ne6po-
lis, Pacatuba e Estancia. O municipio de Pacatuba é atualmente o maior
sitio de ocorréncia desta espécie, além de possuir o ecossistema menos
degradado e perturbado pela agdo antrépica no estado.

Apesar da crescente degradacio da Restinga, causada principalmen-
te pela expansdo imobiliaria e pela extracio de areia, fato que coloca
essa formacao vegetal como a mais suprimida do pais. Esta espécie, por
crescer na REBIO de Santa Isabel e em seu entorno, teoricamente en-
contra-se protegida, entretanto, sofre ameaca pelo extrativismo ilegal,
pelas atividades agricolas e pela ocupagéo do solo.

O Melocatus ernestii Vaupel subsp. ernestii possui registro de ocorrén-
cia na regido Sul do estado, no municipio de Tobias Barreto. Contudo,
esta espécie ndo foi localizada e registrada por meio desta pesquisa.
Desta forma, as informacGes referentes a esta espécie limitaram-se aos
dados contidos no Herbario ASE (2014), da UFS.

A importancia das Cactaceae nao se limita apenas ao Brasil, pois
paises como México, Cuba, Colombia, Estados Unidos da América, Eti-
6pia, Africa do Sul e India, tém desenvolvido trabalhos voltados para a
importancia econdmico-cultural deste grupo de plantas (CHAVES et al.,
2015; LUCENA et al., 2015).

As caracteristicas peculiares pertencentes as Cactaceae como bele-
za, fazem com que essas plantas, sejam amplamente utilizadas na me-
dicina tradicional por indigenas e curandeiros em rituais religiosos, na
ornamentacio (residéncias, pragas e jardins), na fabricacdo de cosmé-
ticos, na construcio de objetos para diversos fins, na alimentacdo de
rebanhos, na gastronomia regional, na veterinaria, como bioindicador
das chuvas e como alucinégeno (LUCENA et al., 2015; MARCHI,2016).

Os cactos desempenham um papel funcional no ambiente onde
estdo inseridos, agindo como espécies colonizadoras, fornecendo ali-
mentos para uma grande diversidade de animais através de seus frutos,
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caule e do néctar das flores (COELHO et al., 2015; LUCENA et al., 2015).
O cladédio de varias Cactaceae a exemplo do mandacaru (Cereus jama-
caru DC.), xique-xique [Pilosocereus gounellei (Weber) Byles & Rowley] e
facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter.) é bastante utilizado por pas-
saros e varias espécies de vespas para construcao de ninhos e colmeias
(CORREIA et al., 2012; BRAVO FILHO et al., 2018).

As espécies do género Melocactus, por florescerem e frutificarem
continuadamente, tém sido fonte constante de alimento, contribuem
de uma forma singular para a manutencao de varios animais necta-
rios autoctones como os Colibris sp. (beija-flores), vespas e entre tantos
outros que se alimentam dos seus frutos a exemplo dos lagartos Tro-
pidurus cocorobensis e do Cnemidophorus ocellifer que exercem com
as espécies do género Melocactus uma relacao de duplo mutualismo,
onde pela manh3, periodo que ocorre a liberacdo dos frutos, os lagartos
se alimentam dos frutos e promovem assim a dispersdo de sementes. A
tarde periodo em que ocorre a antese, os lagartos absorvem o néctar das
flores e promovem, desta forma, a polinizacdo (BRAVO FILHO, 2018).

Apesar de todos os beneficios proporcionados pelas Cactaceae, ndo
sdo observados cultivo comercial com a finalidade de suprir os seus
usos. Desta forma, os espécimes sdo removidos diretamente da natu-
reza e sem levar em consideracéo o seu ritmo de resiliéncia. Fato preo-
cupante, pois das 260 espécies que ocorrem no Brasil, 91 encontram-se
listadas no Livro Vermelho da Flora Brasileira, classificadas como em
risco de extingéo e segundo IUCN (2016), atualmente 31% das espécies
encontram-se ameacadas de extincio, tornando esse grupo taxondomi-
co o quinto mais ameacado Brasil (LVFB, 2013; MARCH]I, 2016). E des-
tas, nove pertencem ao género Melocactus, nimero que corresponde a
40,9% da diversidade nativa brasileira (LVFB, 2013).

Biomas brasileiros como a Caatinga, Mata Atlantica e o Cerrado que
sdo os mais importantes em diversidade de Cactaceae no pais, encon-
tram-se altamente suprimidos e alterados pela acdo antrépica insus-
tentavel. A Caatinga, vegetacio onde ocorre o maior namero de cactos
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em diversidade e endemismo, encontra-se fragmentada e as consequ-
éncias desta acdo é a reducdo e isolamento de varias espécies, fato que
culmina em nimero ascendente de espécies desse bioma incluidas na
lista das espécies ameacadas de extin¢do (CRUZ, 2011; LVFB, 2013). No
estado de Sergipe essa fragmentacdo é agravada por queimadas, desma-
tamentos para a introducao de atividades agricolas, producgao de lenha
e carvao (FAPESP, 2013; LVFB, 2013).

A supressdo da vegetacdo nio é a Uinica ameaga que circunda as
Cactaceae, pois a reducdo no nimero dos espécimes é potencializada
através da coleta extrativista para serem utilizados na ornamentacao,
na fabricacio de doces, na utilizacdo como forragem para ruminantes e
como plantas medicinais (CRUZ, 2011; LUCENA et al., 2015; NETO et al.,
2015; MARCH]I, 2016) Figura 1.

Figura 1. Principais acdes degradantes das espécies de Cactaceae em Sergipe.

Fonte: BRAVO FILHO, (2014-2016).
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As imagens demostram os principais fatores reducionais das po-
pulacdes de Cactaceae, a exemplo da fragmentacdo, isolamento e de-
gradac@o populacional através da expansio imobilidria, extracoes de
recursos naturais (areia, pedras e lenha), introducao de atividades agro-
pastoris e remocao da vegetagdo que ocorre através da acdo do fogo.

As Cactaceae sao amplamente utilizadas na medicina tradicional
por indigenas e curandeiros em rituais religiosos, na ornamentacao,
fabricacdo de cosméticos, construcio de objetos, alimentacio de re-
banhos, na gastronomia regional, veterinaria, como bioindicador das
chuvas e como alucinégeno.

A auséncia de cultivo comercial com a finalidade de suprir os usos
das Cactaceae, é um fato preocupante, pois das 260 espécies que ocor-
rem no Brasil, 91 encontram-se listadas no Livro Vermelho da Flora
Brasileira, classificadas como em risco de extincdo e destas, nove per-
tencem ao género Melocactus, nimero que corresponde a 40,9% da di-
versidade nativa do Brasil.

Portanto, os maiores desafios na atualidade para a conservacao das
Cactaceae no Brasil, advém principalmente da caréncia de informacoes
referentes tanto a biodiversidade como da sua distribuicao, fatos que li-
mitam a criagdo de politicas piblicas para um melhor aproveitamento
e conservacao deste recurso vegetal.
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SERVICOS ECOSSISTEMICOS EM
PERSPECTIVA DE CONSERVACAO DOS
REMANESCENTES DE MATA ATLANTICA

Jose Paulo Santana
Tulio Dantas
Milton Marques
Adauto Ribeiro

A Mata Atlantica destaca-se por possuir grande biodiversidade e por forne-
cer importantes servicos ecossistémicos, mas apresenta um alto histérico
de degradacdo. Além disso, existe certo grau de dificuldade para a preserva-
¢ao das areas florestais, principalmente porque as medidas de protecio sdo
reguladas pelas acoes politicas influenciadas por diversas esferas econémi-
cas. Na tentativa de atribuir valor a preservacio ambiental, integrando-a a
légica financeira pelo estabelecimento do mercado de carbono, preteriu-se
a conservacio da biodiversidade como um valor intrinseco de preservacéo.
Os estoques de carbono podem estar positivamente associados a biodiversi-
dade em alguns ambientes, porém nao é uma regra. Muitas vezes a relacéo
é contraria, com ambientes de baixa biodiversidade apresentando maior
capacidade de retencdo e assimilacio de carbono, fazendo com que mui-
tos recursos do “mercado ambiental” sejam careados para iniciativas que
ndo trazem beneficios para a preservagio da biodiversidade. Este capitulo
esclarece algumas destas contradicoes e discorre sobre as causas e consequ-
éncias destas distorgdes.

Palavras Chave: Biodiversidade; Florestas Tropicais; Valoragio; Capital na-
tural.

45



JosE PAULO SANTANA; TULIO DANTAS; MILTON MARQUES; ADAUTO RIBEIRO

O Brasil ao mesmo tempo que se destaca como um pais de grande
biodiversidade, possui altas taxas de desmatamento, em consequéncia
de seu modo de ocupacao e modelo de desenvolvimento. Segundo Ribei-
ro et al,, (2009), a Mata Atlantica conservava somente 14% de sua area
original, mas atualizagdes feitas pelo SOS Mata Atlantica/INPE (2019),
com dados de 2018, mostraram que houve uma redugio para 12,4% em
um intervalo de 10 anos. Esta reducéo foi influenciada por dois fatores
principais: i) expansao da agropecuaria e b) expansao urbana com di-
ferentes formas de ocupagdo antrépica da Mata Atlantica nas cidades
costeiras.

Mesmo passando por esses tensores (drives forces) ambientais nega-
tivos, a Mata Atlantica ainda é reconhecida como um Hotspots mundial
em florestas (ZAPPI et al., 2015), além de também se destacar por ser um
importante estoque de carbono em seus ambientes florestais (CARDO-
SO et al.,, 2015).

A biodiversidade parece promover o funcionamento e estabilidade
do ecossistema e ajuda a manter a provisdo de servicos ecossistémicos.
Os mecanismos até entdo descritos para esta relacio entre biodiversi-
dade e servicos ecossistémicos podem ser agrupados como aqueles re-
lacionados aos “efeitos de amostragem” (ou seja, onde o aumento da
riqueza aumenta a probabilidade de ocorréncia de espécies potenciali-
zadoras), e aqueles relacionados aos “efeitos de interacdo” (isto é, servi-
¢os ecossistémicos surgem ou sao potencializados por meio de intera-
¢Oes entre espécies; WALL; NIELSEN, 2012).

Estima-se que os Hotspots de biodiversidade, apesar de representa-
rem 2,3% da superficie da terra, sejam responsaveis por 35% dos servi-
cos ecossistémicos globais, assim como sao também os mais ameacados
devido as grandes substituicoes de habitats (EMERTON; TERRAZAS,
2003). Recentes estudos tém avaliado a associacio do controle e re-
gulacdo climatica com base nos estoques de carbono das florestas, dis-
cutindo-se a possibilidade de haver relacdo positiva entre diversidade e
produtividade do ecossistema. Mesmo em sistemas complexos, surgem
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estudos indicando que ambientes com maior riqueza da fauna e flora,
contribuem para o equilibrio da provisdo dos servicos ecossistémicos
(KUBISZEWSKI et al., 2017; FELIPE-LUCIA, 2020).

Observagoes empiricas e experimentais tém dado pistas sobre o pa-
pel funcional da biodiversidade quando demonstraram haver menor
perda funcional em canteiros com maior biodiversidade de plantas
(TILMAN et al.,, 1997; ISBELL et al., 2011). Em contrapartida, outros estu-
dos indicam néo haver relacio direta entre produtividade do ecossiste-
ma e biodiversidade (EMERTON; TERRAZAS, 2003).

Neste contexto de discussoes e observacoes, como se comporta a
Mata Atlantica? Quais sdo os elementos chaves para analisar a relacdo
entre biodiversidade e a sua biomassa especialmente devido as dindmi-
cas e funcoes que as espécies deste bioma exercem?

O Brasil iniciou recentemente a implantagdo dos Pagamentos por
Servicos Ambientais - PSA em suas florestas. Esse novo paradigma de
dar valor aos servicos ecossistémicos tem impasses com o modelo eco-
nomico vigente (MAY, 2010). A partir dai, esses pagamentos passaram a
objetivar um desenvolvimento econ6mico com uma visdo de economia
ecologica, na tentativa de inserir uma forma controlada de utilizacdo/
exploragdo dos recursos limitantes (SACHS, 2008). O principal instru-
mento para avaliar o pagamento para o fundo esta concentrado na ca-
pacidade de as florestas armazenarem carbono (FAO, 2006).

A necessidade de iniciativas que visem a mudanca nos paradigmas
sobre a valorizacdo monetaria dos servicos ecossistémicos, visando a
reducio da emissao de carbono e do desmatamento (FAQ, 2006), surge
do fato de que a maioria dos bens e servicos ambientais providos ao
homem pela natureza no é transacionada pelo mercado (MARQUES;
COMUNE, 1997).

Estes mecanismos de valoragao sdo importantes para destacar a pre-
ocupagcao com os servigos ecossistémicos, considerando a aten- ¢do com
a manutencao e protecdo ambiental. Neste contexto, na Mata Atlantica
vem sendo inserida aos projetos publicos ou privados de pagamentos
por servicos ambientais (GUEDES; SEEHUSEN, 2011), sob a 6tica econo-
mica. A consolidagio do entendimento da relacdo entre armazenamen-
to de carbono e conservacao da biodiversidade pode ser essencial para
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gerar ganhos econdmicos para as iniciativas de preservacgdo e conse-
quentemente reduzir as pressoes econémicas sobre as florestas.

Visando a contribuicio da preservacio das florestas nativas na con-
servacdo dos servicos ecossistémicos, torna importante analisar como
a relacdo entre a biodiversidade e os estoques de carbono podem ser
ferramentas fundamentais para a preservacao e pagamentos por servi-
¢os ambientais e ecossistémicos.

O processo de reconhecimento da Mata Atlantica, ou qualquer outra
floresta, como geradora dos servicos fundamentais para a sobrevivén-
cia humana, comeca a mudar o pretexto em que as areas verdes néo
possuem rendimento lucrativo e, aqui, mais uma vez retornamos ao
destaque de seu carater de “capital natural” (BARBIER, 2011; TALLIS et
al.,, 2011).

Entre as implicacoes com a redugdo das areas florestais, destaca-
-se os efeitos negativos sobre a perda da biodiversidade e reducdo no
potencial dos processos (funcoes) ecossistémicos, como o sequestro e
estoque de carbono (ENRIQUEZ, 2010; FELIPE-LUCIA et al., 2020). Com
base no paradigma econdmico vigente, acredita-se que a ideia da im-
produtividade das florestas seria uma forma de distor¢ao de seu carater
de “riqueza natural”. De forma que, os valores intrinsecos dos ecossis-
temas eram subestimados, e nem sempre tinha relacdo ou aspecto com
o0s servicos ecossistémicos prestados. Dessa forma, foi necessario atri-
buir valor de forma teolégica e ética a conservacdo das florestas, pela
dificuldade de estabelecer valor aos servicos com a visdo econémica de
mercado (SEEHUSEN; PREM, 2011).

Os servicos ecossistémicos podem ser enquadrados em dois tipos
principais de classificagdo econdmica, (1) o valor intrinseco que con-
sidera as atribuicdes monetarias ligadas de “forma indissoluvel a um
componente natural”, e (2) o valor instrumental que envolve a neces-
sidade de uso momentéanea, onde a valoragdo é aplicada no momento
temporal do uso desse recurso (BURNEOQ, 2003).
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Um aspecto importante sobre o valor da floresta esta vinculado a
forca de producio e arrecadacio monetaria com o uso das terras. A
medida que atividades como agricultura, agropecuaria e outras com
diferentes fins de uso da terra apresentaram lucros, essas atividades
passaram a rivalizar com a ideia de conservacio, e acabaram poten-
cializando as agoes de degradacdo. Dessa forma, a economia sempre
exerceu fortes influéncias sobre as tomadas de decisdo da preservagao
da biodiversidade, ou seja, a medida que demandas sobre o uso das ter-
ras desflorestadas aumentavam com base no custo-beneficio da terra
(PARKS et al., 2000), as areas florestais reduziram drasticamente.

A medida que descobrimos que as florestas sio as grandes
responsaveis por promover e regular diversos aspectos entendidos
como servicos ecossistémicos, paralelamente percebe-se que possuem
importante papel na manutenc¢ao ambiental e na qualidade da vida hu-
mana. Passam, entdo, a possuir uma conotagéo de “utilidade” econdmi-
ca (SEEHUSEN; PREM, 2011), fortalecendo a importéncia das areas que
mantém tais atributos, a exemplo da Mata Atlantica.

A sensibilizacdo da relagdo positiva entre biodiversidade e a pro-
ducao dos servicos ecossistemas (GAMFELDT et al., 2013; LIANG et al.,
2017) é ferramenta importante para enfrentar as ameacas das perdas
irreversiveis das espécies, tornando comum a afirmacao que as espécies
da flora e da fauna podem melhorar a funcao e os servicos dos ecossis-
temas (BROCKERHOFFE, 2017).

A biodiversidade ja é amplamente associada ao abastecimento de
agua, conservacio e manutencio das nascentes (NUNEZ et al., 2006),
provisdo de alimentos e plantas medicinais (DAMANIA et al., 2005;
NDANGALASI et al., 2007), entre outras infinidades de beneficios, res-
tando determinar sua funcao na regulacdo do clima pelo armazena-
mento do carbono na atmosfera (IPCC, 2007).

Em outros aspectos, o declinio na biodiversidade podera acarretar
na limitacao da efetividade das funcoes nos ecossistemas (ISBELL et al.,
2015), resultando na perda dos beneficios oferecidos pelos ecossistemas
(JACTEL et al., 2017). Segundo Costanza et al. (2014), os ecossistemas
globais contribuiram em 2011 com US $125 trilh6es/ano, enquanto o
valor em 2007 foi de US $145 trilhdes/ano, declinando em cerca de 14%.
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Cenarios futuros indicam perdas mais substanciais, chegando a US $51
trilh6es/ano, ou em um contexto otimista, aumente cerca de US$ 30
trilhdes/ano (KUBISZEWSKI et al., 2017).

Embora a importancia da floresta seja abertamente debatida, ain-
da temos dificuldade de ter a visdo econdmica dos servicos flores-
tais, no entanto, é um desafio levar a discussdo sobre a valoragdo da
biodiversidade para além da producio de madeira e beleza natural
(BROCKERHOFF et al., 2017).

As iniciativas econémicas do PSA, ainda necessitam de apoios de po-
liticas publicas, principalmente para a criagdo de leis que viabilizem as
premissas sobre o controle do uso da terra, o impacto diante na usurpa-
cao de bens e atributos ambientais ofertados e a valoragao dos servigos
ecossistémicos na 6ptica econdmica.

Especificamente, quanto a valoracdo dos servicos ecossistémicos, os
principais entraves sdo: (i) ha dificuldade em mapear monetariamente,
nos modelos econémicos vigentes, os servicos gerados pela biodiversi-
dade (COSTANZA et al., 2014); (ii) dificuldade de apresentar a conversao
sobre o valor de carbono perdido, levando em consideracédo a dindmi-
ca da substituicao da floresta; (iii) a resisténcia na adocio da ideia de
“atitude que contraria a logica do processo de acumulacao de capital”
(MAY, 2010).

A legislacdo ambiental brasileira atual aborda temas importantes
que priorizam e aspiram acGes de conservacao, controle de poluentes,
licenciamento, avaliacdo dos impactos. Em especial, pode-se citar algu-
mas leis voltadas especificamente para atender as restricoes de degra-
dacdo nas areas da Mata Atlantica:

Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/1981);
Resolugdo CONAMA n° 01/1986;

Resolucdo CONAMA n° 237/1997;

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natu- reza
- SNUC (Lei n° 9.985/2000);
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Resolugdo CONAMA n° 388/2007;

Novo Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012);

Instrucido Normativa ICMBio n° 3/2018);

Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (Lei Fe-
deral n° 14.119/2021).

Atualmente, o reconhecimento da importéncia dos servicos ecossis-
témicos para os compromissos voltados a reducdo do desmatamento
visa, prioritariamente, as mudancas climaticas, sobretudo com redu-
cao de CO, atmosférico, e em menor grau a protecao do funcionamento
dos servigos ecossistémicos (SKUTSCH; VAN LAAKE, 2008; STOCKER,
2014).

Na discussdo voltada a legislacdo de PSA, temos o surgimento da
politica nacional como parametro sistematizador das normas de PSA
no Brasil, o que acaba por influenciar iniciativas voluntarias nas esfe-
ras estaduais. Em resposta a necessidade de implementacao dessa nova
politica ambiental, no contexto nacional, apenas sete estados (Alagoas,
Amapa, Ceard, Maranhéo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rondo-
nia, Sergipe), encontram-se em processo de aprovacio ou formulagao
da lei de PSA estadual.

As estratégias nacionais, ainda sdo timidas e derivadas de iniciati-
vas voluntarias dos estados, com diversos problemas de implantacgdo e
estabelecimento de indicadores que melhor definam a destinacio dos
recursos (BRITO; MARQUES, 2016). A lei Federal (Lei n° 14.119/2021), que
visa a implantacdo de pagamentos pelos servicos ambientais, ainda
néo foi aprovada, embora passos importantes ja foram dados, o texto
da lei engloba os ecossistemas; servicos ecossistémicos; pagamentos,
pagador e provedor por servicos ambientais” como sendo os elementos
chaves a serem utilizados para os beneficiarios.
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Entre os variados elementos naturais avaliados dentro dos servicos
ambientais, o estoque de carbono apresenta grande efeito positivos no
combate ao desequilibrio climatico por gerar atribuicdo econémica para
os provedores-recebedores (MURADIAN et al., 2010; CHAVE et al., 2005).

O estabelecimento no mercado de carbono com base nos estoques e
assimilacéo de carbono cresceu como grande alternativa para protegao
ambiental e até mesmo, para recuperacio de areas degradadas (FEAR-
NSIDE; BARBOSA, 2003; SANTILLI et al., 2005; FEARNSIDE, 2018), com
fortes influéncias politicas oriundas do Protocolo de Quioto.

Os instrumentos do mercado de carbono podem ter efeitos diretos
ou indiretos na conservagao da biodiversidade, sejam eles capazes de:
evitar emissoes (limites de carbono, comércio de emissdes de carbono,
impostos de carbono); ou aumentar o sequestro (créditos de carbono,
compensacio de carbono; ESSL et al., 2018). Apesar das diversas ini-
ciativas e fundo voltados para o mercado de carbono, ndo houve uma
integracdo com a conservacao da biodiversidade, ja que a biodiversida-
de é mais frequentemente considerada como um beneficio auxiliar ou
co-beneficio (VAN OOSTERZEE, 2012). Os instrumentos do mercado de
carbono podem ter impactos negativos sobre a biodiversidade, se forem
concebidos sem essa consideracao (ESSL et al., 2018).

Apesar da ocorréncia de casos onde a relagio é positiva, ecossiste-
mas biodiversos néo sdo necessariamente mais produtivos do que ecos-
sistemas com poucas espécies. Muitos ecossistemas naturais com alta
biomassa estdo proximos a monoculturas de uma Ginica espécie de plan-
ta. No entanto, alta diversidade também deve reduzir as instabilidades
temporais causadas pela variacio natural do clima, por distarbios que
matam organismos ou por outros fatores (HUSTON; MARLAND, 2012).

Para os ambientes onde néo existe correlacio entre e biomassa e
diversidade, fazer o PSA com base nos estoques de carbono pode ge-
rar uma predeterminacio em proteger areas de menor biodiversidade
ou financiar iniciativas de reflorestamentos monotipicos, preterindo
areas com maiores riquezas ou restauracoes mais complexas.
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Nossos resultados reconciliam a discursao sobre o uso do estoque
de carbono como meio de controle das mudancas climaticas, porém
existe grandes criticas aos modelos que usam o carbono como base
para a protecio da biodiversidade. E notério que a associacio entre a
baixa produtividade das plantas em locais com alta diversidade, possa
distorcer a interpretacdo das dimensoes de importancia da biodiversi-
dade, principalmente para as areas florestais que apresentam algum
nivel de degradacao e possua espécies ameacadas.

Neste sentindo, a necessidade conjunta de protecdo da biodiversida-
de e retencdo de carbono nos faz repensar nos modelos que atribuem
0 pagamento por servicos ecossistémicos, sugerindo uma reavaliacao
das diretrizes dos programas para que consigam proteger esses dois
elementos. Entre variadas alternativas, podem ser citadas: (i) a pesquisa
por ambientes em que haja uma relacdo positiva entre estoque de carbo-
no e biodiversidade; (ii) melhoramento das metodologias de avaliacéo,
destacando a necessidade de informacgoes que consigam corresponder
as demandas, e direcione as a¢oes de implementacao dos PSA, e reduza
as lacunas do complexo funcionamento dos ecossistemas; (iii) adocéo
das recomendacoes descritas por ESSL et al., (2018) para garantir que os
instrumentos do mercado de carbono sejam eficazes e proporcionem os
beneficios mutuos para mitigacdo das mudancas climaticas e conser-
vacao da biodiversidade.

Neste sentido, consideramos a necessidade conjunta de protecdo da
biodiversidade e a reten¢do de carbono nos faz repensar nos modelos
que atribuem o pagamento por servicos ecossistémicos, sugerindo uma
reavaliacdo das diretrizes dos programas para que consigam proteger
esses dois elementos.
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PAGAMENTO DE SERVICOS AMBIENTAIS
CULTURAIS EM SiTIOS ARQUEOLOGICOS:
0 CONTEXTO BRASILEIRO

Cleberson Carlos Xavier de Albuquerque

Os impactos ambientais causados pela acdo do homem em busca
de riquezas vem sendo alvo de debate pela comunidade académi-
ca, principalmente apdés grandes impactos ambientais recentes.
Logo, buscou-se um meio de dar um retorno financeiro a preser-
vacdo da natureza e 6nus para quem a degrada. A destruicao de
sitios arqueolégicos segue a mesma légica, tendo em vista ser um
produto da agdo do homem enquanto ser natural, este ensaio busca
discutir um pouco dessa légica do capital e natureza.
Palavras-chave: Valoracao; Servigos Ambientais; Arqueologia no
Brasil.
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Qual a primeira coisa que vem a mente quando pensamos sobre ar-
queologia? Egito? Astecas? Grécia?

N&o é um pensamento errado este, mas, quando tratamos de arque-
ologia como uma ciéncia, percebe-se que ela faz parte do rol de ciéncias
que sdo capazes de serem estudadas dentro da area ambiental.

Mas por que ambiental? Bem, o homem é um animal, e como tal
faz parte do meio ambiente, e por sermos o “bicho homem”, nés tam-
bém produzimos um retorno ao meio ambiente, produzimos cultura,
esta, sendo material ou ndo. Infelizmente, também produzimos danos
ao meio ambiente que, nos ditames atuais do capitalismo, podem ser
valorados e avaliados de modo que a sociedade ou detratores do meio
ambiente possam obter uma perda material ou ganhos materiais subs-
tanciais de forma financeira por conta da preservacio dessas caracte-
risticas naturais do Homo sapiens.

Todos os animais causam algum tipo de impacto ao meio ambiente, mas,
noés, como humanos causamos um tipo de impacto “especial”, em alguns ca-
sos, irreversivel. Elisabeth Kolbert em seu livro “A sexta extin¢do” (2015) nos
da um pequeno panorama de como o desenvolvimento de nossa sociedade
caminha para a destruicio do ecossistema do planeta que nos deu origem.

O capitalismo crescente desde o século XIX, vem impondo severos
danos ao meio ambiente, no qual grandes detentores de capital utilizam-
-se da natureza sem o devido cuidado. Tal mentalidade persiste ainda nos
dias atuais, porém, com “freios” legais causados pelas atividades de am-
bientalistas e conscientizacdo de governos para a causa ambiental.

Nosso planeta estd em estado de sufoco por conta das atividades hu-
manas, causando nao sé o efeito estufa, como também a dizimagao de
espécies de fauna e flora que sempre prestaram servicos ao ambiente
como repositores de matéria orgénica ou “filtradores” de carbono, re-
pondo o oxigénio na camada atmosférica.

Para tal, fora proposto uma “solucéo”, a criacio de meios que o capi-
tal pudesse compensar a destruicdo a natureza conservando-a ou res-
taurando-a, uma das formas de conservacao é por meio do Pagamento
de Servigos Ambientais.
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Podemos comecar nossa explanacdo partindo do pressuposto do
que seriam os pagamentos de servicos ambientais, tratando-se de

[...] uma transacdo voluntaria na qual um servico ambien-
tal bem definido (ou um uso da terra que fornece esse servi-
¢o) estd sendo “comprado” por (no minimo) um comprador
de servicos de um provedor de servico (no minimo um) se,
e somente se, o prestador de servicos assegurar a prestagio de
servicos (condicionalidade). Pagiola e Platais (2007) adiciona-
ram a importante qualificacdo definindo que os servicos
alvo de programas de PSA sdo aqueles que fornecem bene-
ficios indiretos: aqueles que representam externalidades
a partir da perspectiva de seus fornecedores. (PAGIOLA,
VON GLEHN, TAFFARELLQ, 2013, p. 18)

Tendo isto em mente, podemos entender que os beneficios diretos
obtidos através da valoracio dos servicos ecossistémicos, percebendo
que a interferéncia humana direta na natureza pode ser minimizada e
balanceada com agbes de conservacio desta, assim buscando a manu
tencdo do meio natural.

Ja que sabemos que o homem, a partir de suas a¢des causa impactos
ao meio ambiente, que tais acoes podem ser valoradas e financiadas
- Reis (2018), afirma que Servicos Ecossistémicos Culturais podem ser
entendidos como as contribuigdes diretas e indiretas dos ecossistemas para
a cultura e as relagdes sociais de um determinado grupo social. Também
podendo ser interpretados como beneficios imateriais que a sociedade
obtém a partir de ecossistemas.

No Brasil existe uma larga experiéncia em Pagamentos de Servicos
Ambientais, sendo inicialmente as pesquisas e implantacoes focadas
em programas de servicos locais de agua, programas focados em servi-
cos de carbono e programas estaduais e locais de PSA.
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Os estudos de Pagamentos de Servicos Ambientais focados em cul-
tura tratam basicamente de pesquisas focadas em turismo e ecoturis-
mo em ambientes que demonstram potencial cultural, buscando um
valor hedonico, um valor de existéncia, afinidade, de pertencimento.

Com tudo isso pode surgir a pergunta: cadé a arqueologia? isso pode
ser aplicado aos sitios arqueolégicos no Brasil? A resposta é depende,
pois, seguindo a tendéncia da economia ecolégica, ainda ndo ha estudos
suficientes para demonstar piamente que a valoragdo ambiental de si-
tios arqueoldgicos no Brasil é uma realidade palpavel, ou mesmo calcu-
los especificos para uma valoragdo deste tipo de servico ecossistémico
sdo estabelecidos dentro da academia.

Uma prova de tal feito é, numa busca simples de bibliografias nao
encontram-se referéncias especificas para sitios arqueolégicos na reali-
dade brasileira. Até no livro, 6timo por sinal, que se apresenta como um
compéndio de experiéncias de pagamentos de servicos ambientais no
Brasil organizado por Pagiola, Von Glehn e Taffarello (2013), intitulado
“Experiéncias de pagamentos por servicos ambientais no Brasil”, infe-
lizmente ndo apresenta tal experiéncia em territorio tupiniquim.

O que geralmente ocorre é que entidades paiblicas podem autuar des-
truidores dos sitios arqueolégicos, tal o Gltimo caso da Emissora Rede
Record, que, fora autuada em 2020 (NOGUEIRA, 2020) em 2 milhoes
de reais por destruicio de um sitio rupestre em Diamantina-MG. A ma-
téria fala sobre destruicdo de uma pintura, mas, para profissionais da
area, tal feito é a destruicdo do sitio em si, perde-se o contexto, perde-se
a cultura material, e pouco sabe-se do processo e como fora feita a au-
ditoria para averiguacdo de demais danos ao patriménio arqueolédgico.

2.1 CUIDADO NUNCA E DEMAIS

Nao s6 de multas vivem os Pagamentos de Servicos Ambientais, e
este nunca foi seu principio, porém, infelizmente, como alertado por
Superti e Aubertin (2015, p. 209), os projetos de PSA no Brasil sdo utili-
zados mais como dispositivos de transferéncia de renda do que qualquer
mercantiliza¢do do meio ambiente ou utilizacdo real das ferramentas de
mercado.
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A valoragao pode auxiliar na salvaguarda do patriménio am- biental
nacional quando, ao financiar o dono da area privada que contenha
sitios arqueologicos de modo a este nao ter custos com atividades de
monitoramento e conservacgao destes sitios, utilizando os ganhos dos
pagamentos de servicos ambientais como fundo de protecdo ambiental
proprio. Tal pessoa pode também aproveitar o valor hedénico gerado
pela preservacdo ambiental e cobrar por um ecoturismo focado em cul-
tura material de sitios arqueolégicos.

As atividades de valoracéo ambiental no Brasil tiveram sua maior ativi-
dade no século XXI (PAGIOLA et al., 2013), logo, sendo um ramo novo de pes-
quisa e com grande viés de crescimento, ten do em vista o grande potencial
continental que nosso pais detém. Sendo assim, ndo devemos esquecer a his-
téria e cultura deixada por nossos antepassados, buscando preservar sitios
arqueoldgicos pré e historicos com o0 mesmo vigor que o tempo salvaguar-
dou estes bens que ficaram para sociedades futuras. A intenc&o é usar o ca-
pital para o bem da natureza e seus servicos aos seres vivos e nao o contrario.
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0 CLIMA E SUA SAZONALIDADE
NO SEMIARIDO DO NORDESTE

Francisco de Carvalho Nogueira Junior
Overland Costa

Mariana Pagotto

Claudio Lisi

Adauto Ribeiro

O Nordeste do Brasil apresenta grande variabilidade climatica em
relagdo a distribuigéo espacial das chuvas, e uma sazonalidade hi-
drica temporal marcante em toda a regido. No presente artigo dis-
cutimos os complexos fatores climéticos que atuam no Nordeste,
especialmente na zona semiarida, com enfoque para o centro-sul
de Sergipe, onde predominam caracteristicas peculiares em rela-
¢ao aos demais regimes climaticos do Estado.

Palavras-chave: Dindmica climéatica; Regime pluviométrico; Tem-
peratura; Serra dos Macacos.
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O clima de qualquer regido é determinado em grande parte pela cir-
culacdo geral da atmosfera (FERREIRA, 2005). Existem variacoes dos
fluxos de calor e de vapor d’agua da superficie do Oceano Pacifico Equa-
torial para a atmosfera que provocam mudancas na circulagdo atmos-
férica e na precipitacdo em escala global (GRIMM; TEDESCHI, 2004).

O Nordeste do Brasil (NEB) possui uma grande diversidade climati-
ca. Pode-se observar desde o clima semiarido com chuvas anuais abaixo
de 500 mm no interior da regido até o clima chuvoso encontrado na
costa leste com totais anuais acima de 1500 mm. A distribuicao espacial
das chuvas na regido é bastante complexa em funcdo dos diversos siste-
mas de circulacdo atmosférica atuantes (FARIAS, 2008).

O NEB constitui uma regido extremamente andmala quanto a distri-
buicdo de chuvas, em relacdo a outras regioes localizadas nas mesmas
latitudes (como na Amazonia por exemplo; ALVES; REPELLIL, 1992). O
periodo mais chuvoso vai de abril a julho, com o pico de chuvas em
maio (MOLION, 2000). Para Kousky (1979) o maximo de chuvas esta
ligado & maior atividade de circulagio de brisa maritima que trazem
bandas de nebulosidade para o continente, além da agio das frentes
frias, ou seus remanescentes, as quais se propagam ao longo da costa.
O maximo de chuvas também esta possivelmente associado a maxima
convergéncia dos ventos alisios com a brisa terrestre, as quais devem
ser mais fortes durante as estagdes de outono e inverno, quando o con-
traste de temperatura entre a terra e o mar é maior.

Com o objetivo de melhor compreender a dindmica climatica tipica
do semiarido do NEB, onde predomina a vegetacdo de Caatinga, traze-
mos algumas indagacoes: é possivel caracterizar o clima e compreender
seu “comportamento” a partir de dados de temperatura e de precipita-
¢a0? O clima no semiarido de Sergipe, especialmente o centro-sul, segue
controles fisicos particulares? Existe relacio entre os efeitos topografi-
cos (topografia local) e a dindmica climatica? E possivel avaliar o regime
pluviomeétrico no semiarido e estabelecer relagGes entre os fen6menos
atmosféricos e sistemas sindticos que atuam nos setores Norte e Leste
do Nordeste do Brasil?
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Esses sdo alguns questionamentos que pretendemos discutir, uma
vez que a sazonalidade climatica é comprovadamente demarcada no
NEB, em especial na Serra dos Macacos, no municipio de Tobias Barre-
to, centro-sul de Sergipe, tanto para temperatura quanto para a preci-
pitacao.

Existem evidéncias observacionais, tedricas e modelos de circulacdo
geral da atmosfera, indicando que as condi¢oes ocednicas e atmosféri-
cas sobre a Bacia do Atlantico Tropical influem fortemente na variabili-
dade interanual do clima sobre as Américas e particularmente na Amé-
rica do Sul (NOBRE, 1996). E cada vez mais necessario estabelecer um
melhor entendimento das conexdes entre clima e tempo, tendo em vista
que muitos processos de tomada de decis6es na sociedade e muitos dos
impactos da variabilidade climatica séo ligados aos eventos de tempo,
especialmente eventos extremos de precipitacdo (GRIMM, 2004).

Do ponto de vista climatico, a regido Nordeste do Brasil é considera-
da semiarida por apresentar substanciais variacGes temporal e espacial
de precipitacdo pluviométrica e elevadas temperaturas ao longo do ano
(AZEVEDO, 1998), mesmo apresentando as maximas temperaturas re-
gistradas durante todo o ano com amplitudes térmicas maximas em
torno de 6°C (FERREIRA, 2005).

Ferreira e Mello (2005) observaram que os principais mecanismos
que atuam sobre o regime de chuvas no Nordeste sdo: 1) Eventos El
Nifio-Oscilacdo Sul; 2) Temperatura da superficie do mar na bacia do
oceano Atlantico, Ventos Alisios, Pressdo ao Nivel do Mar; 3) Zona de
Convergéncia Intertropical sobre o oceano Atlantico, 4) Frentes Frias
e 5) Vortices Ciclonicos de Altos Niveis. Além desses mecanismos pode-
mos destacar também a atuacgdo das linhas de Instabilidade e do efeito
das brisas maritima e terrestre na precipitacao.

Sabe-se hoje que a temperatura da superficie do mar é a principal
variavel ocednica capaz de afetar as condicoes atmosféricas em varias
areas do globo (ALVES et al,, 1998). A Zona de Convergéncia Intertropi-
cal (ZCIT) é o fator mais importante na determinacao de quao abundan-

69



FrANCISCO DE CARVALHO NOGUEIRA JUNIOR; OVERLAND COSTA; MARIANA PAGOTTO; CLAUDIO LISI & ADAUTO RIBEIRO

te ou deficiente serdo as chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil
(FERREIRA, 2005). O ENOS (eventos El Nifio e La Nifia) e o Dipolo do
Atléntico tropical afetam diretamente o posicionamento da ZCIT que,
por sua vez, influencia a distribuicdo da pluviometria sobre a bacia do
Atléntico e norte da América do Sul (LEUCENA et al., 2000).

Segundo Galvao (1999) no leste do nordeste do Brasil, as chuvas de
outono e inverno (abril-julho) sdo responsaveis por 60% da precipitagao
média anual, enquanto que os meses mais secos sdo os de setembro a
dezembro, que respondem por apenas 10% da precipitacdo anual. As
frentes frias e os ventos que sopram de sudeste perpendicularmente a
costa, quando convergem com a brisa terrestre que sopra do continente
para o oceano, também sdo apontados como um dos principais meca-
nismos gerador de precipitacdo na regido. O relevo da regido provoca
efeitos orograficos significativos sobre a distribuicdo espacial da preci-
pitacdo, que se somam aos efeitos de circulacéo global (GALVAQ, 1999).

Para Grimm e Tedeschi (2004), os eventos no Atlantico tém correla-
¢do entre a temperatura da superficie do mar (TSM) e os eventos extre-
mos de precipitacdo que ficam mais fortes junto a costa sudeste do lito-
ral brasileiro devido ao aumento de nebulosidade associado com esses
eventos extremos. Essa correlacdo intensifica-se na parte nordeste do
Atléantico Sul, provavelmente devido & maior intensidade do anticiclo-
ne do Atlantico Sul associado a eventos extremos, o que produz resfria-
mento maior da TSM naquela regido.

De acordo com Ferreira (2005), outro importante mecanismo cau-
sador de chuvas no NEB esta ligado a penetragdo de frentes frias até
as latitudes tropicais entre os meses de novembro e janeiro. Para Gan
(1982) os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) que se formam no
oceano Atlantico e penetram no NEB, principalmente entre os meses de
novembro a marco, com maior frequéncia entre os meses de janeiro a
fevereiro, também afetam as precipitacoes nesta regido.

Segundo Varejao-Silva (2001), no NEB os ventos alisios sdo per-
sistentes e intensos durante todo o ano. Quase sempre as brisas con-
tribuem apenas para mudar suavemente a direcio e velocidade dos
ventos alisios, onde dependendo da orientacdo da costa, a velocidade
do vento, resultante da superposicio alisio-brisa, pode ser maior ou
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menor que a do alisio. Tanto a Brisa maritima para dentro do con ti-
nente como a terrestre para dentro do mar podem afetar até 100 km
(FERREIRA, 2005).

Fenomenos globais como El Nifio e La Nifia (ENOS) afetam conside-
ravelmente os padroes meteoroldogicos de algumas regices. O semiarido
do Nordeste esta entre as localidades mais atingidas pela acdo destes
fen6menos. Entretanto, esse efeito de grande escala ndo impede que fa-
tores locais em muitas situacoes sejam responsaveis pela evolucdo de
sistemas meteoroldgicos intensos (FARIAS, 2008).

Episédios de La Nina favorecem a precipitagdo acima da média cli-
matologica em boa parte do Nordeste e principalmente no setor leste
com o avanco das frentes frias no litoral da Bahia, Sergipe e Alagoas,
e chuvas acima da média no semiarido nordestino. A chuva na regido
Nordeste é predominantemente de natureza convectiva, provém de
sistemas isolados (organizados ou nio) e mesmo em meses com preci-
pitacdo acima da média, a distribuicdo da chuva no tempo é bastante
irregular e ocorre normalmente em poucos dias do més (FARIAS, 2008).
Esta resposta deve-se a caracteristicas especificas de cada sub-regido,
principalmente a sua posicio geografica, seu quadrimestre mais chu-
voso e os principais sistemas atmosféricos responsaveis pelas chuvas
sobre as mesmas (ALVES; REPELLI, 1992).

O Estado de Sergipe esta localizado na faixa tropical e possui como
caracteristica climatica a irregularidade espacial e temporal da distri-
buicao da precipitacio pluviométrica, sendo decrescente do Litoral em
direcdo ao Semiarido. O periodo chuvoso como um todo se concentra
entre os meses de abril a agosto, com o maximo concentrado nos meses
de maio e junho (COSTA; SOUZA, 2004). O regime pluviométrico de Ser-
gipe esta associado as condicoes atmosféricas e sistemas sinoticos que
atuam nos setores Norte e Leste do NEB. Em todo o territério sergipano
o clima obedece aos controles fisicos comuns dos climas tropicais que
incluem as correntes oceanicas ao longo de seu litoral (PINTO, 2001). A
sazonalidade das chuvas (variabilidade intra-anual), como inconstan-
cia temporal, também é mais pronunciada com a continentalidade. A
estacdo seca é mais severa a medida que se interioriza o territério ser-
gipano.
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A Serra dos Macacos esta localizada no municipio de Tobias Barreto
e corresponde a regido Semiarida do Estado de Sergipe (Figura 1). Esta
contida no dominio caatinga e situada na microrregido da Bacia do Rio
Real.

Figura 1. Tipos Climaticos do Estado de Sergipe.

onte: Adaptado de SEMARH-SE (Disponivel em www.semarh.se.gov.br).

As elevadas temperaturas médias constituem uma das peculiaridades
dos trépicos, porém o dado mais significativo é sua pequena variagao
anual (PINTO, 2001). Buscando melhor compreender essas questdes
analisaremos dados climaticos de temperatura e de chuva obtidos a
partir do INMET/SEMARH-SE, dados esses que indicam variagdes sig-
nificativas tanto para temperatura quanto para precipitacao. Nas figu-
ras 2 e 3 observamos as relacoes minimas e maximas para a variavel
temperatura, o que contribui para uma melhor compreensao da sazo-
nalidade climatica da regido.
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Figura 2. Dispersdo das temperaturas minimas no periodo de 1963 a 2007 para a microrre-
-gido da Serra dos Macacos (INMET/SEMARH-SE). JAN: r = 0,5141; p = 0,0026; FEV: r = 0,5301;
p =0,0018; MAR: r =0,5272; p = 0,0019; ABR: r = 0,5077; p = 0,0030; MAL: r= 0,5516; p = 0,0011;
JUN: r =0,5700; p = 0,0007; JUL: r = 0,4714; p = 0,0065; AGO: r= 0,6408; p = 0,00008; SET: r =
0,5953; p = 0,0003; ANO:OUT: r = 0,6043; p = 0,0002; ANO:NOV: r = 0,5587; p = 0,0009; ANO:-
DEZ: r= 0,6195; p = 0,0002.
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Esses dados de temperatura mostram que existem variacoes ao lon-
go dos meses, sendo o més de agosto o mais frio (Fig. 3) e o més de janei-
ro o mais quente (Fig. 4). Também é possivel notar que ha uma tendén-
cia quanto ao aumento das temperaturas minimas e maximas para o
periodo analisado (1963-2007). Observa-se um maior ajuste nas tempe-
raturas minimas em relacdo a média (Fig. 4). As temperaturas minimas,
no entanto, apresentam maiores tendéncias de aproximacao do que as
temperaturas maximas (Fig. 5).
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Figura 3. Dispersdo das temperaturas maximas no periodo de 1963 a 2007 para a microrregido
da Serra dos Macacos (INMET/SEMARH-SE). JAN r = 0,3141; p = 0,0800; FEV: r = 0,3223; p =
0,0720; MAR: r=0,3913; p = 0,0268; ABR: r = 0,4432; p = 0,0111; MAIL: r=0,2614; p = 0,1484; JUN:
r = 0,4170; p = 0,0176; JUL: r = 0,3395; p = 0,0573; AGO: r= 0,2584; p = 0,1532; SET: r = 0,2603;
p =0,1503; OUT: r = 0,1163; p = 0,5263; NOV: r = 0,1305; p = 0,4765; DEZ: r = 0,4567; p = 0,0086.
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Figura 4. Regressdo linear da distribuigio entre temperaturas minimas e maximas entre o
periodo de 1963 a 2007 para a micro-regido da Serra dos Macacos (INMET/SEMARH-SE). Esta-
tistica: r2 = 0.6543; r = 0.8089, p = 00.0000; y = 4.998 + 1.1696*x.
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Figura 5. Relacdo entre as temperaturas minimas e maximas em relacio a média de tempe-
raturas entre 1963 a 2007 (IN-MET/SEMARH-SE). Estatistica: Temperaturas Médias-Minimas:
r2 = 0.9977; r = 0.9988, p = 00.0000; y = 0.0262 + 0.9987*x. Temperaturas Médias-Maximas: r2
=0.6566; r = 0.8103, p = 00.0000; y = 4.9591 + 1.1714*x.
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Desta forma, a temperatura na regido da Serra dos Macacos demonstrou
sazonalidade, sendo os periodos mais quentes os meses de dezembro a mar-
o, e os de menor temperatura ficando entre junho a setembro (Figura 6).

Figura 6. Sazonalidade nas condig6es climaticas em funcio das temperaturas médias veri- fi-
cadas no periodo de 1963 a 2007 na micro-regido da Serra dos Macacos, em Tobias Barre- to-SE
(INMET/SEMARH-SE). Estatistica da distribui¢do das temperaturas médias mensais Teste de
independéncia entre as médias mensais Kruskal — Wallis H (11,384) < 286,686: p = 00,000,
Anova (F=11.372) < 90,556 p = 00,000.= 11.372) < 90,556 p = 00,000.
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Constatamos que ha sazonalidade nas temperaturas maximas, mé-
dias e minimas. Também ha forte relacio entre as temperaturas mini-
mas e as temperaturas médias, sendo que a dispersao das temperaturas
minimas teve com correlacgao (r) entre 0,41 a 0,64 das suas regressoes,
enquanto que as temperaturas maximas apresentaram correlagio en-
tre 0,39 a 0,45, sendo apenas os meses de marco, abril, junho e dezem-
bro significativos estatisticamente (p < 0.05). O ajustamento entre as
regressoes provavelmente ocorre devido a estes meses serem de transi-
¢Oes verdnicas, como foi mencio nado por Cavalcanti (2006) e Costa e
Souza (2004).

A relacdo entre as temperaturas maximas e minimas mostrou que
ha uma correlagao de r =85 e r? = 0,65, o que significa que entre 15% a
35% dos eventos apresentam uma tendéncia fora da distribuicao (95%).
Assim a sazonalidade nas condigoes climaticas durante um ano, entre
os meses de novembro a abril, as temperaturas médias variam de 21°C
a 23°C, enquanto nos meses de junho a agosto as temperaturas médias
variaram entre 18°C a 20°C. Todavia, podem apresentar temperaturas
atingindo os 16°C.

A precipitagio para a regido da Serra dos Macacos, por sua vez, esta
sobre a égide do clima do tipo As’, classificacdo de Kppen (Aguiar Net-
to, 2006). Essa regido possui indice pluvial médio de 850 mm e pode ser
considerado como divisor de areas comumente designadas de sertio e
de agreste, enquanto que a média de 1500 mm de precipitagdo deve ser
diviséria para os climas da zona imida da mata (Pinto, 2001). Na Serra
dos Macacos o periodo trimestral mais chuvoso estd compreendido em
maio-junho-julho, com precipitacdo média trimestral de 91,20 mm, cor-
respondendo a 43% das chuvas anuais. A menor concentragao de chuvas
esta no trimestre de outubro-novembro-dezembro, com precipitacdo mé-
dia trimestral de 24,02 mm (13% da precipitagdo anual) (Figura 7).
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Figura 7. Distribuicdo das médias mensais de precipitagdo na Serra dos Macacos entre os
anos de 1914 a 2010

Fonte: Estacdo Metereol6gica da Samambaia a 9,5 km da Serra dos Macacos: SEMARH-SE. Teste de Kruskal-
-Wallis H (11,12) = 11; p = 0,4433.

Em Sergipe, e também para a regido da Serra dos Macacos, obser-
vamos peculiaridades que evidenciam fenémenos climaticos que inte-
ragem com as circulacdes atmosféricas, como as previstas em nivel de
meso escala, micro escala e que estdo relacionadas ao relevo local (NO-
BREGA, 2000). Os dados de precipitacdo da regido da Serra dos Macacos
(Figura 8 e 9) demonstram que nos Gltimos 96 anos as anomalias ocorri-
das durante esse periodo nao foram suficientes para afetar o conjunto
de dados.
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Figura 8. Distribuicao do Total de Precipitacdo entre 1914 a 2010, representando a ten- déncia
de incremento de chuvas na microrregido a qual esta inserida a Serra dos Macacos (Samam-
baia-SE).
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Fonte: Estagdo Meteoroldgica da Samambaia, a 10 km da Serra dos Macacos: SEMARH-SE. Estatistica: Teste
Kruskal-Wallis H (11,97) e teste F (9,87) > 0,7293; p = 0,6809.

Figura 9. Dispersdo da precipitacdo acumulada anual (mm) no povoado Samambaia (Tobias
Bar- reto-SE) entre os periodos de 1914 a 2010.
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Fonte: Estacdo Metereoldgica da Samambaia: SEMARH-SE. Total de Precipitacdo r2 = 0,0073; r = 0,0853; p
=0,4064.
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Segundo Marengo (2007), a partir da década de 1970 o volume de
chuvas tem sido menor em relagio a outros periodos anteriores, com
excecdo especificamente do ano de 1985, que foi muito imido. Esta va-
riabilidade também tem sido observada nas vazées do rio Sdo Francis-
co em Sobradinho, onde a tendéncia relativamente positiva desde 1931
contrasta com a tendéncia negativa observada a partir de 1979.

Esses dados sugerem que na Serra dos Macacos as condicoes climéa-
ticas de precipitacdo sdo semelhantes ao que esta previsto para o Nor-
deste, porém reforca a influéncia dos fatores locais na determinacéo
das condicbes climaticas. E possivel que o aumento das temperaturas
naquela regido esteja afetando as taxas de precipitacoes locais. Segun-
do Marengo (2007), para o Nordeste, a tendéncia é de reducao de chuvas
acompanhada de aumento da temperatura para finais do século XXI.

A ZCIT afeta substancialmente a variabilidade climatica da Regido
Nordeste do Brasil, assim como ocorrem anomalias climaticas afeta-
das pela agéo dos eventos ENOS e do Dipolo do Atlantico Tropical, os
quais atuam diretamente sobre a ZCIT. Quanto a pluviosidade, o clima
no Nordeste apresenta substanciais variacoes temporais e espaciais de
precipitagdo, com elevadas temperaturas ao longo do ano associadas as
anomalias na TSM, que provocam variacdes nos indices pluviométricos
em toda a regido.

A amplitude térmica observada na regido da Serra dos Macacos, que
apresentou 9°C para uma série de cerca de 50 anos é, portanto, maior
que o descrito para o NEB (6°C). A estacio seca, por sua vez, é mais
severa a medida que se interioriza o territério sergipano. O periodo de
maior precipitacdo para o Nordeste estd compreendido entre os meses
de abril-julho (60% das chuvas) enquanto que os meses mais secos ocor-
rem entre setembro a dezembro (10% das chuvas).

O clima no Estado de Sergipe, portanto obedece aos controles fisi-
cos comuns dos climas tropicais que incluem as correntes ocednicas
ao longo de seu litoral e os efeitos topograficos minimizados pela to-
pografia local. O regime pluviométrico esta associado as condigoes
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atmosféricas e aos sistemas sinéticos que atuam nos setores Norte e
Leste do Nordeste do Brasil. A regido de Tobias Barreto apresenta carac-
teristicas proprias dos demais regimes da regido do NEB.

Ha sazonalidade climatica na Serra dos Macacos, tanto do ponto de
vista da temperatura (série de aproximadamente 50 anos), quanto da pre-
cipitacao (série de 96 anos), marcando um periodo de estacdo seca que vai
de novembro a fevereiro, e um periodo chuvoso que vai de abril a julho.
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QUEIMADAS E INCENDIOS FLORESTAIS
NO ESTADO DE SERGIPE, ESTADO DA ARTE

Benjamin Leonardo Alves White

Desde a década de 1980 que satélites espaciais vém sendo utilizados
no monitoramento de queima de vegetacdo. NoBrasil, o INPE gera e
disponibiliza registros de focos de calor desde junho de 1998, dados es-
ses que servem de subsidio para a determinacio de padroes espaciais
e temporaisda ocorréncia de fogo. Este artigo buscou avaliar os fo-
cosde calor registrados no estado de Sergipe com base em consulta
a literatura e dados do INPE. Constatou-se queo nimero de focos
registrados nos ultimos 5 anos (2016-2020) foi inferior 4 média regis-
trada para o periodo 1999-2015, sendo que tal reducio ocorreu, prin-
cipalmente, nos meses de janeiro, fevereiro e marco. Com relagio
ao bioma de ocorréncia, os dados mais recentes apontam 70% dos
focos de calor em Mata Atlantica e 30% na Caatinga. Considerando
que a constante analise da variacio espaco/temporal do registro de
incéndios e queimadas consiste em uma ferramenta essencial para a
elaboracio de planosde prevencio e manejo do fogo, os dados obtidos
podem edevem ser utilizados pelas autoridades competentes a fimde
minimizar os impactos ambientais negativos ocasionados pelo fogo.
Palavras-chave: Focos de Calor; Sensoriamento Remoto; Conservacdo Am-
biental.
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As queimadas controladas e os incéndios florestais representam um
sério problema ambiental, principalmente quando ocorrem em ecossis-
temas sensiveis ao fogo. Nesses ambientes, a fauna e a flora nao estao
adaptadas a sua ocorréncia, sendo um elemento responsavel pela re-
ducdo da biodiversidade local. Exemplos de ecossistemas sensiveis ao
fogo sdo as florestas tropicais brasileiras. Nelas, o registro de fogo vem
se intensificando nos Ultimos anos em funcdo do desmatamento, ex-
pansdo agropecuaria e demais interferéncias antrépicas, provocando
danos ambientais de dificil recuperacdo. Além disso, o fogo é responsa-
vel pela liberagdo de gases do efeito estufa, causando assim alteracoes
climaticas em escala global (SOARES; BATISTA, 2007; WHITE, 2018).

As primeiras publicagGes de estudos realizados no Brasil envolvendo
a tematica incéndios florestais datam da década de 1970, com destaque
para os artigos do professor Ronaldo Viana Soares (UFPR). As primeiras
publicacoes de estudos realizados em solo sergipano datam da década
de 2010, realizados pelo professor Benjamin Leonardo Alves White (UFS
- IFBaiano), com destaque para os estudos que avaliaram a ocorréncia
de incéndios florestais no Parque Nacional Serra de Itabaiana (WHITE;
RIBEIRO, 2011; WHITE et al.,, 2013; WHITE et al., 2014), no Reftgio da Vida
Selvagem Mata do Junco (WHITE et al.,, 2017; OLIVEIRA et al., 2018) e no
estado de Sergipe como um todo (WHITE; WHITE, 2016).

Dentre as diversas areas possiveis de serem estudadas dentro da tema-
tica incéndios florestais, uma que vem crescendo bastante nas Gltimas
décadas é a avaliacdo do registro de focos de calor detectados através do
sensoriamento remoto. A utilizacdo de satélites espaciais para detectar
focos de calor é uma tecnologia que comecou a ser utilizada na década
de 1980 e vem evoluindo bastante (WANG et al., 2012). Até alguns anos
atras, os satélites da série National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration (NOAA), Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR),
e 0 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) eram os
mais utilizados para esse fim. Atualmente, dois satélites equipados com
sensores Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS): o Suomi
NPP e NOAA-20 estdo sendo os mais utilizados para deteccdo de focos
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de calor em funcéo de terem maiores resolucoes e, consequentemente,
maior capacidade de detecgao (INPE, 2021; WHITE; WHITE, 2016).

O objetivo de se avaliar a deteccio de focos de calor é conhecer quais
as localidades e as épocas do ano que queimam com maior frequén-
cia. Conhecendo-se bem o regime do fogo na regido, é possivel delinear
medidas de prevencio e combate que visem a redugdo no nimero de
ocorréncias de incéndios florestais e queimadas, reduzindo assim os
impactos negativos provocados pelo fogo.

As imagens geradas pelos sensores termais e infravermelho instala-
dos nos satélites utilizados na deteccdo de focos de calor sdo enviadas
para o centro de controle onde sio processadas através de algoritmos
de deteccdo (BATISTA, 2004; WANG et al., 2012). No Brasil, o Centro de
Pesquisa do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) gera e disponibiliza publicamente, via In-
ternet, dados de focos de calor registrados por satélites e tratados por
algoritmos que indicam apenas registros de fogo em vegetacdo (WHITE;
WHITE, 2016; INPE, 2021). Ao todo, o INPE recebe imagens de nove satélites
que possuem sensores Opticos operando na faixa termal média de 4um. As
imagens sdo recebidas e processadas na Divisdo de Geracdo de Imagens
(DGI) e na Divisao de Satélites e Sistemas Ambientais (DAS) (INPE, 2021).

Para compor séries temporais ao longo dos anos e assim permitir
a analise de tendéncias nos numeros de focos de calor para mesmas
regides e entre regioes em periodos de interesse, o INPE utiliza o cha-
mado “satélite de referéncia”. Mesmo indicando apenas uma fracdo do
numero real de focos de queima e incéndios florestais, os resultados
do “satélite de referéncia” permitem analisar as tendéncias espaciais
e temporais dos focos, ja que usam o mesmo método de deteccao e ge-
ram imagens em horarios préximos ao longo dos anos (INPE, 2021). De
junho de 1998 a julho de 2002 foi utilizado 0 NOAA-12 como satélite de
referéncia, e, a partir de entdo até a presente data, o AQUA_M-T.

O presente estudo tem por objetivo avaliar as publicacoes que anali-
sam o registro de focos de calor no estado de Sergipe, além de fornecer
dados atualizados referentes aos Gltimos anos, visando assim trazer
uma nova perspectiva sobre como as queimadas e os incéndios flores-
tais estdo ocorrendo e sendo manejados no estado.
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Dois trabalhos que avaliaram a deteccdo de focos de calor no estado
de Sergipe, como um todo, foram selecionados para serem discutidos e
atualizados neste estudo. O trabalho de White e White (2016) que utiliza
os dados obtidos através dos satélites de referéncia do INPE (NOAA-12
e AQUA_M-T), entre 1999 e 2015, a fim de estabelecer quais os munici-
pios do estado que mais queimam; e, o trabalho de Ilha et al. (2017) que
utiliza os dados de focos de calor registrados em Sergipe entre 2008 e
2015 pelo satélite AQUA M-T para determinar qual o bioma do estado
que mais queima.

Durante o desenvolvimento deste estudo, serdo apresentados os
dados descritos em ambas as publicacoes e os mesmos serdo atualiza-
dos, com base nos dados disponiveis até 31 de dezembro de 2020, com
o objetivo de verificar se ocorreram mudancas nos padroes observados
pelos autores de ambos os estudos. Todos os dados de focos de calor
entre 2016 e 2020 foram obtidos do satélite de referéncia (AQUA_M-T)
tratados com uso do algoritmo MODIS Collection 6 através do Programa
Queimadas do INPE.

2.1 QUEIMADAS CONTROLADAS E INCENDIOS FLORESTAIS NO ESTADO DE
SERGIPE, BRASIL, ENTRE 1999 E 2015 (WHITE; WHITE, 2016)

Dentre os diversos objetivos e resultados obtidos pelos autores do su-
pracitado artigo, serdo avaliados e atualizados neste estudo o nimero to-
tal de focos de calor detectados ao longo dos anos, a sazonalidade e a clas-
sificacdo da incidéncia de focos de calor para cada um dos 76 municipios.

Entre 1999 e 2015 os respectivos autores identificaram 2.600 focos de
calor no estado de Sergipe, sendo o ano de 2000 com o menor nimero
de focos e 0 ano de 2015 com o maior (WHITE; WHITE, 2016). De acor-
do com os mesmos autores, a linha de tendéncia linear indicava uma
tendéncia significativa de alta no nimero de focos de calor durante os
anos avaliados (r2 = 0,33; p = 0,015).

Os dados obtidos através deste estudo (2016-2020) apontam uma re-
ducdo no registros de focos de calor (Figura 1). Nos cinco anos avalia-
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dos, foram registrados 509 focos, sendo que o maior registro ocorreu
em 2018 e o menor em 2017 e 2020.

Figura 1. Registro de focos de calor com base nos satélites de referéncia do INPE entre 1999
e 2020. Os dados de 1999 a 2015 foram obtidos do estudo de White e White (2016), os dados
de 2016 a 2020 foram obtidos através deste estudo com base em consulta ao banco de dados
do Programa Queimadas do INPE. A linha cinza horizontal representa a linha de tendéncia
linear englobando os dados de 1999 a 2020.

A média de focos de calor, que entre 1999 e 2015 foi de 153, foi de
101,8 nos Ultimos 5 anos. Isso fez com que o coeficiente de determi-
nacao (r2) da linha de tendéncia abaixasse (r2 = 0,02; p = 0,52),
indicando assim, a ndo mais existéncia de tendéncia significativa
de alta no registro anual de focos de calor considerando o periodo
1999-2020. Em relacéo a sazonalidade do registro de focos de calor
no estado de Sergipe, White e White (2016) definiram que os meses
com maior ocorréncia entre 1999 e 2015 foram, respectivamente, ja-
neiro, fevereiro, marco, dezembro, novembro e abril. Enquanto os
meses com menor ocorréncia foram, respectivamente, julho, agosto,
junho, setembro, maio e outubro.

Entre os anos de 2016 e 2020, os meses com maior e menor ocorrén-
cia de focos de calor foram basicamente os mesmos. No entanto, con-
forme pode-se verificar na Figura 2, ocorreu uma reducao significativa
nos registros dos meses de janeiro, fevereiro e marco (F = 0,46; p = 0,50).
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Figura 2. Variacdo média mensal do registro de focos de calor pelo satélite AQUA_M-T nos
periodos de 1999 a 2015 (WHITE; WHITE, 2016) e entre 2016 e 2020.

E provavel que esta reducio nos tltimos 5 anos esteja associada a
eventos climaticos como o El Nifio e La Nifia, uma vez que diversos estu-
dos ja apontaram a relacdo entre os respectivos fenémenos e a variagao
interanual de registro de fogo (CHEN et al. 2011; IMENEZ-MUNOZ et al.
2016; WHITE, 2018). No entanto, é essencial que o monitoramento con-
tinue sendo realizado de forma continua a fim de identificar mudancas
consistentes nos padroes de ocorréncia de fogo.

Utilizando os dados de média de focos de calor por ano e a area terri-
torial de cada municipio, White e White (2016) elaboraram um sistema
de classificagdo dividido em 5 classes que indica qual a incidéncia de
focos de calor para uma determinada area (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de incidéncia de focos de calor definidas por White e White (2016).

Classe de incidén- Numero de focos de calor detectados por ano pelo satélite AQUA_M-T
cia de focos de calor

Muito Baixa Nenhum ou um foco de calor em uma area maior ou igual a 601 km?2.
Baixa Um foco de calor para uma area entre 301 - 600 km?

Média Um foco de calor para uma area entre 151 - 300 km?.

Alta Um foco de calor para uma area entre 76 - 150 km?

Muito Alta Um foco de calor em uma area de 75 km? ou menor.

O respectivo sistema foi utilizado pelos mesmos autores para elabo-
rar um mapa dos municipios com maior incidéncia de fogo em Sergipe.
Neste estudo, os dados foram atualizados incluindo os focos de calor
registrados entre 2016 e 2020 (Tabela 2). Além disso, um novo mapa
foi construido indicando as distintas classes de incidéncia levando em
consideracdo os registros do periodo de 1999 a 2020 (Figura 3).
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Tabela 2. Lista dos municipios do estado de Sergipe; ntimero total de focos de calor detectados
entre 1999 e 2015; niumero total de focos de calor detectados entre 2016 e 2020; média anual de
focos de calor entre 1999 e 2020; e, classificacdo de incidéncia de focos de calor para o periodo
de 1999 a 2020 com base na classificagdo proposta por White e White (2016).

Total de Total de Meédia Classificagao com
Municipios focos (1999 focos (2016- anual (1999- base na nova média

-2015)* 2020)** 2020)** (1999 - 2020)**
Amparo de Sao Francisco 7 0 0,32 Alta
Aquidaba 85 3 4,00 Alta
Aracaju 4 0 0,18 Muito Baixa
Araua 13 7 0,91 Média
Areia Branca 12 3 0,68 Média
Barra dos Coqueiros 1 0 0,05 Muito Baixa
Boquim 5 0,64 Baixa
Brejo Grande 3 1 0,18 Muito Baixa
Campo do Brito 17 2 0,86 Média
Canhoba 57 4 2,77 Muito Alta
Canindé de Sao Francisco 75 1 3,45 Média
Capela 72 35 4,86 Alta
Carira 54 0 2,45 Média
Carmoépolis 2 10 0,55 Alta
Cedro de Sao Joao 19 4 1,05 Alta
Cristinapolis 26 1 1,23 Média
Cumbe 7 1 0,36 Baixa
Divina Pastora 18 7 1,14 Alta
Estancia 78 14 4,18 Média
Feira Nova 10 0 0,45 Baixa
Frei Paulo 34 3 1,68 Média
Gararu 109 7 5,27 Alta
General Maynard 1 3 0,18 Alta
Gracho Cardoso 40 2 1,91 Alta
Ilha das Flores 3 0 0,14 Baixa
Indiaroba 38 9 2,14 Alta
Itabaiana 13 5 0,82 Baixa
Itabaianinha 56 8 2,91 Média
Itabi 47 8 2,50 Muito Alta
Itaporanga d"Ajuda 99 38 6,23 Alta
Japaratuba 59 25 3,82 Alta
Japoata 74 15 4,05 Alta
Lagarto 130 28 7,18 Alta
Laranjeiras 39 8 2,14 Alta
Macambira 12 1 0,59 Média
Malhada dos Bois 1 0 0,50 Alta
Malhador 11 1 0,55 Média
Maruim 26 7 1,50 Muito Alta
Moita Bonita 9 1 0,45 Média
Monte Alegre de Sergipe 50 3 2,41 Média
Muribeca 5 12 0,77 Alta
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Continuacao

Total de Totalde Média Classificacdo com
Municipios focos (1999 focos (2016- anual (1999- base na nova média

—-2015)* 2020)** 2020)** (1999 -2020)**
Neobpolis 62 9 3,23 Alta
Nossa Senhora Aparecida 13 0 0,59 Baixa
Nossa Senhora da Gléria 40 3 1,95 Baixa
Nossa Senhora das Dores 57 15 3,27 Alta
Nossa Senhora de Lourdes 13 1 0,64 Alta
Nossa Senhora do Socorro 20 6 1,18 Alta
Pacatuba 66 13 3,59 Alta
Pedra Mole 1 1 0,09 Muito Baixa
Pedrinhas 0 2 0,09 Baixa
Pinhdo 13 4 0,77 Média
Pirambu 20 8 1,27 Média
Poco Redondo 97 1 4,45 Média
Poco Verde 17 16 1,50 Média
Porto da Folha 88 1 4,05 Média
Propria 7 16 1,05 Alta
Riachdo do Dantas 95 6 4,59 Alta
Riachuelo 18 2 0,91 Alta
Ribeirépolis 21 9 1,36 Média
Rosario do Catete 19 3 1,00 Alta
Salgado 15 5 0,91 Média
Santa Luzia do Itanhy 29 3 1,45 Média
Santa Rosa de Lima 11 3 0,64 Alta
Santana do Sdo Francisco 9 16 1,14 Muito Alta
Santo Amaro das Brotas 29 11 1,82 Alta
Sdo Cristévao 42 6 2,18 Média
Sao Domingos 26 1 1,23 Alta
Sao Francisco 7 1 0,36 Média
Sao Miguel do Aleixo 26 23 2,23 Muito Alta
Simao Dias 40 5 2,05 Média
Siriri 20 0 0,91 Média
Telha 7 28 1,59 Muito Alta
Tobias Barreto 202 2 9,27 Alta
Tomar do Geru 28 3 1,41 Média
Umbatba 6 1 0,32 Baixa

Nota: * - Dados obtidos do trabalho de White e White (2016)

** - Dados produzidos neste estudo com base na integracdo dos dados obtidos por White e
White (2016) com o registro de focos de calor entre 2016 e 2020 pelo satélite AQUA_M-T obti-
dos através do INPE (2021), e com base na area territorial dos municipios disponibilizada pelo
IBGE (2010).
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Figura 3. Mapas indicando a incidéncia de focos de calor nos municipios do estado de Sergipe.
Na imagem menor e superior, o mapa desenvolvido por White e White (2016), na imagem maior
e inferior, mapa desenvolvido através deste estudo com base na integracdo dos dados de White
e White (2016) com os dados mais atualizados de registro de focos de calor entre 2016 e 2020
disponibilizados pelo INPE.

Elaboragao: O autor.
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Com a classificacio atualizada, 19 dos 75 municipios sofreram alte-
racoes com relacdo a classe de incidéncia, sendo que 10 deles passaram
para classes de risco inferiores e 9 deles para classes de risco superiores.
Apesar da localizagdo dos registros de focos de calor ter variado nos
ultimos 5 anos, em comparacao com os dados dos anos anteriores, per-
cebe-se, através da atualizacdo do mapa de White e White (2016) elabo-
rado neste estudo (Figura 3), que as regides com maior registro de focos
de calor no estado continuam sendo o Baixo Sdo Francisco, o Médio
Sertdo e a porgao Norte da Grande Aracaju. Os dados obtidos seguem
padréo similar ao encontrado por Ilha et al. (2017) que registraram uma
elevada densidade de focos de calor no Centro-Sul Sergipano, na divisa
entre o Leste Sergipano e a Grande Aracaju, no Baixo Sao Francisco e no
Médio Sertao Sergipano.

2.2 USO DO FOGO EM SERGIPE E SUA DINAMICA ESPACIAL E TEMPORAL EN-
TRE OS ANOS DE 2008 E 2015 (ILHA ET AL., 2017)

Um dos objetivos do estudo acima citado foi de identificar em quais
biomas foram registrados os 1.584 focos de calor detectados pelo satéli-
te de referéncia do INPE entre 2008 e 2015.

De acordo com os autores, 60% das ocorréncias entre 2008 e 2015
foram registradas em bioma de Mata Atlantica e 40% em bioma de
Caatinga (Figura 4). Os dados dos ultimos 5 anos obtidos neste estudo
foram similares, indicando 70% dos focos de calor em bioma de Mata
Atlantica e 30% em bioma de Caatinga.
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Figura 4. Registro de focos de calor pelo satélite AQUA_M-T nos distintos biomas do estado de
Sergipe.

Dados de 2008 a 2015 sdo baseados na publicagio de Ilha et al. (2017), dados de 2016 a 2020
foram obtidos através deste estudo junto ao INPE (2021).

Conforme os dados apresentados neste estudo, percebe-se que o re-
gistro de focos de calor no estado de Sergipe sofreu variacoes espaciais
e temporais nos Gltimos anos, quando comparado com os valores dos
anos anteriores.

A baixa incidéncia de focos de calor nos Gltimos cinco anos inter-
rompeu a tendéncia de alta que havia sido registrada entre 1999 e 2015.
A queda nos registros foi verificada principalmente nos meses de janei-
ro, fevereiro e marco, sendo que tal variacdo pode estar relacionada ao
El Nifio e La Nina.

Analisando a ocorréncia dentro de cada um dos 75 municipios, é
perceptivel a variacdo espacial no registro dos focos de calor. Alguns
municipios que queimaram muito entre 1999 e 2015 ja ndo queimaram
com muita frequéncia nos ultimos 5 anos, enquanto outros que nao ti-
veram um registro elevado no primeiro periodo, passaram a queimar
com maior frequéncia no segundo. Entretanto, as variagoes nao foram
tao elevadas a ponto de mudar completamente o mapa do fogo no es-
tado de Sergipe. Apenas 19 municipios sofreram mudancas na classifi-
cacao de incidéncia de focos de calor com relacdo ao estudo de White
e White (2016). O Baixo Sao Francisco, o Médio Sertdo e a por¢cao Norte
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da Grande Aracaju, continuam sendo as regides do estado com maiores
registros de focos de calor.

Com relacdo ao bioma em que os focos de calor foram registrados, os
dados dos Gltimos cinco anos estdo de acordo com os dados registra-
dos entre 2008 e 2015, indicando que, em Sergipe, a Mata Atlantica
queima com mais frequéncia que a Caatinga.

A constante analise da variagao espaco/temporal do registro de fo-
cos de calor consiste em uma ferramenta essencial para a elaboracgao
de planos de prevencao e manejo do fogo que visem a reducao dos seus
impactos ambientais negativos. Politicas publicas de nivel federal, esta-
dual e municipal devem se basear nesses estudos para a criacao de leis
que visem a redugdo de queimadas e incéndios florestais em regides e
periodos especificos do ano.
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RESTRI(;f)ES PARA 0 USO DE ESCHERICHIA COLI
COMO INDICADOR DE CONTAMINA(;AO FECAL

Luciana Gomes

A bactéria Escherichia coli é reconhecida internacionalmente como
0 Unico indicador ambiental exato para contaminacio fecal. Nas
décadas de 2000 e 2010, pesquisas constataram que essa bactéria
nio tem habitat exclusivamente intestinos, perdendo sua exatidao.
Algumas questées importantes nio foram respondidas, como quais
tipos de solo e sob quais condicdes fisicas, quimicas e geoldgicas E.
coli cresce no meio ambiente; como sua concentragdo nas margens
de rios interfere na sua concentracdo na coluna d’agua; porque a
concentracdo é alta no solo das margens e sedimento dos rios em
relacdo a coluna d’agua; qual sua validade como indicador de con-
taminacio fecal. Essa pesquisa objetivou responder essas questoes,
mais especificamente, (1) verificar a ocorréncia e crescimento desta
bactéria no solo das margens em rios tropicais no Brasil; (2) avaliar
se faz parte da microbiota natural do solo; (3) estabelecer algumas
de suas relacées ecoldgicas; (4) identificar técnicas de potencializar
seu uso como indicador de contaminacio fecal. Foram utilizados
modelos matematicos para simulagio da disperséo de E. coli na dgua
considerando a ressuspensao de sedimentos e erosdo das margens.
Palavras-chave: E. coli, solo da margem, argila, crescimento da populacio,
modelos matematicos
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O indicador de contaminacao fecal no meio ambiente é uma das fer-
ramentas mais importantes para a saide pablica de qualquer sociedade.
As aguas superficiais e subterrdneas podem conter patogénicos fecais
perigosos, que ndo sdo detectados no meio ambiente com amostragem
simples e testes laboratoriais viaveis (EDBERG et al., 2000; HEALTH CA-
NADA, 2012). Mesmo durante surtos de doencas em uma determinada
regido, esses patogénicos néo sdo detectados no meio ambiente (HEAL-
TH CANADA, 2012). Uma bactéria presente em grande quantidade nas
fezes, de facil deteccdo no meio ambiente, resistente aos fatores am-
bientais € um 6timo indicador fecal, e se seu habitat for exclusivamente
intestino de mamiferos, torna-se um indicador mais exato. Existe apenas
uma bactéria com essas caracteristicas: Escherichia coli.

Em 1861 a morte do Principe da Inglaterra por febre tifoide motivou
o Governo Britanico a gerir tratamento de esgoto e qualidade das aguas.
Estudaram formas de monitorar a qualidade da agua. Em 1890 E. coli foi
escolhida como o melhor indicador (EDBERG et al., 2000).

Contudo, naquela época nao havia tecnologia para identificar e
quantificar essa bactéria para ser um indicador ambiental. Eram ne-
cessarios varios dias e grande nimero de culturas e de subculturas em
ordem (EDBERG et al., 2000).

Por isso, por mais de um século, utilizou-se coliformes totais e termo-
tolerantes como indicadores de contaminacao fecal. Em 1970 foi desen-
volvido teste para identificar espécies entre os coli formes totais e verifi-
cou-se que a maioria das bactérias nio era E. coli (EDBERG et al., 2000).

Logo depois a U. S. EPA publicou que E. coli compreende 97% dos
coliformes presentes nas fezes humanas e 90% a 100% dos coliformes
nas fezes de oito espécies de animais domésticos, incluindo galinhas
(DUFOUR, 1977). Assim, coliformes ndo podem ser utilizados como in-
dicador de contaminacdo fecal. A deteccdo de sua presenca no meio
ambiente ndo esta relacionada, mesmo em concentracoes elevadas, a
contaminacao fecal.

Somente na década de 80, pesquisadores da U. S. EPA desenvolveram
a tecnologia pratica e de baixo custo para identificar E. coli de forma
rotineira: substrato para cultura que somente é metabolizado por E. coli
(AWA, 1998).
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Com a nova tecnologia em maos, a U. S. EPA correlacionou a pre-
senca de E. coli com a ocorréncia de doencas gastrointestinais na costa
leste dos Estados Unidos. Desde entao, o Governo Federal dos EUA néo
considera coliformes fecais como indicador de contaminacao fecal.

Fujioka (1989); Hardina e Fujioka (1991), pesquisadores do Governo
do Estado Havai, testaram os novos padroes dos EUA para qualidade
de aguas recreacionais e constataram que todas as amostras de todos
os rios do Havai estavam com concentracoes de E. coli muito acima do
padrdo de qualidade estabelecido pelo governo. Concluiram que estes
padroes ndo estavam adequados.

Roger Fujioka, juntamente com outros pesquisadores da Secretaria
de Satde do Estado do Havai, passou a década de 90 estudando indi-
cadores de contaminacdo fecal no Havai e em Guam, ilhas tropicais,
e em todas as publicacoes, afirmaram que E. coli ndo é um indicador
de contaminacio fecal em ilhas tropicais devido a sua elevada concen-
tracdo em todos os corpos d’agua recreacionais destas ilhas sem haver
correlacdo com doencgas causadas por patogénicos fecais. (HARDINA E
FUJIOKA, 1991; FUJIOKA et al., 1999).

Hardina e Fujioka (1991) fizeram o estudo de E. coli no solo das mar-
gens de um rio do Havai e constataram uma elevada concentracio des-
ta bactéria na superficie do solo, em média de 1,5 x 106 por 100 g de
solo, semelhante ao detectado em margens de rios de Guam, em Fujioka
(1999). Os autores afirmaram que o solo é a fonte de E. coli dos corpos de
agua nestas ilhas tropicais.

Como resposta aos pesquisadores do Estado do Havai, Edberg et al.,
(2000), publicaram no ano seguinte, na mesma revista, o artigo: “Esche-
richia coli: como o melhor indicador biolégico qualidade da dgua para
consumo humano para protecdo da satde publica”. Mostraram que
nao ha nas fezes dos animais de sangue quente outro tipo de indicador
de contaminacdo fecal eficiente além de E. coli e que esta ndo cresce de
forma significativa no meio ambiente.

Este fato levou a novas pesquisas que comprovaram que ha cresci-
mento significativo de E. coli no meio ambiente.

Solo-Gabriele et al., (2000) fizeram uma importante descoberta ao
investigar as fontes de entrada de E. coli em um rio do sul da Flérida,
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suspeitando de fossas sépticas, efluentes sanitarios de barcos, fezes de
animais na microbacia hidrografica, efluentes sanitarios em afluentes,
ja que ndo havia efluente sanitario lancado diretamente nesse rio. Fo-
ram surpreendidos ao detectarem a principal fonte de entrada de E. coli
no rio: elevada concentragdo no solo das margens e o crescimento da
populagdo neste habitat.

As pesquisas de Brennan et al., (2010) e Byappanahalli et al., (2012) sin-
tetizam as confirmacoes de Fujioka em que a E. coli contida no sedimento
do leito dos rios argilosos sobrevive e cresce livremente nas margens.

Os modelos matematicos desenvolvidos para identificar a dispersao
de bactérias em rios nio levavam em consideracio a adsorcao destes
organismos as particulas de sedimento e floculados em suspenséo, no
sedimento e no solo do leito do rio. Apés importantes publicacoes no
inicio da década de 2000, sobre a adsorgao, sobrevivéncia e crescimen-
to de E. coli no solo do leito e margens de rios, e de 2005 a 2013 foram
publicadas importantes pesquisas sobre o erro de desconsiderar a ad-
sorcao de bactérias ao sedimento nos rios, que causa uma distor¢ao
da realidade e um grande risco para a satde publica (JAMIESON et al.,
2009; PANDEY et al., 2012).

Em 2002, este mesmo grupo de pesquisa realizou novos estudos na
mesma area (DESMARAIS et al., 2002), intensificando a investigacdo
da relagdo entre o tipo de margem, granulometria e matéria orgénica
do solo com o crescimento de E. coli nas margens do rio sob influéncia
da maré. E. coli e enterococci se multiplicaram livremente nas margens
sob influéncia de maré sem relacido com a concentracéo inicial de orga-
nismos, mas sim com a quantidade de sedimentos incubados.

Craig, Fallowfield e Cromar (2002) estudaram a persisténcia de E. coli
no sedimento e na agua em laboratério inoculando uma determinada
concentracdo em amostras intactas de um estuario do sul da Australia,
medindo o decaimento ao longo de 30 dias. Os resultados mostraram
persisténcia prolongada de E. coli no sedimento e ndo na agua, sendo a
suspensdo deste na agua a contaminacdo da coluna d’agua. Sendo as-
sim, os autores concluem que o uso de rios para recreagdo polui a co-
luna d’agua aumentando significantemente o risco de contaminacio e
prejudica ou inviabiliza a utilizacdo da agua para outros fins.
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Byappanahalli et al., (2006) investigaram se a ocorréncia de E. coli
em solos de uma floresta temperada era um indicador fecal estaria as-
sociado aos solos tropicais e subtropicais e tiveram resultados positivos
e, logo depois, no mesmo ano, constataram a ocorréncia e crescimento
de E. coli em condigGes ambientais extremas de temperatura e umidade
do solo norte temperado, expostos a ciclos de congelamento e descon-
gelamento (Ishii et al.,, 2006). Os resultados mostraram que uma mes-
ma populacao de E. coli permanece no solo temperado durante congela-
mento e torna a crescer.

Smith et al., (2008) fizeram pesquisa semelhante para consolidar es-
tudos anteriores e afirmaram que o sedimento e solo sio reservatorios
de E. coli e que sao suspensos pela agitagdo da agua e enxurradas, pas-
sando E. coli para agua.

Pesquisa semelhante foi realizada também por Phillip et al., (2009),
que analisaram a qualidade da 4gua do mesmo ponto amostral de um
rio em momentos com e sem banhistas em lazer. Perceberam que os
sedimentos em suspensdo tornavam a dgua imprépria para banho, en-
quanto quando coletadas amostras da agua sem a agitacdo causada por
banhistas, as analises quantitativas de E. coli acusavam agua prépria
para banho.

Este mesmo grupo de pesquisadores complementou a pesquisa em
2010 (ISHII et al., 2010) na mesma area de estudo marcando genetica-
mente as populagoes de E. coli para monitora-las em campo. A tempera-
tura e umidade do solo foram os fatores mais limitantes para as taxas
de crescimento, menos a variagdo de nutrientes.

Na mesma época, na Irlanda, Brennan et al., (2010) observaram
que em solos congelados o aumento da concentragao E. coli aumen-
tou com o aumento da temperatura do solo, estes resultados foram
semelhantes ao de Ishii et al., (2010). Baseando-se nestes estudos sobre
persisténcia e crescimento de E. coli em margens e sedimentos de rios,
Orear e Dalman (2011) fizeram uma simples investigacdo cientifica
que gerou uma importante conclusdo e consolidou os estudos ante-
riores de Solo-Gabrielle et al., (2000), Desmarais et al., (2002), Craig et
al.,, (2002; 2004), Byappanahalll, et al., (2006; 2010) Smith et al. (2008)
e de Phillip et al., (2009).
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Eles inocularam E. coli em vinte e quatro amostras de sedimento
mais dgua esterilizados, e em mais vinte amostras somente de agua,
também esterilizada. Dessa forma puderam analisar a ligacdo direta e
restrita da E. coli com sedimento sem intervencao de predacdo no decai-
mento. O resultado foi uma sobrevivéncia maior de E. coli nas amostras
com sedimento.

Também fizeram o experimento in vitro que mostrou a adsorcio
completa de E. coli com sedimento na coluna d’agua (turbidez). E fez a
mesma comparagao em um corpo hidrico com banhistas: mediu a con-
centracdo de E. coli na dgua apés a suspensao de sedimentos e depois de
horas sem suspensio, obtendo uma relacdo direta entre concentracio
de solidos suspensos e concentracao de E. coli.

Apds uma década de estudos que confirmaram suas conclusdes da
década de 90, Roger Fujioka participou do grupo de pesquisa. Essas pes-
quisas confirmam a teoria e afirmacé6es da equipe do Governo do Havai
do século passado, que passaram a década de 90 tentando convencer o
governo dos Estados Unidos a considerar que os padroes de qualidade
de aguas estabelecidos pelo governo Federal através da U. S. EPA ndo
serviam para as aguas do Havai porque E. coli era um organismo natu-
ral do meio ambiente.

Desta vez, identificaram crescimento in vitro de E. coli e enterococci
em solos do Havai esterilizado, inoculando uma parte de esgoto em
nove partes de solo estéril. Espécies de enterococci intestinal E. coli cres-
ceram 100 vezes em 4 dias com provas de atividades metabdlicas. Con-
cluiram que estes organismos sio parte da microbiota natural do solo.

A naturalizacdo de E. coli no meio ambiente descoberto por Desma-
rais et al., (2002) foram semelhantes aos resultados de Solo-Gabriele de
(2000) importantes descobertas sobre o crescimento de E. coli nas mar-
gens de rios, identificando sua multiplicacdo no meio ambiente como
fonte de contaminacao das aguas.

Em 2012 o Governo do Canada publicou o Guia para Qualidade da
Agua Recreacional do Canada, onde discute sua posicio em relacio a
Escherichia coli como indicador de contaminacao fecal. Considerando
que esta bactéria como o indicador mais apropriado de contaminacao
fecal principalmente devido a correlacio estatistico entre sua concen-
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tracdo e o nimero de casos de doencas gastrointestinais em determina-
das localidades e/ou regido do Canada. Em 2012 também foi publicada
a Gltima versdo do guia internacional de métodos de analise da quali-
dade da agua, Steard Methods for Examination of Water e Wastewater
corrige a edicdo anterior (2006) para essa, muitos aprimoramentos e
novos métodos foram desenvolvidos para quantificacdo rapida de E.
coli em amostras de agua e de sedimento.

A discusséo no inicio da década de 2000 gerou a necessidade de al-
terar os modelos matematicos de concentracdo de bactérias em corpos
d’agua no tempo e no espaco. A associacio de microrganismos com par-
ticulas de sedimento se tornou um dos principais fatores de complica-
¢ao para identificar a origem, transporte e destino dos micrébios em
sistemas aquaticos. Os modelos utilizados ignoravam esses processos,
uma que as bactérias sempre foram consideradas como individuos flu-
tuantes livres (JAMIESON et al., 2004; BAI & LUNG, 2005).

Jamieson et al.,, (2005) e Bai e Lung (2005) deram inicio a discussao
sobre a relagdo de E. coli com o solo ao introduzir nos modelos de trans-
porte de bactérias em sedimentos dos rios, a influéncia da aderéncia de
E. coli em particulas de sedimento. Rehmann e Soupir (2009) utilizaram
o modelo de Jamieson et al., (2005) e incluiram em sua solugao analitica
a entrada de bactérias na coluna d’agua a partir do solo da margem
considerando a taxa de crescimento no solo.

Quando se trata de modelagem de transporte e destino de bactérias
no rio, a adsorcdo das bactérias as particulas de sedimento muda a
identificacdo da fonte, transporte, destino e taxa de decaimento dessa
bactéria.

A adsorgéo bactéria — particulas do sedimento aumenta o tempo de
vida da bactéria como explicou o modelo de (CRABILL et al., 1999) foi
seguido por varios grupos de pesquisa (SOLO-GABRIELE, 2000; DES-
MARATIS, SOLO-GABRIELE e PALMER, 2002; CRAIG, FALLOWFIELD e
CROMAR, 2002, 2004; ISHII et al., 2006; SMITH et al., 2008; PHILLIP et
al., 2009; REHMANN e SOUPIR, 2009; ISHII et al., 2010; BRENNAN et
al., 2 010; OREAR e DALMAN, 2011; BYAPPANALLI et al., 2012).
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As estruturas das fimbrias de E. coli representam que essa bactéria
tem ligacdo com particula do sedimento do tipo forte ou irreversivel
(AO et al., 2009; BAI e LUNG, 2005; JAMISON et al., 2005).

Rehmann e Soupir (2009) utilizam a equagao de conveccio-difusao
para entender a relagdo da concentracdo de bactérias nas margens e no
sedimento do leito do rio e relacionaram com a concentracio de sedi-
mentos e de bactérias na coluna d’agua. Uma das variaveis do modelo é
a taxa de adsorcao de bactérias a particulas de sedimento suspenso na
coluna d’agua.

Utilizando-se do novo modelo matematico para dispersdo de bacté-
rias nos rios, de Rehmann e Soupir (2009), e das novas tecnologias de
deteccdo rapida de E. coli no solo e na agua, publicadas em 2012, em
2015 foi publicada a pesquisa de Gomes (2015), que comprovou que E.
coli ocorre, sobrevive e tem crescimento nas margens argilosas de rios
tropicais no Brasil, como uma bactéria natural da microbiota desse tipo
de solo. Comprovou também que E. coli entra na coluna d’agua através
da erosdo das margens e ressuspensao.

Os resultados dessa pesquisa comprovam que E. coli estd aderida ao
sedimento e ndo contamina a agua na forma de corpo livre flutuante,
mesmo com concentragoes de 104 CFU/g de solo seco na margem do rio.
Gomes (2015), Mortezaei et al., (2015), Byappar-nahalli et al. (2012), Orear
e Dalman (2011), Ishii et al. (2010) e Brennan et al. (2010), sugerem que
essa ligacdo/adesdo de E. coli com sedimento ocorre por forca fisica da
superficie especifica da argila com alta troca cationica; e bioldgica pela
forte adesao das fimbrias de E. coli, resultando uma adesao irreversivel.

A particula de argila tem propriedades de forte adsor¢io devido a
alta carga eletrolitica nas superficies de suas placas porque é formada
por microplacas sobrepostas. Essa estrutura gera uma superficie espe-
cifica da particula de argila até 10.000 vezes maior do que do grdo de
areia ou silte, a depender do tipo de argila. A argila Montmorilonita-Es-
mectita tem a maior superficie especifica dentre elas, 800 m?/g. Isso sig-
nifica que 6g dessa argila tem uma superficie igual area de um campo
oficial de futebol.

A pesquisa também mostrou que o crescimento de E. coli no solo
varia diretamente proporcional com o teor de argila e a umidade do
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solo. E a saturacdo de agua no solo acelera o crescimento da popula-
¢ao E. coli.

Por isso, Gomes (2015) conclui que o tipo de solo da margem e a con-
centracio de s6lidos suspensos na agua sao fatores limitantes para uti-
lizagdo de E. coli como indicador de contaminacéo fecal na agua doce.
Sua presenca estd associada ao sedimento suspenso na agua, e tem
origem do solo da margem, que contém, naturalmente, E. coli, sendo
assim, um falso indicador de contaminacdo fecal quando ha sélidos
suspensos ou turbidez. Sendo assim, 4guas sem sedimentos suspensos
e com presenca de E. coli, podem indicar contaminacao fecal.

Gomes (2015) alerta que a suspensio de sedimento na coluna d’agua
de rios, seja por fortes chuvas ou aumento da vazao, desmatamento das
margens, banhistas, pode levar alta concentracao de E. coli do solo para
a coluna d’agua, sendo assim, uma falsa indicagio de contaminacio fe-
cal, como mostraram os resultados de sua pesquisa.
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0 SISTEMA SOCIOECOLOGICO DA CAATINGA:
DESAFIOS PARA A SUSTENTABILIDADE

Mariana Pagotto
Adauto Ribeiro

Os recursos naturais da Caatinga vém sendo sistematicamente ex-
plorados desde a era da colonizacio, sem nenhuma preocupacio com
a biodiversidade e com o sistema socioambiental implementado.
Nesse capitulo discutimos sobre o modelo de desenvolvimento da
Caatinga e como as pressdes antrépicas com base no desmatamento
e nas atividades agropecuarias elevaram os desafios parao desenvol-
vimento da sustentabilidade local. As ameagasa dindmica da floresta
seca nordestina agora dependem de politicas publicas de conservacio
e implementacdo deatividades econémicas sustentaveis que visem e
reducioda degradacio e melhoria da qualidade de vida de seus ha-
bitantes.

Palavras chaves: Florestas secas; Assentamentos rurais; Manejo florestal.
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A Caatinga é uma formacéao florestal caracteristica da regido Nor-
deste do Brasil. Ocupa uma extensdo de mais de 900 mil km? o que
representa 55% de todo o Nordeste e 11% da superficie do pais (IBGE,
2019). A vegetacao é em grande parte caducifélia e singularmente adap-
tada as condi¢oes de um clima semiarido, no qual predominam a forte
insolacdo, temperaturas altas e a sazonalidade hidrica marcada pela
escassez, irregularidade e concentragido das precipitacoes entre trés e
quatro meses (SAMPAIQ, 2010).

Historicamente a Caatinga tem sido habitada por populacdes rurais.
O sistema socioecoldgico predominante é o agropastoril dependente
dos recursos florestais, incluindo lenha, madeira, forragem para os
animais e nutrientes para a producio agricola (TABARELLI et al., 2018).
Como consequéncia, a conversao de florestas em um sistema rural de
base extrativista levou a destruicdo de mais de 60% da Caatinga (SILVA;
BARBOSA, 2017).

Desde a década de 1980, a Caatinga no Estado de Sergipe tem sido
submetida a um intenso processo de distribuicdo de terras, sendo
considerada uma das localidades com a maior densidade de assen-
tamentos de reforma agraria de todo o Nordeste (GARIGLIQO, 2010).
A exploracdo predominante é a pecuaria e a agricultura de subsis-
téncia. Porém, a instabilidade em tais processos produtivos, devido
as praticas agricolas inadequadas e ao regime de precipitacdo alta-
mente variavel, tem contribuido para o extrativismo generalizado
de inGmeros produtos e subprodutos vegetais, principalmente le-
nha e madeira, os quais sdo explorados de modo exacerbado duran-
te as épocas de estiagens prolongadas.

Neste capitulo apresentamos uma sintese da literatura sobre a Caa-
tinga e seus aspectos socioecoldgicos, com reflexdes sobre a sustentabi-
lidade do sistema no estado de Sergipe.
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A Caatinga é uma das seis grandes regides ecolégicas do Brasil e
a Unica restrita aos territorios do pais (IBGE, 2019). Em um contexto
global, a Caatinga tem sido classificada como florestas secas (GENTRY,
1982), florestas tropicais secas (TDF; Miles et al., 2006; Pennington et al.,
2018) ou florestas tropicais sazonalmente secas (SDTF; MOONEY et al.,
1995; PENNINGTON et al,, 2009; DRYFLOR, 2016). Em todos os casos,
a classificacdo refere-se a um tipo peculiar de ecossistema em que
0s processos ecoldgicos sdo fortemente sazonais (PENNINGTON
et al., 2009).

De modo geral, a vegetacio apresenta peculiaridades fisionomicas,
taxonOmicas e estruturais, as quais naturalmente ocorrem em solos
férteis e onde a precipitacdo local ndo ultrapassa 1600 mm anuais e
com um periodo de 5 a 6 meses recebendo menos que 100 mm de chu-
vas (MOONEY et al., 1995). Esse tipo de vegetacdo apresenta distribui-
¢do ampla e fragmentada nas Américas, desde o México até a Argentina
(LINARES PALOMINO et al., 2011), sendo a Caatinga considerada a mais
rica em biodiversidade e a de maior area continua (MILES et al., 2006;
PENNINGTON et al., 2018).

A agua tem um papel expressivo em tais florestas e uma pequena
variacdo anual de 2 ou 3 meses no periodo seco pode alterar significa-
tivamente a composicao e a estrutura da vegetacdo (MURPHY; LUGO,
1995). Por exemplo, em ambientes mais secos do Neotropico ha grande
variedades de Cactaceae, a vegetagdo tende a ser predominantemente
decidua, coexistindo em diferentes proporcoes com as espécies perenes
(LIMA et al., 2018).

Embora a vegetacio da Caatinga seja fisionomicamente variavel,
predominam os mecanismos de sobrevivéncia relacionadas a defici-
éncia hidrica como suculéncia, caules clorofilados, actleos, espinhos,
folhas pequenas, cuticulas foliares espessas, mecanismos especiais de
abertura e fechamento dos estématos, troncos suberificados, raizes
tuberosas, presenca de herbaceas anuais e uma composicao floristica
nao uniforme (PRADO, 2008). Porém, o aspecto mais notavel da vege-
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tacdo é a caducifolia da maioria de suas arvores e arbustos durante a
estacao seca.

Em termos climéaticos, a Caatinga esta inserida na regido semiarida
do pais, no qual dispéem de intensa luminosidade durante todo o ano
e temperaturas médias entre 25° e 30°C com pouca variacdo espacial e
temporal (SILVA et al., 2017). Por outro lado, a disponibilidade hidrica
é limitante e variavel no tempo e no espago. A maior parte da precipi-
tacdo concentra-se em trés ou quatro meses consecutivos, com médias
anuais entre 300 a 1200 mm (MARENGO et al., 2011). A média anual de
chuvas diminui e o nimero de meses secos aumenta das bordas (mais
Gmido) para o centro (mais seco) da Caatinga, com algumas areas expe-
rimentando de 7 a 10 meses de periodo seco (PRADO, 2003; MAREN-
GO et al., 2011). As evapotranspiracoes potenciais, por sua vez, variam
bem menos que as chuvas, situando-se entre 1500 e 2000 mm anuais,
caracterizando a deficiéncia hidrica definidora de semiaridez climati-
ca da Caatinga (relacdo precipitacido/evapotranspiracdo <0,65 (SAM-
PAIOQ, 2010).

A Caatinga atualmente abriga mais de 28 milhdes de pessoas, sendo
boa parte da populagao rural de base extrativista, gerando forte pressao
antropica com modificagoes fitofisionomicas e estruturais no solo e na
vegetacao (SILVA et al., 2017). A alta densidade populacional associada a
conversao de florestas para areas agropastoris e a sobre-exploragao de
recursos para a producio de madeira, lenha e carvao tém sido identifi-
cados como um dos principais fatores de destruicdo e fragmentacao dos
ecossistemas tropicais secos (PENNINGTON et al., 2018). Estima-se que
hoje, apenas 40% da area original sdo cobertos de vegetacio nativa, ain-
da assim totalmente sobre-exploradas para extra¢io de lenha e grande
parte encontra-se em estagio de sucessao secundaria (SAMPAIQ, 2010).

Silva et al. (2017) destacam que predominam trés tipos de impacto
antropico na Caatinga: (i) distarbios agudos, onde ha uma rapida con-
versdo das areas de vegetacio nativa em paisagens antrdépicas, com con-
sequente perda e fragmentacgdo de habitat e uma colecdo de pequenos
remanescentes imersos em uma matriz de habitat aberto; (ii) distrbios
cronicos, causados pela continua superexploracio da vegetacio nativa,
por meio da agricultura de corte e queima, coleta de lenha e pastagem
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do gado e (iii) introducéo de espécies de plantas e animais exéticos como
estratégia para garantir a seguranca alimentar da populagéo rural, mas
que trazem impactos negativos sob a biodiversidade.

Essa realidade tem sido favorecida pelas politicas governamen-
tais que tomaram como base a percepc¢ao de que tais ambientes sdo
irrelevantes para a conservagao (SILVA et al., 2017). Além disso, des-
de o século XVI foi constituido um modelo de produgéo predatério,
incorporando como as principais atividades econémicas a agricul-
tura de corte e queima, seguida pela pecuaria, que utiliza a floresta
nativa da Caatinga como pastagem (SAMPAIO et al., 2017). A extra-
¢do de madeira e lenha também constituem atividades marcantes
na Caatinga. O Nordeste tem uma elevada dependéncia de lenha,
tanto no setor doméstico quanto no industrial e, em torno de 80% da
lenha e do carvao obtidos nessa regido sdo provenientes da Caatinga
(GIODA et al., 2019). A madeira, por sua vez, é utilizada para diversas
finalidades, como construcio de moradias, delimitacio de territorio
(cercas), moveis, postes de luz e outras estruturas tradicionalmente
construidas com arvores lenhosas nativas, especialmente espécies
de grande porte (ANTOGIOVANNI et al,, 2020). Essas atividades sdo
itinerantes e intensivas, com 90% da extracdo comercial e industrial
de madeira ocorrendo de forma ilegal (GARIGLIO et al., 2010).

Considerando a extensdo da Caatinga e sua importéancia econémico-
-ecolégica, bem como o nivel de alteracao em que a floresta se encontra
submetida, é preciso concentrar esforcos para ampliar o conhecimento
sobre a biodiversidade e os processos fisicos, quimicos, biologicos e so-
ciais que afetam a dindmica da floresta, para que se possa estabelecer
politicas publicas de conservacio e para que seus recursos possam ser
geridos de maneira sustentavel, reduzindo a degradacdo e melhorando
a qualidade de vida de seus habitantes.
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A cobertura vegetal em Sergipe e de seus Municipios inseridos na
Caatinga segue o padrdo dos demais estados do Nordeste. Isto é, os
remanescentes de floresta estio distribuidos em muitos fragmentos de
diferentes tamanhos, com grande parte da cobertura vegetal em pro-
cesso de recuperagdo apds corte raso ou ainda sofrendo os efeitos da
pecudria e do extrativismo (CASTELLETTI et al., 2004). Sergipe possui
a menor area de Caatinga do semiarido nordestino (10.395 km?), mas
corresponde a 47,48% de area total do Estado (SERGIPE, 2014). A flores-
ta, entretanto, apresenta-se pouco preservada. Dos 13,03% que restam
de cobertura de vegetacdo nativa em Sergipe, apenas 3,08% represen-
tam areas de Caatinga, sendo 1,61% para Caatinga arbustiva, 2,10% para
Caatinga arbustiva-arbérea e 0,09% para Caatinga arbérea, sendo re-
presentados basicamente por fragmentados isolados, fornecendo uma
falsa ilusdo de conservacio (SERGIPE, 2014).

Grande parte das pessoas que vivem na Caatinga em Sergipe en-
contram-se no ambiente rural, mais especificamente em assenta-
mentos de reforma agraria. O inicio da reforma agraria em Sergipe
ocorreu em 1985 no semiarido, com aproximadamente 15 mil hectares
de terras desapropriadas e quase 500 familias assentadas em seis pro-
jetos de assentamento (SILVA; LOPES, 1996). Desde entdo, mais da me-
tade dos assentamentos de reforma agraria estdo localizados na re-
gido semiarida do Estado, nos municipios que integram a Caatinga.
Teoricamente, os projetos de assentamentos inseridos na Caatinga
podem contribuir com impactos socioeconémicos positivos para a
populacdo rural, a partir da implementacao de diversas atividades
econdmicas, a profissionalizacdo dos produtores rurais e as mu-
dancas na economia local. Porém, na pratica o que se observa é a
caréncia de atividades que de fato geram produtividade e agricul-
tores extremamente dependentes de recursos de programas sociais
e do trabalho fora do préprio assentamento para complementar a
renda familiar (PAGOTTO, 2015; GARLET et al., 2018). Também sao
evidentes as limitacoes sociais relacionadas a escolaridade, sanea-
mento basico, assisténcia técnica, e a agricultura, com alta oscilacao
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na produtividade e alta dependéncia dos recursos externos (OLIVEI-
RA et al,, 2013; PAGOTTO, 2015).

Além disso, graves impactos ambientais sdo observados. Particular-
mente em Sergipe, 68% dos assentamentos inseridos na Caatinga estao
voltadas as praticas de agricultura itinerante, onde constam o desmata-
mento, a queimada desordenada e a formacédo de pastagem (SERGIPE,
2014). Com isso, as areas rurais do Estado sdo marcadas pela degra-
dacao da cobertura florestal, com modificacGes do estrato herbaceo e
arbustivo-arboreo, disseminacdo de praticas agricolas inadequadas e
pastoreio excessivo, colocando em questdo a prépria capacidade de uso
da terra (SERGIPE, 2014). Recentemente, Fernandes et al. (2015) reali-
zaram uma andlise temporal do uso e da cobertura da terra na regiao
semiarida de Sergipe a partir de imagens Landsat. Os autores identifi-
caram mudancas substanciais na vegetacdo da Caatinga, com diminui-
¢ao de 22% da cobertura vegetal e aumento de areas de pastagem (22%)
e solo exposto (3%) entre os anos de 1992 e 2013. Resultado similar foi
observado por Bitencourt et al. (2017) o qual relataram um decréscimo
dos fragmentos de Caatinga arbérea e arbustiva e aumento das areas de
pasto entre os anos de 1980 e 2000.

Em toda a Caatinga observa-se que a base da economia é a agropecu-
aria de sequeiro (com grandes riscos de colheita na época da seca) e em
algumas areas irrigada (com riscos de saliniza¢do do solo; MAIA et al.,
2017). Os assentamentos de reforma agraria em Sergipe seguem estes
mesmos modelos, onde a presenca de um longo periodo seco agrava
a situacdo econdmica, sendo a estacionalidade da producdo uma rea-
lidade comum neste sistema. Um exemplo é o assentamento Barra da
Onca situado no semiarido de Sergipe, onde a bovinocultura do leite
representa a principal fonte de renda dos assentados, em associagdo
com as culturas de palma, milho e feijdo, os quais s@o essenciais tanto
para a alimentacdo das familias como na sustentacdo das atividades
agropecudrias (PAGOTTO, 2015). Em anos mais secos, a producao des-
sas culturas diminui para menos da metade ou atinge a perda total de
producdo. Para complementar a subsisténcia e a geracdo de renda, os
assentados obtém madeira e lenha, para uso préprio ou para a venda, a
partir de processos extrativistas.
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Entende-se, portanto, que os assentamentos inseridos na Caatinga
do estado de Sergipe devem ser transformados em modelos socioecol6-
gicos sustentaveis, ou seja, que cumpram com a seguranca alimentar,
com a diversificacdo na producéo e estabilidade econémica ao mesmo
tempo que mantenham o equilibrio socioambiental e a protecdo dos
recursos naturais.

A possibilidade de incorporacio dos recursos florestais da Ca-
atinga como oportunidade para conduzir processos de utilizagdo
sustentavel é bem conhecida (GARIGLIO et al., 2010). Um exemplo
é a incorporacao de faixas florestais nas propriedades rurais para
a producao de lenha, madeira e outros produtos (mel, fibras, fru-
tos e ervas medicinais) que podem permitir a formacao de receitas
complementares a renda familiar, especialmente durante as estia-
gens e os periodos pré-safra (PAUPITZ, 2010). Estudos recentes in-
dicam atividades ndo-madeireiras bastante promissoras que podem
ser desenvolvidas na Caatinga de modo sustentavel. Por exemplo,
o uso da flora para fins farmacolégicos, o desenvolvimento de bio-
combustiveis através de culturas oleaginosas, além da extracdo de
6leos essenciais de espécies nativas para a industria de cosméticos
e preservacao de alimentos (MAIA et al., 2017). Outro exemplo é a
comercializacdo de frutos comestiveis e plantas medicinais, ativida-
des que ja vem sendo desenvolvidas em alguns assentamentos na
Caatinga (GOMES et al., 2018). Para o desenvolvimento e manuten-
cao dessas atividades é extremamente importante fomentar acoes
e politicas publicas que contribuam com o desenvolvimento de
uma exploracao florestal sustentavel, de modo que a utilizacio dos
recursos naturais nao leve a um processo irreversivel de degradacao.

Neste ambito, a politica florestal brasileira declarou que a explo-
racao florestal, seja para a producao madeireira ou outros subprodutos
florestais, obrigatoriamente basear-se-a em florestas exploradas sob
regime sustentavel, através de Planos de Manejo Florestal Sustentavel
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(FERRAZ, 2011). O conceito de manejo consiste em planejar e executar
atividades que assegurem a conservagao e a utilizacio de uma floresta,
de acordo com os objetivos a serem atingidos dentro de um contexto
fisico e social (FAQ, 1992).

As primeiras idealizacoes de Planos de Manejo em areas de Caatin-
ga datam da década de 1980 no estado do Rio Grande do Norte, com a
finalidade de satisfazer a demanda de carvao vegetal de uma fabrica de
cimentos (RIEGELHAUPT et al,, 2010). Com o passar dos anos, outros
Planos de Manejo foram protocolados junto aos 6rgdos ambientais res-
ponsaveis. Em 2012, o Centro Nordestino de Informacoes sobre Plantas
(CNiP) da Associacdo Plantas do Nordeste (APNE), registrou cerca de
700 Manejos Florestais Sustentaveis, sendo apenas 468 ativos, atingin-
do quase 340.000 hectares. O banco de informacdes foi atualizado em
2018 em todos os estados do Nordeste e observou-se uma diminuicdo de
areas manejadas, com 473 Planos de Manejo ativos cobrindo uma area
de 283 mil ha. Até hoje, ndo ha Planos de Manejo Florestal Sustentavel
no estado de Sergipe (CNiP, 2021).

A Rede de Manejo Florestal da Caatinga, pioneira em estudos
sobre o manejo deste bioma, com mais de 20 anos de observacgio
continua, mostram que o manejo florestal é recomendado para os
assentamentos de reforma agraria (GARIGLIO; BARCELLOS 2010;
PAREYN, 2010). Segundo a APNE, a renda bruta que um agricul-
tor obtém com o manejo florestal é de R$ 127,00 por hectare por ano,
mais de trés vezes o que se obtém com a pecuaria (R$ 39,00) ou com
a agricultura (R$ 45,00). Além disso, destacam-se outras vantagens
na implementacio do manejo florestal em assentamentos (Silva et
al., 2008): (i) o ordenamento do uso da terra no assentamento; (ii)
o compromisso de proteger, de acordo com a lei, as areas destina-
das a conservacéo, como Areas de Protecio Permanente e Reservas
Legais que, em média, representam 30% da area total disponivel e
(iii) o compromisso de manter a cobertura florestal em outros 30%
da area que sera destinada ao manejo florestal produtivo. Em con-
junto, 60% da area dos assentamentos tendem a ficar com cober-
tura florestal, contribuindo com a manutencao da biodiversidade,
qualidade do solo e com a diversificacdo de atividades produtivas,
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como extracdo de madeira, lenha, subprodutos vegetais, apicultu-
ra entre outros.

Por outro lado, nos assentamentos em que nao hi a presenca do
Plano de Manejo, os compromissos inexistem e nada garante a con-
servacao da cobertura florestal (SILVA et al,, 2008). A tendéncia sera
o desmatamento para a venda de lenha e carvao, seguida das planta-
¢Oes e pastagens, gerando consequéncias desastrosas para o ambiente
e posteriormente para o proprio produtor. Esta é uma realidade que
vem sendo observada no semiarido de Sergipe desde o inicio dos anos
1980, com diminuicao das areas de vegetacdo nativa, especialmente a
Caatinga arbustiva, em funcio do seu porte lenhoso e consequen-
te disponibilidade energética para a populacao rural. Além disso, o
desmatamento da vegetacao ocorre pela necessidade de novas areas
agricolas em substituicdo aquelas ja exauridas por técnicas de cul-
tivo inadequadas.

No que concerne a vegetacdo manejada da Caatinga, pesquisas
afirmam que grande parte das espécies arboreas e arbustivas sdo
utilizadas para fins energéticos, sendo que a lenha produzida por
determinadas espécies (e.g. Poincianella pyramidalis - catingueira)
é de alta qualidade e representa a fonte primaria de energia para
muitas familias e para o setor comercial da regido Nordeste (PAES
et al., 2012; GIODA et al., 2019). No estado de Sergipe ndo ha planos
de manejo para o uso da lenha. Ainda assim, esta representa a prin-
cipal matriz energética utilizada entre a populagdo rural (SERGIPE,
2014). Uma pesquisa sobre o consumo de lenha pelas industrias de
ceramica de Sergipe mostrou que 53% do material combustivel uti-
lizado é procedente de espécies nativas da Caatinga, tais como angi-
co, catingueira, juazeiro, jurema, marmeleiro e sabia (MACHADO et
al., 2010). O mesmo estudo também citou as padarias e os pequenos
produtores rurais como grandes consumidores de madeira, lenha e
carvao provenientes da Caatinga.

Se por um lado o manejo florestal pode favorecer o adequado uso
dos recursos vegetais para a producao de lenha a fim de suprir a de-
manda das familias e do mercado, por outro, é importante reduzir o
consumo de lenha e carvdo da matriz energética e implementar fon-
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tes alternativas como energia solar e edlica visando o desenvolvi-
mento de um sistema socioeconémico mais sustentavel na Caatinga
(TABARELLI et al., 2018). Existem outros importantes usos nio-ener-
géticos dos recursos florestais dos quais sobressaem-se as demandas
de estacas, varas, madeira para construcoes bem como raizes e cas-
cas de espécies medicinais (SERGIPE, 2014) que poderiam ser imple-
mentadas em assentamentos rurais como atividades complementa-
res para producao. Obviamente que, para cada ambiente existe uma
atividade econémica adequada, devendo ser identificada através do
conhecimento das relacoes que se processam nos sistemas socioam-
bientais em funcio das suas demandas, potencialidades e vulnera-
bilidades.

A floresta Caatinga, inteiramente situada no Nordeste do Brasil, esta
submetida a um clima tipicamente semiarido e possui rica diversidade
de espécies quando comparada com as demais florestas secas do Ne-
otropico. Entretanto, a Caatinga vem sendo substituida por paisagens
antrépicas, especialmente aquelas relacionadas a agricultura e pecua-
ria de subsisténcia, levando a degradagao do solo, da vegetacdo e a per-
da de biodiversidade.

Em Sergipe, onde predominam os assentamentos de reforma agraria,
a agricultura de subsisténcia mostra-se altamente vulneravel as condi-
¢oes climaticas do semiarido, com demasiado grau de improdutividade
nos anos secos. Esta condicdo contribui tanto para uma intensa depen-
déncia de recursos vindos programas sociais, como para a obtencéo de
recursos florestais orindos de processos extrativista desordenados.

A insercio do Manejo Florestal em assentamentos pode ser uma so-
lucéo para geracio de renda e preservacio das florestas. E necessario,
contudo, maior conscientizacio sobre a conservagao e o uso sustenta-
vel dos recursos naturais, além de politicas publicas que apoiem as pra-
ticas rurais alternativas. O Estado de Sergipe nao possui nenhum plano
de manejo em area de Caatinga, mas em outros Estados do Nordeste
é possivel observar que os Planos de Manejo Sustentaveis em assenta-

119



MARIANA PAGOTTO; ADAUTO RIBEIRO

mentos contribuem para a diversificacdo das atividades econdmicas,
a manutencao da cobertura florestal e o desenvolvimento de sistemas
socioambientais de menor degradacio e mais adequados a realidade do
semiarido.
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A gestdo de areas de conservagio tem os mesmos requisitos e atri-
butos no planejamento e gestdo ambiental. As tomadas de decisdo
dos gestores ambientais, no entanto, deparam constantemente com
a falta dados, informacGes e conhecimentos disponiveis. A ideia que
se propde e se pergunta é: quais sio os cenarios proximos e futuros
que podem gerar casualidades favoraveis? Propomos neste capitulo
compor estratégias para orientar na busca de dados e informacoes
para construir indicadores nas dimensoes sociais, econémica e am-
biental rumo as metas da sustentabilidade propostos na ODM, ODS
e agenda 21.

Palavras-chaves: Gestdo ambiental; Areas protegidas; tomadas de
decisdo; Cenarios de incerteza; Stakeholders.
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A gestdo ambiental trata sobre como administrar os recursos natu-
rais, a partir de atividades econdmicas e sociais racionais visando a sus-
tentabilidade dos empreendimentos e do ambiente. Tanto a gestdo am-
biental quanto o desenvolvimento sustentavel sdo temas que permeiam
as esferas econdmica, cultural e politica, e que remetem a interface
entre sociedade e os ecossistemas naturais e construidos. Nosso foco
esta voltado para a gestdo da conservacdo e manuten¢do dos processos
ecossistémicos, poder puiblico ou privado. E, um dos exercicios é a bus-
ca de indicadores de sustentabilidade econdmicos, sociais e ambientais
para uma gestdo adaptativa.

Para tanto, é necessario construir e desconstruir o conceito de de-
senvolvimento sustentavel. Sabemos que o capital natural deve ser
protegido dos desejos humanos, uma vez que ainda ha uma crenca de
que os recursos naturais disponiveis sao ilimitados. Um dos pontos de
vista sobre a gestdo é a falta de acesso aos recursos naturais dadas as
desigualdades sociais do seu entorno (PHILLIPPI JR., 2004). Nesse con-
texto faz-se necessario trabalhar com a economia do meio ambiente
para tracar caminhos e metas entre a escassez e a riqueza dos recursos
(MACEDQ, 2013).

A ideia de sustentabilidade, no entanto, é paradigmatica desde sua
criacdo e proposicao face ao conceito de desenvolvimento sustentavel.
Para Odum e Barrett (2007), o conceito de sustentabilidade esta dire-
tamente relacionado a capacidade de suporte do ambiente. Segundo
Pereira, (2009) desde 1987 com o Relatério de Brundtland o termo “de-
senvolvimento sustentavel” foi definido como um desenvolvimento que
tem a finalidade de propiciar um beneficio econémico, social e ambien-
tal em longo prazo porlevar em conta as necessidades atuais e das gera-
¢oes futuras (MARQUES, 2009; BELLEN, 2006). Neste capitulo, apresen-
tamos os principais conceitos relacionados a gestdo ambiental e seus os
instrumentos de avaliacio na forma de indicadores ambientais.
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O uso inadequado do termo desenvolvimento sustentavel em pro-
jetos e atitudes insustentaveis na pratica, faz com que este perca a sua
credibilidade perante a sociedade (MUELLER, 2005). Além do desgaste
do termo, também existem problemas relacionados a sua aplicabilida-
de devido a falta de dados de qualidade coletados de forma continua.
Assim, os indicadores de sustentabilidade ambientais e sociais, como
preconizava Brundtland, deram resultados com ideias amplas demais,
cheia de contradi¢des que desvincularam a economia do conceito de
desenvolvimento sustentavel (BELLEN, 2006).

A economia ecolégica proposta por Alier e Jusmet (2000) assume que
o0s custos privados e os custos sociais nem sempre coincidem, portanto,
sdo totalmente aceitos pela teoria econdmica. Entretanto as diferencas
entre as abordagens sdo importantes. Quando ha falhas nao previstas,
a teoria econémica geralmente se refere as externalidades negativas
dos empreendimentos como uma falha de mercado. Mesmo as exter-
nalidades positivas sdo implicitas e, as vezes, sugerem que o mercado
geralmente funciona levando a um resultado eficiente, embora existam
algumas excegoes. Kapp (1978) destacou que as externalidades néo sao
falhas de mercado, mas sucessos na transferéncia de custos para tercei-
ros. Ampliar os principios para economia ecolégica é necessario para
que se possa atingir a um desenvolvimento efetivamente duradouro,
onde se questione as bases de producéo.

Ha tentativas de conciliacdo e confrontos entre as linhas de pen-
samento da economia tradicional neoclassicaliberal e a economia
ambiental versus a economia ecolégica ou ecossistémica (GEORGES
CUROEGEN, 1976; DALY 2004; SACHS 2008; COSTANZA 2014).

Porém, os concorrentes convergem para a ideia de bem-estar huma-
no, entre tantos pensadores divergem-se quanto ao crescimento eco-
nomico indeterminado e/ou que ha limites no crescimento.

Segundo Neves et al., (2007), a estratégia de desconstruir e recons-
truir o termo desenvolvimento sustentavel sé tera sentido se houver
uma relacdo entre o processo de acumulacdo de bens e o consumo, atre-
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lado ao grau de satisfacdo das necessidades humanas. Assim o gran-
de objetivo a ser conquistado pela gestdo ambiental é a busca de um
sistema com equilibrio entre o homem e o seu ambiente, seja natural
ou urbano, e que nos leve ao verdadeiro desenvolvimento sustentavel
(PHILIPPI JR., 2004).

O pensamento da economia ecolégica tem trés dimensdes: sustenta-
bilidade ecolégica, economia e social. No entanto, a economia ecologi-
ca abarca-se da economia neoclassica e adiciona o fator ambiental e a
transcende ao incluir a avaliacdo fisica dos impactos ambientais causa-
dos pela economia humana e suas necessidades (ANDRADE, 2015).

Logo, os desafios da gestdo ambiental tém como principal lacuna
compreender como gerir os recursos naturais de forma ao obter maxi-
ma satisfacio da sociedade, com o minimo do uso dos recursos. Nessa
linha, economistas desenvolveram modelos que auxiliam na compre-
ensdo dos fatores e dos mecanismos envolvidos na geracdo de riqueza e
sua distribuicao (PHILIPPI JR, 2004).

A gestdo ambiental sustentavel se insere como uma estratégia co-
nectada aos paradigmas e metas explicitamente expostas nas metas
da agenda 21, Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM 2015) e
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 2030). Porém, a dete-
rioracdo de 25% dos servigos ecossistémicos nos sistemas naturais do
mundo ji é uma conta muito grande para recuperar e/ou restaurar, e
esse apelo é insustentavel diante dos déficits de pobreza e exclusao so-
cioambiental. Assim como injusticas, a opressao, a escravidio e a do-
minacdo cultural e econdmica péem em riscos a agenda e as metas do
milénio (MEA, 2005; MARTINEZ-ALIER, 2012; COSTANZA et al., 2014).

Portanto, a economia ambiental desde 1980 alcangou avancos quan-
to a tentativa de frear o consumo acelerado e achar uma dire¢do para
a construcdo do desenvolvimento sustentavel frente & uma sociedade
consumista. Porém, uma economia que trata o capital natural com os
mesmos paradigmas da economia neoclassica liberal, ou de mercado,
tem encontrado resisténcias neste modelo. Assim, entraram em cena a
tendéncia verde de valorar da natureza e a economia ecoldgica, buscan-
do nos servicos ambientais os principios de uma nova economia (WHA-
TELY; HERCOWITZ, 2008).
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Por conseguinte, as estratégias de conservacao, especificamente
em areas protegidas, se inserem nesse contexto ao buscar modelos
de gestdo ambiental integrada construida a luz de indicadores claros,
precisos e que considerem as dimensoes contidas na perspectiva de
sustentabilidade.

As estratégias de planejamento e gestdo ambiental na criagdo de
areas de protecdo estdo bem consolidadas tanto na teoria como na pra-
tica. Os temas mais utilizados vio desde os diagnoésticos da vegetagao,
fauna e populagoes humanas nativas e urbanas ou tradicionais do en-
torno, aos temas ambientais strictu sensu sobre a geologia, solo, clima,
geomorfologia, recursos hidricos/bacia hidrograficas e finalmente a
economia local (SANTOS, 2004). Porém, a construcao dos indicadores
de sustentabilidade na gestao ambiental sustentavel é um desafio, pois
apos a criacdo das areas protegidas confrontamos com a falta de dados
e informacGes nas trés dimensdes, social, ambiental e econdmica, para
alcangar as metas da sustentabilidade (Figura 1).

As mudancas climaticas tém acelerado a busca do conhecimento
sobre os processos ecossistémicos e sua relacdo com a perda da biodi-
versidade (COSTANZA et al., 2014) e consequentemente ha uma corrida
para aumentar as areas de preservacao. Esse fato descreve uma nova
tendéncia de gestao adaptativa, diante dos diversos cenarios de incerte-
za devido a baixa disponibilidade de dados e informacgdes sobre a quali-
dade dos ecossistemas a serem protegidos.
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Figura 1. Probabilidade de incerteza na viabilidade dos dados na construcio de cenarios de
incerteza na gestio ambiental (adaptagdo Marques et al., 2009).

Portanto, ha um cenario de incertezas devido a disponibilidade de
dados, além do desconhecimento acerca dos processos ecoldgicos, prin-
cipalmente em ambientes perturbados. Contudo, mesmo a baixa dispo-
nibilidade de dados e baixo conhecimento sobre os processos ecossisté-
micos geram indicios suficientes para gerar projecao de cenarios, ainda
que estes ndo possuam dados disponiveis em condigoes esperadas.

Enquanto as predicoes forem geradas com base em incertezas e
baixa causalidade ndo teremos uma situacdo ideal. No entanto, se ha
alta incerteza de que dados sdo de baixa qualidade, mas pouco conheci-
mento dos processos ecossistémico produz-se especulacio. Outrossim,
quando ha alta incerteza de dados viaveis e alto conhecimento dos pro-
cessos teremos expectavas de exploracdo e cenarios possiveis, para que
esta seja bem-sucedida (MARQUES et al. 2009) Figura 2.
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Figura 2. Interaces resultantes das informagdes de cenarios para tomadas de decisdo no
mode- lo adaptativo de gestdo ambiental.

Ha interagOes e sobreposicao de cenarios entre o manejo adaptati-
vo, provisdo mecanismo de mitigacdo dependem da qualidade das in-
formacoes. Essa é a pergunta principal: se a gestdo ambiental tiver a
capacidade de controlar resultados em niveis baixos estamos diante de
projecao de cenarios futuros. Porém se ha alta qualidade de dados e in-
formacoes partimos para fase de otimizacao e previsdo. Entdo se existe
qualidade mas com poucos dados e informacoes pode ocorrer proba-
bilidade de cenarios resultantes de informacdes fracas com resultados
limitados. Assim, estamos tratando de uma gestdo adaptativa com bons
e péssimos resultados mesmo com informacoes fracas. Esta analise de
resultados se assemelha a um empreendimento, ou gestdo de uma area
protegida com os resultados de uma sustentabilidade fraca

Consequentemente, os modelos de gestdo adaptativa aplicados no
tocante as areas protegidas, terdo como base métodos sistematicos de
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avaliacdo da efetividade, de forma a averiguar se os objetivos estabe-
lecidos tiveram éxito, produzindo uma visdo mais completa e que se
relacione com os principios da sustentabilidade (ARAUJO JUNIOR;
AGRA-FILHO, 2015).

Os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas em desenvolvi-
mento que ajudam a diagnosticar as condicoes de uma regido delimi-
tada (bacia hidrografica, area de protegdo, area de recuperagio, area
de uso de comunidades tradicionais, areas urbanas etc.) quando néo se
possui dados e informacgdes suficientes. Dessa forma, na gestio adapta-
tiva ha necessidade de se tracar cenarios para os tomadores de decisdo
e gestores, e isso envolve a opinido de Stakeholders locais e especialistas.
Este modelo pode ainda funcionar como regulador nas trés dimensoes
da sustentabilidade: social, ambiental e econdmica (BRAGA, 2004; SAN-
TOS, 2004; BELEN, 2006; FILETTO; MACEDO 2015).

Santos (2004) e Carvalho et al, (2011) alegam que o que conduz o
diagnéstico de sustentabilidade é a decisdo do planejador ao selecionar
os indicadores, os valores dos dados coletados e a relacdo que pode ser
feito entre eles, e ainda a correlagdo entre os indicadores que formam
os indices (Figura 3). E como ter diferentes niveis de informacéo dentro
de uma pirdmide, onde em sua base estio centrados os dados que ao
serem agregados, informam sobre os indicadores. Constituem-se niveis
crescentes de informacao, sendo que o apice é a forma mais simples de
representar o conjunto de dados complexos.

A escolha de metodologias e métodos exige, muitas vezes, a diferen-
ciacao de seus graus de importancia ou a sua ponderacéo visando sina-
lizar quais sdo aqueles prioritarios para alcance dos objetivos e critérios
a serem estabelecidos no tridngulo da sustentabilidade (Figura 4) com
elevado grau de subjetividade é a etapa mais dificil juntamente com a
ponderacao e agregacao dos dados.
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Figura 3. Pirdmide de niveis de informacges.

Fonte: Santos (2004).

Atores do cenario sdo pessoas envolvidas no contexto ou problema-
tica que possuem naturalmente na sua cultura ideias ou valores que
ndo sdo inatos, porém apreendidos e depois distribuidos. Estas devem
ser levadas em consideracdo em um processo de tomada de deciséo, in-
clusive como forma de respeito a comunidade local (BRAGHINI et al.,
2009, MARQUES et al., 2009).

Figura 4. Tridngulo dos indicadores de sustentabilidade para as trés dimensdes econdmica —
social — ambiental.

Economico

comanidade local Cuatas fare satucecs das
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Quando e como utilizar métodos para ponderar e agregar os in-
dicadores de sustentabilidade? Os métodos frequentemente usados
apresentam problemas de ponderar e agregar valores aos indices
alcancados, pois ha beneficios e desvantagens qualitativamente. Jo-
nes et al. (2018) fazem avaliacao de 9 métodos de ponderacao e 3 mé-
todos de agregacdo que nem sempre sao discutidos na literatura. Os
métodos de ponderacéo e agregacio tem como base: a) objetivos da
pesquisa, b) em escalas espaco-temporais e, c) perspectivas de susten-
tabilidade. Nem sempre selecao pesos aos atributos e selecdo critérios
preditivos ajudam na predicdo e exploracao de praticas entre susten-
tabilidade fraca e forte.

Com este prop6sito apresentamos os indicadores SWOT, ISA, PEIR e
DPSIR como os indicadores de sustentabilidade fraca e forte mais per-
sistentes e duradouros na literatura.

4.1 SWOT - OU FOFA

Asigla SWOT ou “FOFA” (Strengths, Weakness, Opportunities and
Threats) é um indicador capaz de identificar, analisar e visualizar o ce-
nario atual de um grupo ou comunidade e torna-lo organizado e for-
talecido na gestdo dos recursos naturais quando objetivo é valorar o
capital natural da area preservada por exemplo. Apés a construcido da
“FOFA”, tem-se um diagnoéstico com os pontos fortes e fracos de susten-
tabilidade, e pode-se fazer as tomadas de decisdo nas dimensoes eco-
nomico, social, ambiental para o desenvolvimento equilibrado entre
valores maximo e minimos.

Tabela 1. Apresentacio do “FOFA” como ferramenta de planejamento e gestao.

Indicador Significado Explicacdo

F Fortalezas Fatores positivos dentro do grupo
(0} Oportunidades Fatores positivos fora do grupo

F Fraquezas Fatores negativos dentro do grupo
A Ameacas Fatores negativos fora do grupo
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Neste diagnostico, consideram-se os critérios e atributos agregados
no tridngulo da sustentabilidade no diagnostico de areas protegidas (Fi-
gura 4) contemplando os aspectos ambientais, econémicos, sociais, éti-
cos e culturais para atingir o objetivo de elaborar indicadores de men-
suracio e avaliacao do sistema de estudo (SICHE et. al, 2008).

4.2 1ISA - ESI

Consiste em avaliacdes monetarias do capital natural e do uso de re-
cursos naturais e apresentar os impactos do Environmental Sustainabi-
lity Index ou Indice de Sustentabilidade Ambiental nas trés dimensdes.
Uma ressalva interessante para o uso do ISA é que os resultados sao
promissores pela possibilidade de integracio de variaveis de distintas
fontes, escalas e valores, através de procedimentos estatisticos e de tra-
tamento digital da informacdo espacialmente georeferenciada, forne-
cendo mapas tematicos de grande valor para a tomada de decisdo nas
questoes relativas aos recursos hidricos (BRAGA, 2003; SANTOS, 2004).

4.3 PEIR - DPSIR

Um terco das areas protegidas estdo ameacadas pela pressdo hu-
mana (Jones et al., 2018). Os indicadores (PEIR) (Pressure, State, Impact
and Response) combinam aspectos do ecossistema natural, atividade an-
tropicas, aspectos do sistema econdmico dos servicos ecossistémicos ou
bens e a qualidade de vida humana in loco. Em alguns casos, também
sdo levados em consideracdo aspectos dos sistemas politico, cultural e
institucional que é avaliado (DPSIR — drivers, pressure, state, impact e re-
sponse). Neste caso os elementos de pressdo sdo respostas econdmicas
dos empreendimentos as politicas implantadas. Os indicadores sdo, via
de regra, modelos de interacdo das atividades antrépica/meio ambiente
que podem ser classificados em trés tipos principais: estado, presséo e
resposta (POMPERMAYER; PAULA JUNIOR, 2007).

135



ADAUTO RIBEIRO; MARCELA BATTESINI; EDILMA JESUS; MARIANA PAGOTTO

A fim de aperfeicoar ainda mais o modelo DPSIR, a Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel (UNCDS) inseriu
os indicadores de forca motriz (D), formando a estrutura do DPSIR
(Driving Force, Pressure, State, Impact and Response). Com essa insercio
existe a avaliacdo do poder institucional, que vem antes da pressao,
de acordo com a resposta da sociedade. Assim, este modelo vem sendo
aplicado pelos paises que compdem a Unido Europeia, mais especifi-
camente pelas agéncias ambientais que avaliam os recursos naturais
com enfoque na agua, objetivando equilibrar seu uso e interesse que
giram entorno do recurso (SOARES et al., 2011; BELLEN, 2006). Autores
apontaram um ponto fraco nesse modelo, pois os dados obtidos nao
possuem a mesma escala ou unidade de medida ou denominador co-
mum. Para tanto o barémetro propde uma escala de performance para
combinar diferentes indicadores baseadas nos conceitos de bom, 6ti-
mo, ruim e péssimo, onde os indicadores podem ser encaixados nestas
escalas (BELLEN, 2006; KRONEMBERBER, 2008).

Neste capitulo demonstramos que existem varios modelos de ges-
tdo adaptativa propostos aos tomadores de decisdo e aos stakeholders
na construcao dos diagnosticos e analise de dados. Além disso, existem
ainda as informacé6es e conhecimento na predicdo de cenarios favora-
veis da gestdo ambiental. As intersecOes construidas nos cenarios en-
tre estado e resposta visam diminuir os conflitos de interesses sociais
e economico e dessa forma promover uma gestdo ambiental integrada.
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O estado de arte dos estudos de Conservacao e
Sustentabilidade nas Ciéncias Ambientais tém sido um
desafio e tanto devido as engenhosidades das
metodologias transversais. Assim, propomos um livro-
coletanea de experiéncias e reflexées multi-
interdisciplinares sobre conservacao strictu sensu,
restauracao, ecologia da paisagem, gestao ambiental
adaptativa, e que se estende ate relacoes
socioambientais locais a economia ecolégica dos
servicos ambientais. O livro Conservacao e
Sustentabilidade: desafios tedricos traz um pouco do
que fizemos e propomos fazer no Programa de
Mestrado e Doutorado do Prodema - UFS nestes
ultimos 10 anos.
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