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APRESENTACAO

Anseios pela difusdao do conhecimento

E como muita satisfacdo e alegria que apresentamos o Livro “Tecnolo-
gias para a sustentabilidade: debates interdisciplinares’, parte da “Colecdo
debates interdisciplinares” que entra em seu nono ano de publicacées. Fru-
to do evento IX Semindrio de Pesquisa Interdisciplinar — SPI, sdo oriundos de
5 (cinco) Grupos Tematicos - GTs (1 - Tecnologia e Sociedade; 2 - Tecnologia
e Ambiente; 3 - Direito, Politicas Publicas e Governanca; 4 - Poder, desenvol-
vimento e interagdes internacionais; 5 - Processos de internacionalizacéo,
inovacao e projetos), além de convidados que palestraram e possuem en-
volvimento com a temética geral abordada.

Os capitulos desta coletanea possuem foco nas dreas de tecnologia, biolo-
gia, quimica, engenharia e inovacao com transversalidade em sustentabilida-
de. Foram revisados e reformulados pelos autores conforme orientagdes dos
organizadores, avaliadores e Comité Editorial, adequando-os para a qualifica-
cao geral da publicacéo e segundo as normas da Editora da Unisul.

Como em todas as outras publicacdes da“Colecdo Debates Interdiscipli-
nares” oriundos do SPI, os trabalhos selecionados sao aqueles que melhor
representam o0s anseios em relacdo a difusao de conhecimento nas areas
dos GTs e na temdtica geral do evento, ndo significando um resultado de
“melhores”trabalhos apresentados e publicados nos Anais do SPI. Desta for-
ma, esta publicacdo so6 foi possivel pela disponibilidade de todos, os sele-
cionados ou os ndo, de colaborarem com a difusao do conhecimento nesta
obra. A todos que apresentaram trabalho somos muito agradecidos.

Gostariamos de estender estes agradecimentos a todos os envolvidos
no evento e na publicacdo. Uma alusdo especial aos palestrantes e aos ou-
vintes, que sdo um dos principais objetivos do SPI e que proporcionaram
uma ampla variedade de origens tanto de cursos como de instituicoes,
colaborando para a discussdo interdisciplinar da tematica proposta e dos
temas nos Grupos Tematicos. Agradecemos ainda a Unisul como um todo,



sempre nos dando total apoio para a concretizacao e continuidade desta
proposta de evento e Livro, com destaque para 0s setores de apoio a even-
tos, 0 operacional, os gestores e funciondrios da Unidade Trajano, Pedra
Branca, Campus Norte e EaD, a nossa querida e cada vez mais qualificada
Editora da Unisul, a Reitoria, Pré-Reitorias e as Direcoes e Gerencias de Cam-
pus. Na mesma linha somos muito gratos aos coordenadores dos GTs, aos
membros do Comité Cientifico do evento e do livro, bem como aos coorde-
nadores de mesas dos debates gerais e dos Grupos Tematicos.

Devemos ainda especial agradecimento as palestrantes que motivaram o
debate e 0 pensar interdisciplinarmente, aos diversos apoiadores do SPI, as insti-
tuicdes CARI-Unisul de Tubarao, AGETEC, as imprescindiveis e sempre presentes
CAPES e FAPESG, a parceira de nosso co-organizador do livro a Universidade
de Cambridge e ao Fundo Newton. Gostaria de deixar meus especiais agrade-
cimentos aos co-organizadores do X SPI, Coordenacéo, Professoras e alunas
do Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias Ambientais da Unisul, as Coorde-
nacdes e Professoras dos Cursos de Graduacdo de Relacdes Internacionais de
Tubaréo, de Economia e Gestao Ambiental da Unisul Virtual, das Pesquisadoras
e Pesquisadores do Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em dinamicas globais e
regionais — GIPART, do Centro de Estudos em Negdcios Internacionais — CENI.

Agradeco imensamente ao Professor Adilson Pinheiro com contribui¢do
ao responder pelo Prefacio da obra que ora apresentamos publicamente, ao
Professor Benny Dembitzer por seus alertas ao desenvolvimento sustentével
e as pesquisas a ele relacionadas em sua contribuicao com a Introducao deste
livro, bem como ao escritor e jornalista Manuel José Sa-Osério de Andrade
Guerra pela tradugdo para o portugués do texto do Professor Benny.

Por fim, um especial agradecimento ao colega e Professor José Baltazar Sal-
gueirinho Osorio de Andrade Guerra, lider do GREENs — Centro de Desenvolvi-
mento Sustentavel, com quem divido a organizagao desta coletanea que muito
nos tem dado em satisfacdo e crescimento pessoal, intelectual e profissional.

Esperamos todos novamente para a continuidade desta experiéncia,
em 2019!

Desterro, novembro de 2018,

Rogério Santos da Costa



PREFACIO

Desafios expressivos

Ciéncias Ambientais é um campo das ciéncias que tem proposto mu-
dangas de paradigmas, com a consolidacao do pensamento sistémico,
no qual os ambientes sao abordados em sua totalidade, considerando as
partes e suas interacdes. O desenvolvimento do conhecimento técnico e
cientifico preconiza o didlogo entre as disciplinas, visando ao entendimento
e a0 bem comum, de modo que promova o equilibrio entre os interesses
econdmicos, sociais e ambientais. Este equilibrio deve ser alcancado no
contexto do desenvolvimento sustentavel.

Os desafios para o desenvolvimento do conhecimento técnico e cien-
tifico na area de Ciéncias Ambientais sdo expressivos, buscando-se a supe-
racao do tradicional modo de pensar e agir disciplinar. Acbes e praticas que
objetivam a consolidacao da abordagem interdisciplinar sao importantes e
precisam ser registradas e divulgadas por meio dos diversos mecanismos
disponiveis atualmente.

Neste contexto estd inserida esta obra coletiva, resultante do IX Semi-
nario de Pesquisa Interdisciplinar, ocorrido em 2017. Oito trabalhos foram
selecionados para compor o livro “Tecnologias para a sustentabilidade: de-
bates interdisciplinares’, organizado pelos professores Rogério Santos da
Costa e José Baltazar Salgueirinho Osério de Andrade Guerra. Ele integrara
a Colecdo Debates Interdisciplinares da Editora da Unisul.

Os trabalhos expressam o carater interdisciplinar, abrangendo temas
das dreas de ciéncias ambientais. Neles sdo abordados aspectos sociais (1 —
Avaliacao das estratégias de marketing empregadas globalmente pela Zara



e as caracteristicas comportamentais da geracao Z; 2 — Retornar pra qué?
O olhar dos produtores rurais sobre a logistica reversa), tecnolégicos (1 — A
tecnologia do plasma no processo de inativacao da enzima tirosinase; 2 —
Processos produtivos sustentaveis: as contribuicoes das abordagens ergo-
nomicas e da producao mais limpa), bioldgicos (1 - Foraminifera biodiver-
sity coupled with environmental quality in pium river estuary and pirangi
coral reef, RN, Brazil; 2 - Da subsisténcia a extincdo: a exploracdo da fauna
do holoceno tardio aos dias atuais na Baia da Babitonga, SC — uma breve
reflexdo) e ambientais (1 — Anélise temporal do uso e cobertura arbérea/
arbustiva e das dreas urbanizadas na bacia hidrogréfica do rio Urussanga
- SC; 2 = Qualidade das dguas superficiais do rio Maruim avaliada pelo IQA
~ Indice de Qualidade das Aguas).

A contribuicdo técnica e cientifica dos trabalhos, apresentados em cada
capitulo deste livro, fica bem evidenciada pela sua qualidade e pelo compro-
metimento dos organizadores com avangos na area de ciéncias ambientais.

Desejamos a todos uma agradavel, eficaz, produtiva e prazerosa leitura.

Adilson Pinheiro

Presidente da Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos
Professor da Fundacdo Universidade Regional de Blumenau
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INTRODUCAO

A morte da empatia

Eu venho aos vossos encontros e workshops, de tempos a tempos, a
convite do Baltazar, Pablo, Jodo e Issa. Muito obrigado, uma vez mais, por
me convidarem. E uma grande honra e um prazer regressar a minha casa
(Universidade de Cambridge) de onze anos.

No vosso projeto BRIDGE procuram desenvolver uma moldura de ana-
lise e empenhamento politico para incrementar a resiliéncia dos nexos
entre Alimentos-Agua-Energia no Brasil e fazem-no num enquadramento
ambiental e econdmico em rapida mudanca. Sei que procuram fazé-lo em
estreita cooperacao com os decisores politicos e a comunidade académica
brasileira. £ sei também que tém como objetivo a capacidade analitica do
estado da arte na modelacdo socioecondmica e ambiental.

Mas todos vés sabeis, tal como eu, que existem limitacOes externas a
v0Sssa acao e outras dimensoes, atividades, campos de pesquisa, que em
larga medida colidem com o que fazem e com a maneira como o fazem. O
aviso que pretendo salientar e 0 ponto que queria sublinhar é pedir-vos que
que ndo se foquem demasiado em temas muito restritos.

Temo a limitacdo de tanta pesquisa sobre a qual li, e que possam ficar
ai presos. Temo que venham a gastar tempo com assuntos que sao impor-
tantes e relevantes dentro das preocupacdes estritas do vosso trabalho e,
assim mesmo, em larga medida — desligados da situacao. E espero que
compreendam também que parte do vosso trabalho pode tornar-se tdo es-
pecializado que venham a perder alguns dos temas relacionados. Vejo tanta
especializacdo, tanto estudo, tanta pesquisa aprofundada que, no final do
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dia, cada um desses nos conduz a todos cada vez mais longe da realidade.
Estou apenas a tentar lembrar-vos que, na vossa busca pelo nexos da dgua,
alimentagdo, energia estao a chocar contra barreiras e fronteiras bem reais.
Tentam analisé-las e melhor compreendé-las, a fim de — eventualmente
— as ultrapassar e superar. Mas, um grande mas, estao a questionar os limi-
tes externos do trabalho da vossa pesquisa? Estao também a examinar os
limites naturais do que estdo autorizados a fazer com aquilo que afinal ndo
€ n0sso, Mas ja existia muito antes da nossa chegada e se manterd, de uma
ou outra forma, muito depois do nosso desaparecimento? E, talvez mais
importante do que tudo, estéo a tentar identificar quem é deixado de fora
e pode estar a sofrer no processo de excluséo?

Para mim, esse é o Ultimo desafio que gostaria de vos lancar. Enquanto
tentam explorar os limites que a natureza ou Deus, se acreditam nele, co-
locou no vosso espaco, no cercado dentro do qual nos foi permitido brin-
car, por favor lembrem-se de que estamos a alcancar os derradeiros limites.
Nao olhem apenas para 0 modo de ultrapassar os limites e encontrar novos
caminhos para saltar as barreiras — mas, por favor, vejam o propésito da
barreira. Deixem-me explicar.

Um primeiro exemplo, um desafio que me vem a mente é o limite a quan-
tidade de agua disponivel. Em algumas zonas do Mundo ha hoje limitacoes
severas a dgua que podemos consumir. Ha cerca de quinze anos que a irriga-
cdo ndo é autorizada na Ardbia Saudita. Ndo hd dgua suficiente e eles neces-
sitam de investir em outras partes do Mundo para cultivar os alimentos que
Ihes fazem falta em casa. Ha escassez de dgua na maior parte de Africa —onde
se baseia grande parte do trabalho em curso. O mesmo se verifica em vastos
espacos do Médio Oriente e do Norte da China. Assim, isso significa que o
desafio — na minha opinido — mudou do simples consumo de dgua para 0s
direitos de acesso de todos a dgua. Espero que nao estejam a esquecer essa
dimenséo de justica nos vossos estudos. O nosso modo de fazer as coisas exi-
ge cada vez mais dgua. De acordo com um estudo empreendido por National
Geographic e WWEF, sao necessarios mais de 2.700 litros de dgua para produzir
uma vulgar T-shirt. Certamente isto ndo é mais sustentavel no Mundo em que
existe agora, para todos nés, um limite a quantidade de dgua.

No Reino Unido, estamos muito gradualmente a perceber que os ali-
mentos que importamos nao incluem os verdadeiros custos para o am-
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biente de alguns dos paises mais pobres da Terra. Ervilhas e feijoes da Africa
Oriental dispendem enormes quantidades de dgua e nutrientes dos solos
da Tanzania, Quénia e do Malawi. Um quilograma de arroz tailandés requer
cerca de 5.500 litros de dgua, um quilo de arroz dos Estados Unidos 2.000
litros. Um par de sapatos de cabedal requer cerca de 8.000 litros de dgua.
Necessitamos de colocar-nos questdes mais profundas; precisamos efeti-
vamente desses artigos? Estamos a enviar aos paises que produzem esses
artigos moeda estrangeira de que eles tanto carecem. Mas quem ird entdao
beneficiar? Serdo os fazendeiros, cujas terras foram permanentemente da-
nificadas pela extracdo dos nutrientes, capazes de ser devidamente com-
pensados. Provavelmente néo, eles ficardo pior de todas as formas. Nesses
paises, crescerd a desigualdade entre aquilo que os fazendeiros ganham
(normalmente perdem) e o que lucram os membros privilegiados daquelas
sociedades. Isto € o que geralmente faz o comércio internacional nao devi-
damente avaliado. Somos todos cimplices dessa exploracao.

Deixem-me abordar outro assunto. Sei que estao a estudar a energia.
Ha um tema no ambito da energia que normalmente nao é tido em consi-
deracdo no nosso Mundo - polui¢do — e a natureza da poluicao no mundo
pobre — onde ocorre 0 consumo de biomassa. Ambas representam desafios
fundamentais a escala mundial, com consequéncias terriveis para a satde.
Londres é um exemplo perfeito do que estou a dizer. Em 1952, o nevoeiro
que entédo afetou Londres matou cerca de 12.000 pessoas. As autoridades
introduziram rapidamente uma proibicdo da emissao de carbono. Na China,
estima-se que a poluicdo atmosférica esteja ligada a quase um terco das
mortes, sendo um milhao diretamente causadas pela polui¢do. Em Londres,
morrem atualmente cerca de 9.500 pessoas por ano devido a poluicdo do
ar, sequndo estimativas de 2015. Na Africa subsaariana, cerca de 700.000
pessoas morreram em 2013 devido a problemas respiratérios, mais do que
por ma nutricdo ou 4gua ndo potavel.

Nos paises que dependem da biomassa para os seus combustiveis en-
frentamos o desafio da quantidade de terra necesséria para produzir a bio-
massa requerida. O Professor Wadhams, do Instituto de Pesquisa Scott Polar
aqui em Cambridge, concluiu que a quantidade de terra necessaria para
obter o volume de biomassa requerido anualmente pela Africa subsaariana
excede ja a drea terrestre que se utiliza para cultivar alimentos. As pessoas

13
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tém de escolher entre comida e combustivel. Sabem melhor do que eu o
pesado custo para a nossa fragil ecologia marinha causado pelas enormes
quantidades de poluentes plasticos que estao agora profundamente inse-
ridos nos mares. O Brasil sofre intensamente com o esgotamento maritimo.

Estes sdo 0s mais amplos desafios que temo que os académicos néo te-
nham frequentemente em consideracéo. Estamos onde estamos, em todos
0s temas que estudamos, devido a forcas que ai nos conduziram. Sdo essas
forcas que temos de compreender e dominar — ndo aceitar simplesmen-
te os resultados nem que fomos encurralados. Desculpem-me por parecer
que estou a falar em termos muito vagos.

Deixem-me dar um exemplo especifico. No Reino Unido encontramo-
-nos confrontados com diversos assuntos relacionados com a alimentacéao.
Um deles é o facto de comermos demasiados alimentos lixo. Nao me refiro
apenas aos hamburgueres do MacDonald, por exemplo, mas em geral a ali-
mentos que foram processados e reprocessados ad infinitum. Isso leva-nos
a um tipo de dieta errada para os sistemas fisicos com que nascemos. As
empresas multinacionais encaminharam-nos cada vez mais para alimentos
altamente gordurosos e acgucarados. Possuem enormes orcamentos que
usaram na promogao deste tipo de consumo insensato. Fomos encoraja-
dos a consumir cada vez mais alcool, bebidas acucaradas e a fumar mais. No
Reino Unido temos uma grave crise de diabetes. Estimava-se que cerca de
quatro milhdes de adultos sofriam de diabetes tipo 2 em 2016, um aumento
de 65% na ultima década, devido em grande medida a obesidade, segundo
Diabetes UK. O custo anual NHS do tratamento direto da diabetes no Reino
Unido aumentara de £9.8 bilides para £16.9 bilides durante os proximos 25
anos. O crescimento previsto significaria para o NHS dispender com essa
situagdo 17% do seu orcamento total, muito acima dos atuais 10%.

Deixem-me ainda dar-vos o meu Ultimo exemplo. Para mim, o tema
do tabaco é o derradeiro exemplo do alvo que devemos atingir. Segundo
a WHO, em todo o Mundo mais de um bilido de pessoas fumam e cinco
milhdes morrem anualmente de doencas relacionadas com o tabaco. As
receitas das vendas globais de tabaco foram estimadas em aproximada-
mente $500bn (£316bn) em 2012, gerando lucros combinados de $35.1bn
as seis maiores empresas. Em 2010, os lucros da industria do tabaco foram
equivalentes a US $6.000 por cada morte. Mas, a adicionar aos fatores mor-
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tiferos no mundo rico e médio, que resultam do uso do tabaco, aparente-
mente sempre nos esquecemos da criminalidade na cadeia de producao.
Onde eu mais trabalho, no Malawi, o tabaco constitui uma consideravel
fonte de receita para os pequenos agricultores. Ndo vou macar-vos com
0S pormenores, Mas o tabaco é mau para a terra — retira 0 nitrogénio na-
tural, 0 mais poderoso fator de crescimento. Apds 3-4 anos de cultivo do
tabaco, nada mais pode crescer naquele solo. As companhias que adquirem
tabaco adiantam dinheiro para fertilizantes que rejuvenescam o solo. Os
fazendeiros endividam-se rapidamente e tém de produzir mais tabaco para
pagar as dividas. Nos mercados internacionais, a procura por tabaco estava
a diminuir, na sequéncia do trabalho das instituicoes de salude e de varios
organismos governamentais. Contudo, no Malawi, o solo esta envenenado,
os fazendeiros estdo a empobrecer, milhares de criancas sdo escravizadas
na industria do tabaco. Estas criancas séo afetadas pelo seu trabalho nessa
industria — cré-se que uma crianca, com pele fragil, absorve a mesma quan-
tidade que um fumador que consuma possivelmente trinta cigarros por dia.

Uma parte essencial do desafio que tém de reconhecer para que 0s
voss0s estudos sejam verdadeiramente bem-sucedidos e possam ser im-
plementados é que a nossa maneira de pensar esta obsoleta. Vs, cientistas
que estdo a examinar alguns dos futuros desafios, tém de se recordar, uma
e outra vez, que necessitamos modos de pensar diferentes. A postura indi-
vidualista do empresario nao é o caminho certo para abordar os GRANDES
TEMAS. Nem o é o materialismo e perene ansia de competicao. Estas trés
forcas tornam cada vez mais dificil resolver os problemas profundos de es-
cassez e doencas da nossa sociedade.

Isto leva-nos a refletir sobre potenciais cenérios futuros. E necessario
compreender e aceitar os diferentes fatores que influenciam e atravessam
a ciéncia politica, a antropologia social internacional, economia, historia e
a psicologia social. Se assim ndo for, estardo a evitar as vossas responsabi-
lidades. Havera muita gente que nos dird que estamos s6 num periodo de
transicao e que temos de suportar inconvenientes menores. Dentro dessa
perspectiva, o futuro é certamente prometedor, pacifico e lucrativo. Sim,
encontramo-nos num perfodo de transicao, mas estamos a seguir na dire-
cao errada no que me diz respeito. As alteracdes globais de poder, influén-
cia e prestigio sdo, a longo prazo, propensas a conflitos, muito complexas
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e podem funcionar em duas direcées diferentes: podem ser progressivas
e, desse modo, muitas das condicdes existentes serdo melhoradas, ou po-
derao ser regressivas e, assim, muitas das acima citadas irao deteriorar-se.

Ficarei por aqui. Encorajo-os a estudar e obter factos — esse é o vos-
so desafio especifico. Mas permitam-me que vos lembre que as questoes
essenciais da vossa pesquisa podem levar-vos a interrogar outros campos
para 14 daqueles que podem parecer os mais ébvios nas vossas buscas ini-
ciais. Provavelmente exigirdo senso comum no que respeita a utilizacdo dos
recursos do nosso pequeno planeta. E exigirao certamente que apliquem as
vossas deliberagdes justica para todos os homens e mulheres.

Obrigado por me ouvirem.

Benny Dembitzer

Economista do Desenvolvimento. Antigo Diretor do Escritrio Europeu da
International Physicians for the Prevention of Nuclear War — Prémio Nobel da
Paz de 1985 — e Diretor Gerente da Grassroots Africa.

Texto Traduzido por Manuel José Sa-Osério de Andrade Guerra,
Jornalista e Escritor.
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INTRODUCTION

The death of empathy

| come to your meetings and workshops from time to time at the invitation
of Balthazar, Pablo, Jao, and Issa. Thanks very much again for inviting me. It is
very much of an honour and a pleasure to come back to my home for 11 years.

In your BRIDGE project you aim to develop a framework of analysis and
policy engagement to improve the resilience of the Brazilian Food-Wa-
ter-Energy nexus and you do it in the fast changing global environmental
and economic framework. | know that you aim to be doing it in close coop-
eration with Brazilian policymakers and academic community. And | know
you aim is to develop state-of-the-art analytical capacity in socio-economic
and environmental modelling.

But you all know as well as | do that there are other outer limits to what
you do and there are other dimensions, activities, fields of research that to
a large extent impinge on what you do and the way in which you do it. The
warning | wanted to highlight and the point I wanted to stress is to beg you
not to be too focussed on very narrow issues.

| fear the narrowness of so much research about which | read, and that
you might be caught into that. | fear that that you will be spending time
on issues that are important and relevant within the strict concerns of your
piece of work, and yet even to a large extent - off the point. And | hope that
you also realise that some of your work can become so specialised that you
will miss some of the connecting themes. | see so much specialisation, so
much study, so much in-depth research that at the end of the day each of
them takes every one of us further and further away from reality. | am just
trying to remind you that in your search for the nexus of water, food, energy
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you are hitting against some very real barriers and frontiers. You try to anal-
yse them and better understand, in order — eventually - to jump over them
and overcome. But, a big but, are your questioning the outer limits of the
work that you are researching? Are you also examining the natural limits of
what we are entitled to do with what is after all not ours, but has existed
long before we arrived and will be, in some form or other, long after we will
have disappeared? And, perhaps most important of all, are you trying to
identify who is left out and might be hurting in the process of exclusion?
To me that this is the ultimate challenge that | would like to put to you.
As you try to explore the limits that nature or God, if you believe in one, has
placed to our space, to the playpen within which we have been permitted
to play, please remember why we are reaching the ultimate limits. Do not
look just at how to overcome the limits and find new ways to jump over
the barriers — but please look at the purpose of the barrier. Let me explain.
One first example, one challenge that jumps to mind to me is the limit
to the quantity of water available. In some parts of the world there are now
severe limits to the water we can consume. For some 15 years now, irrigation
has not been allowed in Saudi Arabia. There is not enough water and they
need to invest in other parts of the world to grow the food they require back
home. There are shortages of water in most parts of Africa — where most of
current work is based. That is also true for vast sways of the Middle East, North-
ern China. Now, that means that the challenge — to my mind — has transferred
from pure consumption of water to the rights of access to water to everyone.
| hope that you are not forgetting that dimension of justice in your studies.
Our ways of doing things is demanding more and more water. According to a
study undertaken by National Geographic and WWE, it takes some 2,700 litres
of water to produce the average T-shirt. Surely that it is no longer sustainable
in the world in which there is now a limit to the amount of water to us all?
We are very gradually realising in the UK that the food we import does
not include the real costs to the environment of some of the poorest coun-
tries on earth. Mangetout and French beans from East Africa cost enor-
mous amount of water and nutrients to the soils of Tanzania and Kenya
and Malawi. A kilogram of Thai rice embedded requires about 5500 litres
of water, kilo of rice from the US 2000 litres. A pair of leather shoes requires
around 8,000 litres of water. We need to ask ourselves deeper questions; do
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we really need those items? We are giving back to the countries growing
those items some foreign currency — which they badly need. But who is
then going to benefit? Will the farmers whose lands have been permanent-
ly damaged because the nutrients have been extracted from them be able
to be properly compensated? The likelihood is that they will not, they will
be worse off in all directions. The gap in those countries between what the
farmers gain (usually lose) and what the more privileged members of those
societies will increase. This is what international trade — not properly costed
- generally does. We are all complicit in that exploitation.

Let me come to another issue. | know that you are studying energy.
There is one issue in energy in our world that is normally not considered
— pollution - and the nature of pollution in the poor world — where it is
consumption of biomass. Both represent fundamental challenges world-
wide with terribly health consequences. London is a perfect example of
what I am saying here. In the 1952 the smog that then affected London
killed about 12,000 people. The authorities quickly introduced a ban on
dirty carbon emission. In China it has been estimated that air pollution is
linked to almost one third of all deaths and one million directly caused by
pollution. In London some 9,500 people currently die per year because of
air pollution, according to some 2015 estimates in 2015. In sub-Saharan
Africa around 700,000 people died because of breathing related problems
in 2013, more than either malnutrition or unsafe water.

In the countries that rely on biomass for their fuels we have the challenge
of the amount of land required to grow the biomass required. Professor Wad-
hams, of the Scott Polar Research Institute here in Cambridge, worked out that
the mass of land required to grow the amount of biomass required annually
in sub-Saharan Africa already exceeds the amount of land that is required to
grow food. People have the choose between food and fuel. You know better
than me the enormous cost on our fragile marine ecology due to the enor-
mous amounts of plastic pollutants that is now deeply imbedded in the seas.
Brazil suffers deeply because of marine depletion.

These are the wider challenges that | fear academics do not often take
into consideration. We are where we are on all the themes that you study
because of forces that have taken us there. It is those forces that we need
to understand and reign in — not just accept the results and accept that we
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have been cornered. Sorry to sound as | were talking very vague terms. Let
me take a specific example. In the UK we are facing several issues round
food. One of them is that we eat too much rubbish food. | do not mean just
MacDonald hamburgers, for example, but in general food that has been
processed and reprocessed ad infinitum. It leads to the wrong sort of diet
for the physical systems we were born with. Multinational companies have
steered us towards more and more high fat and high sugar foods. They have
huge budgets which they have used to promote this sort of unwise con-
sumption. We have been encouraged to consume more and more alcohol,
sugary drinks, and smoke more. In the UK we have a huge crisis of diabetes.
Some 4 million of the adult population of the UK were estimated to have
diabetes type 2in 2016 a 65% rise in the past decade, largely due to obesity,
according to Diabetes UK. The annual NHS cost of the direct treatment of
diabetes in the UK will increase from £9.8 billion to £16.9 billion over the
next 25 years. The predicted rise would equate to the NHS spending 17% of
its entire budget on the condition, up from about 10% today.

Let me give you my last example. To me it is the issue of tobacco, the
ultimate example of the target we must address. According to WHO more
than 1 billion people around the world smoke and 5 million people die each
year from tobacco-related illnesses. Revenues from global tobacco sales were
estimated to be close to $500bn (£316bn) in 2012, generating combined prof-
its for the six largest firms of $35.1bn. In 2010, the tobacco industry’s profits
were equivalent to US $6,000 for each death. But in addition to the health
factors in the rich and middle world countries that result from the smoking
of tobacco, we seem always to miss the criminality in the production chain.
Where | work mostly, in Malawi, tobacco is a considerable source of income
for smallholder farmers. | will not bother you with the details, but tobacco is
bad for the land — it removes the natural nitrogen, the most powerful growth
factor. After 3-4 years of growing tobacco, nothing else can grow on that soil.
The companies that buy tobacco off the farmers advance them money for
the fertilisers to rejuvenate that soil. Farmers are quickly indebted. They must
grow more tobacco to repay their debts. On the international markets, the
demand for tobacco is decreasing, because of the work of the health institu-
tions and various governmental bodies. But in Malawi, the soil is poisoned,
the farmers are becoming poorer, thousands of children are enslaved in the
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tobacco industry. These children are damaged by their work in the tobacco
industry —itis reckoned that a small child, with fragile skin —absorbs the same
amount as a smoker who consumes possibly 30 cigarettes per day.

An essential part of the challenge you have to include before your stud-
ies are really successful and can be implemented is that the way we think is
obsolete. You, scientists who are examining some of the future challenges,
need to remind us over and over again that we need different ways of think-
ing. The individualistic approach of the entrepreneur is not the right way to
address the BIG ISSUES. Nor is the materialism and the perennial urge to
competition. These three forces make it more and more difficult to solve the
deep problems of shortages and illnesses of our society.

This leads one to reflect upon potential future scenarios. An understand-
ing and acceptance of the different factors that influence and crisscross polit-
ical science, international social anthropology, economics, history and social
psychology is necessary. If not, you avoid your responsibilities. There are lots
of people who will tell us all that we are just in a period of transition and we
have to put up with minor inconveniences. According to that view, the future
is surely promising, peaceful and profitable. Yes, we are in a period of transi-
tion, but we are heading in the wrong direction as far as I am concerned. The
global shift of power, influence, and prestige—are long-term, conflict-prone
and very complex and may work in two very different directions: they can be
progressive and, thus, multiple existing conditions are improved, or they can
be regressive and thus, many of the above deteriorate.

I will stop here. | encourage you to study and get facts — that is your specific
challenge. But may I also remind you that the ultimate questions in your search
might lead you to interrogate other fields than those that might seem the most
obvious in your initial searches. They probably will demand common sense
about the uses of the resources of our small planet. It certainly will demand that
you should use justice for every little man and woman in your deliberations.

Thanks for listening.

Benny Dembitzer

Economista do Desenvolvimento. Antigo Diretor do Escritdrio Europeu da
International Physicians for the Prevention of Nuclear War — Prémio Nobel da
Paz de 1985 — e Diretor Gerente da Grassroots Africa.
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Foraminifera biodiversity coupled with
environmental quality in Pium River
estuary and Pirangi Coral Reef (RN, Brazil)

A biodiversidade foraminifera associada
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e no Coral de Pirangi (RN, Brasil)
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ABSTRACT: The quality assessment of coastal and estuarine zone of Pium River Estuary and
Pirangi coral reef area (inner shelf of Rio Grande do Norte) in recent and past environments
is studied by organisms capable of: synthesizing the environmental characteristics (ocean-
ographic and geological), highlighting the environmental variations of short periods and
reacting sensitively to seasonal variations and anthropogenic effects. This work relates the
ecological indices of the foraminifers” indicators species and the dominance of Ammonia
tepida, Bolivina striatula, Discorbis peruvianus, Elphidium articulatum, E. discoidale, Quinquel-
oculina lamarckiana, Q. intricata, Q. patagonica, Textularia gramen and T. earlandi to charac-
terize ecologically different environments as means of salinity, temperature and sediment
characteristics, as well as levels of industrial pollution and organic contamination in the last
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25 years. The three shallow sediment cores analyzed have showed higher species diversity
and evenness about 18-20 years ago followed by recent periods with greater dominance
and environmental instability. We observed inter annual fluctuations but there is a trend of
decreasing foraminifera diversity and evenness, with greater dominance of less foraminifera
species nowadays very close to fragile environments, the coral reef area and the estuary
of the Pium River in a carbonate shelf. Our results indicate a decrease in biodiversity in the
whole ecosystem towards today.

n
Key words: Diversity. Evenness. Dominance. Assessment. Coastal. Industrial pollution.
Organic contamination.

RESUMO: A avaliagéo da qualidade da zona costeira e estuarina do Estuério do Rio Pium e
da area de recifes de coral de Pirangi (plataforma interna do Rio Grande do Norte) em am-
bientes recentes e passados é estudada por organismos capazes de sintetizar as caracterfs-
ticas ambientais (oceanogréficas e geoldgicas), destacando variagdes ambientais de curtos
periodos e reagindo sensivelmente a variacdes sazonais e efeitos antropicos. Este trabalho
relaciona os fndices ecoldgicos de espécies indicadoras de foraminiferos e a dominancia de
Ammonia tepida, Bolivina striatula, Discorbis peruvianus, Elphidium articulatum, E. discoidale,
Quinqueloculina lamarckiana, Q. intricata, Q. patagonica, Textularia gramen e T. earlandi para
caracterizar ambientes ecologicamente diferentes como respeito a salinidade, temperatura
e caracteristicas de sedimentos, bem como niveis de poluicao industrial e contaminagéo or-
ganica nos ultimos 25 anos. Os trés sedimentos superficiais analisados apresentaram maior
diversidade de espécies e uniformidade hé 18-20 anos, sequidos por periodos recentes com
maior domindncia e instabilidade ambiental. Observamos flutuagoes interanuais, mas ha
uma tendéncia de diminuir a diversidade e a estabilidade das espécies de foraminiferos, com
aumento de dominancia, em dire¢do aos dias atuais em ambiente muito fragil, os recifes co-
ralineos, o estudrio do Rio Pium, em uma plataforma carbonética. Nossos resultados indicam
uma diminuicdo na biodiversidade em todo o ecossistema em relacdo a hoje.

n
Palavras-chave: Diversidade. Estabilidade. Dominancia. Avaliacdo. Costeira. Poluicdo
industrial. Contaminacdo organica.

1 INTRODUCTION

The use of biological indicators fossils (foraminifera), a simple handling
and low cost tool is a good alternative for environmental studies in biodiver-
sity, oceanography and environmental monitoring, as they are plentiful and
easy to collect, present in all aquatic environments. Assessment and diagnosis
of the carbonate inner shelf of Pium River Estuary and adjacent reef area in
Pirangi (Rio Grande do Norte) in recent and past environment is being ac-
complished through these organisms capable of synthesizing general char-
acteristics of the environment (oceanographic and geological), highlighting
the environmental changes in short periods and react sensitively to seasonal
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variations and anthropogenic effects. The works that deal with the distribu-
tion of these fossils indicators aim to characterize different environments as
salinity, temperature and sediment characteristics, as well as levels of indus-
trial pollution, organic pollution®. Their potential for fossilization provides data
to understand the current environmental quality of the region. Our objectives
are to evaluate if there is a shift of biodiversity due to anthropogenic stress,
and to verify if there are interannual changes in the past 25 years.

2 METHODOLOGY

Three (3) shallow cores (about 25cm) were collected along the coral reef
southward. Core 1 was closest to the river Pium and the other two were
collected at 500m away, as shown in Figure 1.

Figure 1 — Location and photograph of open cores (T1,T2 and T3)
collected along the reef area.

Pirangi Coral Reef
RN, Brazil
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8  EICHLER, PPB.; EICHLER, B.B.; MIRANDA, L.B. de; RODRIGUES, A.R. Foraminiferal assemblages in a subtropical, mixohaline, estuarine channel,
Bertioga (Sdo Paulo). Braz. J. Res., n. 37, p. 45-58, 2007; EICHLER, PPB.; SEN GUPTA, B.K.; EICHLER, B.B.; BRAGA, E.S.; CAMPOS, E.J. Benthic
foraminiferal assemblages of the South Brazil: Relationship to water masses and nutrient distributions. Cont. Shelf. Res., n. 28, p. 1674-1686,
2008; EICHLER, PPB.; BILLUPS, K.; VELEZ, C.C. Investigating faunal and geochemical methods for tracing salinity in an Atlantic Coastal Lagoon,
Delaware, USA. J. For. Res., n. 40, p. 14-33, 2010; EICHLER, PPB.; EICHLER, B.B.; SEN GUPTA, B.K.; RODRIGUES, A.R. Foraminifera as indicators
of marine pollutant contamination on the inner continental shelf of southern Brazil. Marine Pollution Bulletin, n. 64, p. 22-30, 2012; YANKO, V.;
KRONFELD, J.; FLEXER, A. Response of benthic foraminifera to various pollution sources: implications for pollution monitoring. J. For. Res., n. 24,
p. 1-17, 1994; YANKO, V. Benthic foraminifera as bioindicators of stress environment: anthropogenic problems — foraminiferal solution. In: The
First International Conference Application of Micropaleontology in Environmental Sciences. Tel Aviv, Herzlia: Anamet, 1997. p.117-119; YANKO,
V; AHMAD, M.; KAMINSKY, M. Morphological deformities of benthic foraminiferal tests in response to pollution by heavy metals: implications
for pollution monitoring. J. For. Res., n.28, p. 177-200, 1998; YANKO, V.; ARNOLD, A.J.; PARKER, W.C. Effects of marine pollution on benthic
Foraminifera In: SEN GUPTA, B.K. (Ed.). Modern Foraminifera. New York: Kluwer Acad. Publ., 1999. p. 217-235.
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The study area is located in the coastal zone of the Estuary Pium and
inner shelf adjacent to the reef area Pirangi. The cores were collected in April
2012 in a depth of 6 meters. After drying for a few weeks they were cut in
half and photographed. Then sub sampling was performed for the fauna
of foraminifera every two centimeters. The cores had recovered the follow-
ing sizes: 20 cm with T1, T2 and T3 with 24 cm each. Based on the rate of
sedimentation in coastal internal platforms® we can approach that 1 cm is
equals to about one year in coastal cores.

Each sample was washed and sieved into two sieves of 0.500 mm and
0.062 mm. The material retained on the sieves was dried on filter paper
and then placed in an oven at 50 degrees for 72 hours. The material of
the 0.062 mm sieve went through the process of splitting for later sorting,
identification, counted and classification of species of benthic foraminifera
in stereoscope. During the separation of each sample, the specimens are
transferred with the aid of special brush to slides with black background.
Absolute frequency tables of foraminiferal species were made. Univariate
(diversity indices, evenness and dominance) and multivariate (Cluster and
MDS) analysis were applied using Primer 6 program.

3 RESULTS

Core 1 shows the presence of 57 species with mainly occurrence of Ammo-
nia tepida, Discorbis peruvianus, Elphidium articulatum, Quinqueloculina lamarck-
iana, Q. intricata, Q. patagonica, and Textularia gramen in all times (Table 1).

Table 1 — Absolute frequency of species of foraminifera identified in Core 1.

Species/Stations 1(top) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (bottom)
Ammonia rolshauseni 0 0 200 180 45 O 0 560 100 420
Ammonia tepida 4130 4725 920 1215 405 3255 1320 5800 380 7080
Amphisorus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Amphistegina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 20 30
Arenoparrella mexicana 35 175 40 9 0 0 0 0 0 180

9 PATCHINEELAM, S.; SMOAK, J. Sediment Accumulation Rates along the Inner Eastern Brazilian Continental Shelf. Geo-Marine Letters, n. 19, p.
196, 1999. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/5003670050109>.
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Species/Stations 1(top) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (bottom)
Bolivina difformis 210 140 0 45 0 0 0 8 0 180
Bolivina striatula 700 665 0 0 90 560 0 400 80 1080
Bolivina sp. 0 0 0 45 0 0 0 80 0 0
Bolivina tortuosa 0 1750 135 0 0 0 40 20 150
Bolivina translucens 245 210 0 0 4 0 120 O 0 0
Bulimina patagonica 0 0 0 0 0 35 0 40 20 120
Bulimina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Buccella peruviana 0 385 320 45 315 140 160 360 120 480
Bulimina marginata 0 70 0 0 0 0 0 0 0 30
Buliminellaelegantissima 140~ 140 0 0 0 0 0 0 0 120
Cassidulina subglobosa 140 70 0 0 0 0 0 8 0 60
Cibicides dispars 70 0 0 0 45 0 0 0 0 0
Cibicides fletcheri 35 0 0 0 90 0 0 80 0 120
Cibicides variabilis 0 70 0 0 45 0 0 0 0 30
Cornuspira involvens 665 210 0 45 45 175 40 40 20 450
Discorbis peruvianus 560 630 80 315 225 385 80 840 100 1620
Discorbis valvulatus 0 0 200 135 0 0 40 200 240 120
Discorbis williamsoni 70175 600 135 0 0 80 560 0 300
Elphidium articulatum 70 175 40 225 225 210 200 240 140 60
Elphidium discoidale 280 105 O 0 135 315 160 120 O 180
Elphidium galvestonense 0 0 120 9 O 0 0 200 20 150
Elphidium magellanicum 70 0 0 0 0 0 0 120 20 90
Elphidium sp. 35 35 0 0 0 0 0 0 0 30
Fissurina laevigata 35 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Fissurina lucida 70 70 0 0 0 0 0 0 0 30
Hanzawaia boueana 70 70 80 90 45 35 80 160 O 270
Hopkinsina pacifica 0 05 0 45 0 35 40 40 O 0
Miliolinella subrotunda 0 0 1000 1125 135 0 40 840 160 161
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Species/Stations 1(top) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (bottom)

Orthomorphina sp. 0 0 40 O 0 35 40 160 60 120
Patellina corrugata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
Poroeponides lateralis 280 210 80 90 0 35 200 120 40 360
Pseudononiumatlanticum 105 70 0 90 45 70 0 80 40 240
Pyrgo nasuta 35 35 80 45 0 35 0 40 0 30
Pyrgo ringens 0 70 400 270 270 70 40 120 20 90
Pyrgo subsphaerica 0 0 0 0 4 0 40 O 0 0

Quinqueloculina gregaria 35 350 135 0 35 0 20 0 0

Quinqueloculinaintricata 105 280 280 225 225 35 80 360 40 420

Quinqueloculinalamarckiana 2835 2730 3160 2295 990 1505 1000 4360 620 3930

Quinqueloculinapatagonica 2170 2240 560 1305 1620 1715 960 1560 160 1650
Quinqueloculina seminulum 0 0 0 2/0 0 0 0 0 40 120
Quinqueloculina sp. 70 0 40 0 360 35 40 0 20 120
Textularia earlandi 0 0 8 45 9 70 120 80 40 120
Textularia gramen 35 525 560 585 675 420 400 840 240 720
Triloculina baldai 70 420 0 0 135 70 40 8 20 30
Trochammina inflata 0 35 1200 0 0 0 0 8 O 0
Trochammina ochracea 70 35 40 0 0 0 0 0 0 30
Trochamminaplanadiscorbis 70 35 80 45 0 0 120 160 40 0
Trochammina sp. 0 0 0 45 0 0 0 0 0 30
Trochammina squamata 35 35 0 45 0 35 0 160 0 60
Uvigerina peregrina 35 35 0 0 0 0 0 0 0 60
Uvigerina striata 0 70 0 45 0 0 0 120 O 330
Wiesnerella sp. 0 350 45 0 210 O 0 0 90

Source: authors

Itis observed that the stations 9 and 10 show higher diversity and even-
ness followed by stations 4 and 5. Interval 6 and 1 (top) show the highest
values of dominance and lower diversity and evenness.
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Table 2 — Intervals, Number of species (S), number of specimens (N), Evenness, Diversity, and
Dominance in Core 1

Intervals (S) (N) Evenness  Diversity Dominance

1 (top) 33 13580 0.65 229 0.17
2 39 15365 0.67 247 0.15

3 25 9520 0.76 244 0.14

4 34 9720 0.76 268 0.11

5 25 6840 0.81 263 0.10

6 26 9765 0.68 223 0.17

7 25 5760 0.77 2.50 0.12

8 39 19920 0.69 2.55 0.14

9 28 3060 0.83 2.79 0.08

10 base) 52 22931 0,67 2,68 0,14

Source: authors

Figure 2 — Evenness, Diversity and Dominance in Core 1
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Source: authors

The groups formed by the cluster analysis and the definition of MDS
showed 3 main groups (10, 1 & 2), (3, 4, and 8) (5, 6, 7, and 9) (Figure 3).
Group 1 formed by the most recent to oldest stations (1 and 2) and the
interval 10. This group may have been formed by high dominance of a few
species such as: Ammonia tepida, Cornuspira involvens, and the appearance
of rare species like Buliminella elegantissima, Fissurina lucida, F. laevigata, Uvi-
gerina peregrina, and Elphidium sp. The other two groups formed are not
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clear about the group. This core by being closer to the estuary of the River
Pium may be showing an influence of seasonal freshwater discharge.

Figure 3 — Cluster analysis and MDS in Core 1
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Analyzing Table 3 absolute frequency of core 2 shows the presence of 39
species and the occurrence of Ammonia tepida, Bolivina striatula, Discorbis
peruvianus, Elphidium discoidale, Quinqueloculina Lamarckian, Q. patagonica,
and Textularia earlandi in all periods since the most recent to the most cur-
rent. Compared to core 1, it is observed that the core 2 shows a much small-
er number of specimens. One can note a few species at the top (1) with a
predominance of Quinqueloculina lamarckiana. (2) The interval features three
dominant species: Ammonia tepida, Quinqueloculina lamarckiana and Q. pa-
tagonica. In Sample 3 besides these three species the interval 2 also present
Bolivina striatula and Discorbis peruvianus with relatively high frequency. In in-
terval 4, Discorbis wiliamsoni also appears in representative number. Intervals
5and 6 show a predominance of A. tepida. Sample 7 shows the same in the
other abundant species, and contain Textularia earlandi and Milionella subro-
tunda in significant numbers. Highlighting the large number of specimens
found in this season. Samples 9 and 10 retain the same characteristics of the
other, with no major highlights. Already the 11 sample stands out as the most
diverse when compared with others, as well as the large amount of speci-
mens. The base (12) shows a small number of specimens of A. tepida.

Table 3 — Absolute frequency of species of foraminifera identified in Core 2

Species/Stations (to] p1) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 (bottorlnz)
Ammonia rolshauseni 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Ammonia tepida § 23 4 57 88 8 1M 74 37 57 11 13
Amphicoryna scalaris 0 0 1 2 1 2 0 0 2 2 0 0
Bolivina striatula 2 4 1 18 15 28 28 30 15 24 60 28
Bolivina tortuosa 0 0 0 0 5 5 2 1 0 0 1 1
Buccella peruviana 0 2 0 0 1 6 4 6 9 20 24 26
Bulimina marginata 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 3 0
(assidulina subglobosa 1 0 0 2 0 3 5 5 1 1 4 1
Cibicides fletcheri 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 3 0
(ibicides variabilis 2 0 0 0 1 1 1 0 0 2 1 3
Cornuspira envolvens 1 1 1 2 2 3 1 5 9 3 12 1
Discorbis peruvianus 1 1 4 15 13 28 3 17 N 15 29 2
Discorbis valvulatus 0 1 4 2 7 1 0 2 0 0 1 3
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Discorbis williamsoni 1 1 110 0 1 2 5 0 1 1 0
Elphidium discoidale 1 3 1 4 6 1 4 4 0 1 1 3
Elphidium poeyanum 0 0 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0
Fissurina laevigata 0 0 1 0 2 0 3 1 1 0 0 1
Gaudryna exilis 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0
Hanzawaia boueana 1 2 0 4 0 2 4 6 0 0 1 0
Hopkinsina pacifica 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0
Lagena striata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Milliolinella subrotunda 0 0 2 0 1 0 7 2 2 1 2 7
Patellina corrugata 0 1 0 5 5 12 4 3 1 0 12 8
Planorbilina mediterranensis 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Poroeponides lateralis 1 0 4 1 2 0 0 0 1 0 1 3
Pseudononium atlanticum 0 0 0 4 2 2 3 1 0 1 3 5
Pyrgo nasuta 1 0 0 0 1 2 0 1 0 0 3 0
Quinqueloculina angulata 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0
Quinqueloculina intricata 0 1 0 0 2 1 3 0 2 0 3 1

Quinqueloculina lamarckiana 34 21 54 483 48 38 4 32 17 12 63 69

Quinqueloculina patagonica 9 23 16 2 2 43 37 2 18 19 58 23

Quinqueloculina sp 0 3 0 0 1 3 2 2 2 2 2 3
Robalus rotulatus 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spiriloculina planulata 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Textularia earlandi 3 0 3 8 5 7 10 4 9 213 6
Triloculina baldai 0 0 4 1 2 9 1 1 0 0 0 0
Trochammina ochracea 0 1 1 3 1 3 1 5 1 0 4 2
Trochammina squamata 0 0 0 0 0 13 4 0 0 0 0 0
Uvigerina peregrina 1 0 0 1 0 2 0 0 0 1 1 0

Source: authors

Table 4 shows the number of species varied between 16 and 29 and
the number of species varied between 68 and 430 individuals. Evenness
showed a lower value (0.66) in the interval 3 and higher value (0.79145)
in the interval 9. Diversity was lower in the interval 1 (1.83) and highest in
the interval 6 (2.43). The dominance showed the lowest value (0.12) in the
interval 9 and the highest value in the interval 1 (0.28)
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Table 4 — Number of species (5), individuals (N), evenness, diversity, and dominance

Intervals (S) (N)  Evenness Diversity Dominance
1 16 68 0.66 1.83 0.28
2 17 92 0.72 2.06 0.18
3 22 12 0.67 2.08 0.20
4 20 24 0.75 220 0.15
5 24 24 0.66 212 0.20
6 28 37 0.72 243 0.13
7 26 38 0.68 224 0.17
8 26 25 0.73 238 0.15
9 20 12 0.79 237 0.12

10 18 15 0.71 2.06 0.18
[ 29 430 0.68 229 0.14
12 22 231 0.76 2.36 0.13

Source: authors

From the analysis of Figure 4 can be noted the interval 1 (top) because
of lower diversity and higher dominance. The interval 6 shows the great-
est diversity of core. Stations 4 and 9 show the highest indices of evenness
which shows no species dominating over another exists. One can also no-
tice low levels of dominance.

Figure 4 — Data diversity, dominance and evenness of Core 2
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Source: authors
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According to the number of species (Figure 5), it can be seen that sev-
eral stations were the number 6 and 11 opposed, leaving the top station as
less diverse.

Figure 5 — Number of species of foraminifera Core 2
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Source: authors

Figure 6 shows the number of individuals found at each station, reveal-
ing that the sample 11 has the largest number of subjects followed by the
stations 6 and 7. Again, the sample is revealed as the top with a lower num-
ber of specimens.

Figure 6 — Number of individuals per station
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Source: authors
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From Figure 7a observed the formation of two major groups excluding the
interval 5. From Figure 7b we find that the interval 1 (top) was less diverse, fol-
lowed by samples 2, 3,4, 5. Intervals 9, 10, 11 and 12 had the highest diversity.

Figure 7a — Cluster analysis among species of foraminifera and Figure 7b —

Analysis of MDS stations.
Group average
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We can observe the presence of 70 species and the occurrence of Am-
monia tepida, Elphidium discoidale, Quinqueloculina lamarckiana, and Q. pa-
tagonica, in all periods.

Table 5 — Absolute frequency of foraminiferal species in core 3

Species/Stations 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
(top) (bottom)
Agglutinella agglutinans 0 0 0 12 0 0 0 60 0 100 0 0
Ammonia tepida 5370 6630 15500 26160 80 668 33540 15000 495 11050 598 5940
Arenoparrella mexicana 0 210 0 200 0 0 0 0 0 150 0 0
Bolivina sp. 0 0 0 0 0 0 0 60 0 100 0 0
Bolivina striatula 240 270 1175 1000 6 69 0 1080 90 600 26 360
Bolivina tortuosa 0 270 200 1040 0 0 120 420 0 600 0 45
Buccella peruviana 0 0 0 40 0 0 0 240 990 600 17 0
Bulimina marginata 0 12 0 440 0 5 0 300 0 0 0 45
Bulimina patagonica 0 120 425 360 0 9 600 240 0 300 0 45
Buliminella elegantissima 0 180 0 0 0 0 0 120 0 50 0 0
(assidulina subglobosa 0 0 0 40 0 0 0 600 0 25 0 45
Cibicides fletcheri 0 180 0 32 0 0 0 300 0 400 0 0
(ibicides variabilis 0 30 0 0 0 0 0 0 0 500 0 135
Cornuloculina sp. 0 0 0 0 0 0 0 60 0 50 0 0
Cornuspira involvens 60 60 200 160 1 0 120 12 0 550 13 90
Discorbis peruvianus 0 45 75 2120 7 76 540 1920 45 1900 8 315
Discorbis valvulatus 0 0 0 0 0 0 60 0 50 0 0
Discorbis williansoni 0 90 0 80 0 0 360 120 0 50 0 45
Eplphidium articulatum 0 0 125 360 0 0 0 180 135 150 25 0
Elphidium discoidale 10 120 900 400 17 125 1680 360 360 100 8 45
Elphidium excavatum 0 60 0 160 0 0 0 180 0 400 0 0
Elphidium galvestonense 0 0 0 680 0 0 0 60 0 100 0 0
Elphidium sp. 0 90 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0
Falsagglutinella angularis 0 30 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0
Fissurina laevigata 30 30 75 0 0 1 0 0 0 0 9 0
Fissurina lucida 0 0 0 40 0 0 120 0 0 0 0 0
Floresina spicata 30 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0
Fursenkoina sp. 0 0 25 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Hanzawaia boueana 0 0 0 560 0 0 0 300 0 25 0 180
Hopkinsina pacifica 0 30 0 0 0 0 0 180 0 100 0 0
Lagena laevis 0 0 0 0 0 0 0 0 150 1 0
Lagena striata 0 0 0 80 0 0 60 0 0 0 0 0
Lobatula lobatula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0
Loxostomina sp. 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0
Massilina planata 0 0 0 0 0 0 0 60 0 00 0 0
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Species/Stations 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
(top) (bottom)
Massilina timorensis 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliolinella subrotunda 90 540 25 1600 0 16 480 1680 0 2950 36 1350
Patellina corrugata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 45
Peneroplis jovem 0 0 25 0 0 0 0 60 0 0 0 0
Peneroplis pertusus 0 0 0 240 0 0 0 180 0 20 0 0
Poroeponides lateralis 0 20 25 160 0 0 60 0 50 0
Pseudononium atlanticum 30 30 175 80 0 3 240 360 0 550 33 45
Pseudotriloculina patagonica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 405
Pyrgo nasuta 30 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0
Pyrgo ringens 0 30 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
Pyrgo subsphaerica 60 30 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Quinqueloculina intricata 0 60 0 80 0 0 0 180 0 200 0 90

Quinqueloculina lamarckiana 2250 1290 5175 5080 19 441 8820 5160 225 4800 371 1395
Quinqueloculina limbata 0 0 0 0 0 0 0 420 0 450 0 45
Quinqueloculina milletti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0
Quinqueloculina patagonica 1920 1680 3975 6040 22 247 11520 4620 225 2100 237 495

Quinqueloculina sp. 0 120 0 400 0 0 0 60 0 500 0 45
Quinqueloculina tubilocula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
Quinqueloculina undulata 0 0 0 40 0 0 0 0 0 50 0 0
Reussella sp. 0 25 0 0 0 0 0 45 30 0 0
Rosalina sp. 0 30 0 0 0 0 0 0 1575 0 0 0
Siphogenerina raphana 0 0 0 40 0 0 120 0 0 0 0 0
Siphogenerina striatula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0
Siphonina bradyana 0 0 0 160 0 0 0 0 0 20 0 45
Spirilina vivipara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0
Spiroculina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 90
Spiroculina subimpressa 0 0 0 40 0 0 0 0 0 50 0 0
Textularia earlandii 0 150 50 560 0 17 1380 60 45 3% 25 0
Textularia gramen 300 270 1000 1400 0 13 1560 420 0 750 66 270
Textularia sp. 0 0 0 280 0 0 0 60 0 00 0 0
Triloculina baldai 0 930 0 3600 0 0 0 2520 1035 2100 0 585
Uvigerina peregrina 0 0 25 0 0 12 780 60 0 50 0 0
Uvigerina striata 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0
Wiesnerella sp. 0 30 0 20 0 0 0 240 0 15 0 0
Wiesnerella ujiiei 0 0 0 0 0 0 0 180 0 50 0 0

Source: authors

The groups shown by the cluster evident groups formed by the oldest
(9and 10), (6,7, 8 and 11) (4, 5, and 12) most recent stations (1, 2, 3). The
grouping is not clear; we still need further analysis (Figure 8).
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Figure 8 — Cluster analysis among species of foraminifera and analysis of
MDS in the intervals of core 3.
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Table 6 shows the number of species varied between 7 and 60 and the
number of species varied between 152 and 62040 individuals. Evenness
showed a lower value (0.51) in the interval 3 and higher value (0.797951) in
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the interval 9. Diversity was lower in the interval 5 (1.42) and highest in the
interval 10 (2.853171992). The dominance showed the lowest value (0.11)

in the interval 9 and the highest value in the interval 7 (0.34).

Table 6 — Number of species, specimens, evenness, diversity and dominance

Intervals  Species Specimens Evenness  Diversity Dominance

number number
1 (topo) 3 520 0.59 1.52 0.29
2 4 14790 0.62 2.21 0.23
3 20 200 0.51 1.52 033
4 41 54640 0.56 2.10 0.25
5 7 152 0.73 142 0.32
6 14 1702 0.63 1.68 0.25
7 17 62040 0.52 1.48 0.34
8 46 38820 0.61 2.35 0.19
9 13 5490 0.79 2.04 0.16
10 60 37050 0.69 2.85 0.12
1 15 1473 0.63 1.71 0.25
12 (base) 26 12240 0.60 1.97 0.26
Source: authors
Figure 9 — Diversity, dominance and evenness of Core 3
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4 DISCUSSION

This study investigated the ecologically fragile region of an inner shelf
coral reef through foraminifers’ species in the last 25 years approximately.
Closer to River Pium we observe greater oscillation due to intrannual vari-
ations of drought and rain. A little southern the environment was more di-
verse and stable with lower dominances of species. We observed intrannual
fluctuations in three different microenvironments, but there is a declining
trend in diversity and evenness, with greater dominance of few species
nowadays. Through the study of benthic foraminifera population dynamics,
we have evidenced a decrease in the diversity and evenness, and increase
in dominance today when compared with values of 25 years ago in 3 dis-
tinct regions in the reef area.

In a study of a coral reef supporting carbonate shelf, Almeida' has
found three bio sedimentary units or functional groups'': symbiotic-bear-
ing foraminifers (Amphistegina, Peneroplis and Archais), other small taxa
(Miliolinella and Cornuspira) and stress tolerant genera (Bolivina, Elphidium
and Ammonia). The same author states that the reef degradation over time
can be estimated by shifts in the FORAM index that are based on grouping
foraminifera into the above-mentioned functional groups. Our study reveal
that the absence of symbiotic-bearing foraminifers and the dominance of
stress tolerant genera, which in according to Almeida'? is due to the loss of
favorable environmental conditions to support a healthy fauna even in the
past. In according to Uthicke™ studying benthic Foraminifera as ecologi-
cal indicators for water quality on the Great Barrier Reef revealed that low
light and higher nutrient conditions is acceptable for the stress tolerant het-
erotrophic Rotaliida but several large foraminifera symbiotic-bearing ones
were identified as indicators for offshore, clear water conditions. Our study
revealed that the loss of environmental quality is evident by the decrease of
biodiversity towards today.

10 ALMEIDA, C.M.; BARBOSA, C.F; CORDEIRO, R.C.; SEOANE, J.C.S.; FERMINO, G.M.; SILVA, PO.; TURCQ, B... Palaeoecology of a 3-kyr biosedimentary
record of a coral reef-supporting carbonate shelf. Continental Shelf Research, n. 70, p.168-176, 2013.

11 HALLOCK, P. Symbiont-bearing foraminifera: harbingers of global change, Micropaleontology, n.46, Suppl. 1, p.95-104. Google Scholar.
12 Op.dt

13 UTHICKE, S.; NOBES, K. Benthic Foraminifera as ecological indicators for water quality on the Great Barrier Reef. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, v. 78, Issue 4, p. 763-773, 2008. ISSN 0272-7714, http://dx.doi.org/10.1016/j.ecs5.2008.02.014.
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Da subsisténcia a extin¢ao: a exploracao
da fauna do Holoceno tardio aos dias atuais na
Baia Babitonga, SC - uma breve reflexao

From subsistence to extinction: faunal exploitation
from the late Holocene to present days at Vabitonga Bay, SC
- ashort reflection
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RESUMO: A Bafa Babitonga tem sido foco de multiplos estudos interdisciplinares em sam-
baquis desde meados do século XX, resultando em uma riqueza de informagdes sobre os
grupos humanos do Holoceno que ocuparam a regido. A fim de explorar as correlagdes entre
os restos de fauna modernos e arqueolégicos recuperados em sambaquis desta regiéo, este
presente estudo discute alguns aspectos da interagdo entre 0 humano e a fauna durante o
Holoceno. N6s revisamos a literatura relatando restos faunisticos para 110 locais, registrando
um total de 244 espécies para o Holoceno tardio. Este estudo oferece a primeira linha de
base preliminar da fauna para estudos paleoambientais e paleoecoldgicos, fornecendo in-
formacbes valiosas para a biologia da conservagéo na Bafa Babitonga.
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ABSTRACT: Babitonga Bay has been the focus of multiple interdisciplinary studies on samb-
aquis sites since the mid-twentieth century, resulting in a wealth of information on the Holo-
cene human groups that occupied the region. In order to explore correlations between mod-
ern and archaeological faunal remains retrieved in sambaquis of this region, this present study
discuss some aspect of human-faunal interaction during the Holocene. We review the literature
reporting faunal remains for 110 sites, recording a total of 244 species for the late Holocene. This
study offers the first preliminary faunal baseline for paleoenvironmental and palaeoecological
studies, while providing valuable information for conservation biology in Babitonga Bay.

L]
Key words: Atlantic Forest. Babitonga Bay. Archaeology. Faunal record. Conservation biology.

1 ARQUEOFAUNA: PALEOAMBIENTE E PALEOECOLOGIA

O surgimento da espécie humana, juntamente da sua expansao, foi um
evento que promoveu profundas alteracées na natureza®. A capacidade de co-
nhecer, memorizar e desenvolver tecnologias para sua subsisténcia possibilitou
a0 homem expandir suas habilidades e desenvolver formas de adaptacéo e do-
minio sobre 0 ambiente, causando mudancas significativas no ecossistema’®,
Essas alteracdes causadas pelo homem ficaram registradas no tempo e no es-
paco sendo expressas das mais variadas formas, como os registros zooarqueolo-
gicos encontrados em sitios arqueoldgicos conhecidos por sambaquis.

Construidos por sociedades pretéritas conhecidas, genericamente, por
pescadores-cacadores-coletores, 0s sambaquis (do tupi, tamba = conchas
e ki = amontoado), constituidos de um acimulo de conchas, sedimentos e
demais vestigios da cultura material, estdo presentes em praticamente todo
o litoral brasileiro, concentrados, principalmente, em regides estuarinas, lagu-
nares e enseadas®'®'"'2. Com base nas datacdes dos vestigios provenientes
destes sitios arqueoldgicos, sabe-se que estes grupos ocuparam a zona Cos-
teira por volta de 7.000 a 1.000 anos AP'™. Esses pescadores-cacadores-cole-

6 Z0CCHE, ). Apresentacdo. In: Z0CCHE, J,; CAMPOS, 1.8, ALMEIDA, N.J.0. de; RICKEN, C. (Org.). Arqueofauna e Paisagem. Erechim: Editora Habilis, 2014. p. 7.

7 Ibidem.

8 BANDEIRA, A.M.; CHAHUD, A.; FERREIRA, 1.C.; PACHECO, M.L. Mobilidade, subsisténcia e apropriacdo do ambiente: contribuices da zooarqueologia
sobre 0 sambaqui do Bacanga, Séo Lus, Maranhdo. Revista Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Humanas, v. 2, p. 467-477, 2016.

9 LIMA,T. A. Em busca dos frutos do mar: Os pescadores-coletores do litoral centro-sul do Brasil. Revista USP, v. 44, p. 270-327, 1999-2000.

10 GERNET, M. Génese e ocupacdo do sambaqui do Guaraguagu, Pontal do Parand. 2012. Dissertado (Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia do
Solo) — Universidade Federal do Parand. Curitiba, 2012.

11 BANDEIRA, D. R. The Use of Wildlife by Sambaquianos in Prehistoric Babitonga Bay, North Coast. Revista Chilena de Antropologia, v. 31, p. 117-
124,2015.

12 FIGUTI, L. A Recipe for a Sambaqui: Considerations on Brazilian Shell Mound Composition and Building. In: ANTCZAK, A.; CIPRIANI, R. Early
Human Impact on Megamollusks. Oxford: BARS Archaeopress, 2008. p. 67-68.
13 PROUS, A. O Brasil antes dos brasileiros: A pré-histéria do nosso pafs. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 2007.

44



TECNOLOGIAS PARA A SUSTENTABILIDADE | DEBATES INTERDISCIPLINARES IX

tores, quando se estabeleciam em um gradiente ecolégico de elevada produ-
tividade, como é o caso dos manguezais, percorreram uma area de captacao
de recurso que pode ser demarcada por meio do registro zooarqueoldgico™.
Estes registros podem nos fornecer informagdes a respeito dos ambientes
existentes no passado', possibilitando inferir, desta forma, em estudos pa-
leoambientais e paleoecoldgicos que buscam entender os impactos causa-
dos pelas mudangas climaticas e antropicas sobre o ambiente ao longo do
tempo, tornando-se assim uma condicao necessaria para a construcao de
modelos ecoldgicos que possam responder as problematicas das extingdes
atuais e futuras, além de compreender questdes fundamentais, tais como a
determinagdo da expansao natural das espécies ao longo do tempo e/ou a
confirmacéo do status de bioinvaséo e seu impacto em ecossistemas nativos,
constituindo instrumentos valiosos para uma melhor compreensao das con-
dicées ambientais e da influéncia do homem sobre 0 ambiente!®!7181,
Entretanto, ao caracterizar o paleoambiente com base na identificacdo
da fauna proveniente dos sambaquis, é necessario considerar os diferen-
tes processos naturais e antrépicos, deposicionais e pds-deposicionais, que
afetam a estrutura de um sitio arqueoldgico e alteram a sua composicao
original, pois tais alteracbes podem resultar em conclusées errbneas sobre
a composicao das espécies e respectiva datacdo do material. Apds a de-
socupacao de um sambaqui pelos homens que o construiram, o sitio esta
sensivel a varios fatores destrutivos que interferem na matriz arqueolégica.
Para Hammond?, h& quatro agentes tafondmicos que podem causar alte-
racOes na matriz dos sambaquis:
a) Agente bioldgico: ha varios modos de interacao da biota (fauna e
flora) local no sitio arqueoldgico que pode modificar a composicdo
da matriz, tais como (i) a movimentacao e a dispersdo dos restos

14 BANDEIRA etal,, op. cit., p. 468.

15 DAVIS, J. M. S. La reconstruccidn del paleoambiente. In: DAVIS, J. M. S. La Arqueologia de los Animales. Barcelona: Ediciones Bellaterra,
1989.p. 61.

16 SOUZA, R. C. C. L; TRINDADE, D. C,; DECCO, J.; LIMA, T. A.; SILVA, E. P. Archaeozoology of marine mollusks from Sambaqui da Tarioba, Rio das
Ostras, Rio de Janeiro. Revista Brasil. de Zoologia, vol. 27, n. 3, p. 363-371, 2010.

17 EWONUS, P A. Social Zooarchaeology of a Northwest Coast House. Journal of Island & Coastal Archaeology, v. 6, p. 72-97, 2011.

18 ZUBIMENDI, M.A.; Hammond, H.; BOGAN, S. Estudio de los restos arqueofaunisticos recuperados en el sitio Laguna del Telégrafo (Costa Norte de
Santa Cruz). Arqueologfa, n. 22, Dossier, p. 191-209, 2016.

19 HAMMOND, H. Propuesta metodoldgica para el estudio de conjuntos malacoldgicos de sitios concheros: su aplicacién en la costa norte de Santa
(ruz (Patagonia argentina). Revista de Jovenes, v. 9, n. 2, p. 77-102, 2013.
20 Ibidem.
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zooarqueolodgicos do sitio pela fauna, a fim de obter algum alimento
ou preparar tocas, (i) a mortalidade natural da fauna sobre a matriz
arqueoldgica, podendo ser confundida como parte da composicao
original do sitio, e (iii) a propria vegetacdo que cresce sobre o sitio
alterando a sua estrutura, e realocando os remanescentes bioldgicos,
assim como afetando a matriz quimicamente;

b) Agente antrépico: refere-se as acoes deliberadas ou acidentais ocasio-
nadas por humanos nos sitios, como (i) o pisoteio causado pela reocu-
pacao dos sitios por culturas posteriores ou comunidades contempora-
neas que ainda, nos dias atuais, iregularmente, instalam suas habitagdes
proximas ou sobre os stios, (i) 0 adensamento urbano, e (iii) a extracao
parcial ou total do sftio para fins comerciais, como a producéo de cal da
extracao das conchas em sambaquis, usado na construgao de estradas,
nas edificacdes, e na agricultura no inicio do século XIX, até que dispo-
sitivos legais proibiram esta pratica em meados do século XX no Brasil;

¢) Agente fisico-geoldgico: estd associado aos fendmenos da nature-
7a, tais como, a chuva e o vento, os quais podem alterar a estrutura da
matriz que, junto as variacdes de temperatura, causam a movimenta-
¢do do material arqueoldgico, principalmente, sobre os vestigios da
camada superficial dos sambaquis;

d) Agentes quimicos: matéria organica, nivel de pH, fosfato, carbono,
e salinidade sdo os agentes mais significativos no processo de pre-
servacao ou destruicao dos sitios, pois a variagdo desses niveis e suas
combinagbes podem causar tanto a corrosao quanto a preservacao
do material zooarqueoldgico que compde a matriz arqueoldgica.

Diante disto, a andlise zooarqueoldgica deve ser realizada com o maior

cuidado possivel, pois erros de identificacdo e de informacao sobre o organis-
mo em estudo podem causar sérias consequéncias para as interpretacoes das
condicbes paleoambientais e dos processos ecoldgicos ao longo do tempo?'.
Pesquisas desenvolvidas em sambaquis de varias regies no Brasil trouxeram in-
formagdes importantes sobre as condicdes do Holoceno, levantando reflexées
sobre as alteragdes na composicdo e biogeografia das espécies nos Ultimos
7.000 anos. A exemplo, estudos zooarqueoldgicos realizados por Scheel-Ybert

21 GASPAR, M. D.; KLOKLER, D.; BIANCHINI, G. F. Arqueologia estratégica: abordagens para o estudo da totalidade e construgdo de sitios monticuy
lares. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Humanas, v. 8, n. 3, p. 517-533. 2013.
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etal caracterizam que as oscilacdes climaticas que ocorreram no Brasil podem
ter alterado consideravelmente a distribuicdo de moluscos menos tolerantes ao
longo do Holoceno, em face da criacdo e destruicdo de habitats provocada por
esses eventos. Guimardes?, ao analisar otélitos de peixes 6sseos provenientes
de sambaquis do Complexo Lagunar de Saquarema/RJ, concluiu que houve
uma variacdo significativa na estratégia, e na obtenc¢do dos recursos pesquei-
ros, possivelmente ligada as mudancas climaticas ao longo dos 6.000 anos. Se-
gundo a autora, a variacao na composicao de moluscos da matriz arqueoldgica
apresentou uma correlagcdo com a variacao quali-quantitativa das espécies de
peixes, reforcando a hipdtese de uma mudanca no paleoambiente.

Em contrapartida, estudos desenvolvidos por Lopes et al.** em samba-
quis localizados do Rio de Janeiro, levou-os a concluir que a variacao dos
recursos pesqueiros pelos povos pretéritos foi uma consequéncia de amea-
ca de extincao local de determinadas espécies devido a sobre-exploracdo
pesqueira pelos homens do sambaqui. Lima® propde que houve uma crise
na coleta de moluscos, e de peixes, ligada ao seu esgotamento, provocada
pela intensa coleta de espécimes cobicadas, e as impréprias para consumo,
possuindo um perfil altamente predatério, diminuindo a capacidade de re-
siliéncia das espécies. Os estudos zooarqueoldgicos recentes desenvolvidos
com base na analise de otdlitos em shell middens, caracteristicas paisagisti-
cas singulares e proeminentes, principalmente feitas de conchas, e de ou-
tros restos da atividade humana®, com datacdes similares aos sambaquis
brasileiros, no Estreito de Gibraltar” e no golfo do Alaska®, concluiram que
ha uma mudanca real na estratégia de pesca ao longo do tempo, mas essa
mudanca ndo pode ser explicada por variacdes climaticas locais, ou pela
abundancia da produtividade pesqueira registradas nos sitios.

22 SCHEEL-YBERT, R,; AFONSO, M. C.; BARBOSA-GUIMARAES, B.; GASPAR, D. M.; YBERT, J. P. On the role of shell mounds as paleo-sea- level
indicators. Quaternary and Environmental AgroSciences, v. 1, n. 1, p. 3-9, 2009.

GUIMARAES, M. G. Fishing strategies among prehistoric populations at Saquarema Lagoonal Complex, Rio de Janeiro, Brazil. Anais da Academia

Brasileira de Ciéncias, v. 85, n. 1, p. 415-429, 2013.

24 LOPES, M. et al. The Path towards Endangered Species: Prehistoric Fisheries in Southeastern Brazil. PLoS ONE, v. 11, n.6, 2016.

25 LIMA, op. cit.

26 ALVAREZ, Myrian; GODINO, Ivan Briz; BALDO, Andrea; MADELLA, M. Shell middens as archives of past environments, human dispersal and
specialized resource management. Editorial / Quaternary International, v. 239, p. 1-7, 2011.

27 RAMOS, J,; BERNAL, D.; DOMINGUEZ-BELLA, S.; CALADO, D.; RUIZ, B, GIL, M.; CLEMENTE, I.; DURAN, J.; VIJANDE, E.; CHAMORRO, S. The Benzu
rockshelter: a Middle Palaeolithic site on the North African coast. Quaternary Science Reviews, v. 27, n. 23 e 24, p. 2210-2218, 2008.

28 WEST, C. F. Kodiak Island’s Prehistoric Fisheries: Human Dietary Response to Climate Change and Resource Availability. Journal of Island & Coastal

Archaeology, v. 4, p. 223-239, 2009.
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Outros pesquisadores também desenvolveram estudos voltados a pre-
senca/auséncia de determinadas espécies, levando a questionar possiveis
bioinvasdes na natureza, principalmente em ambientes costeiros. Levanta-
mentos zooarqueoldgicos desenvolvidos por Souza et al %%, em sambaquis
do Rio de Janeiro, registraram que a espécie de um molusco bivalve, Perna
perna (Linnaeus, 1758), atualmente abundante em todo o litoral brasilei-
ro, é um bioinvasor visto que nao ocorreu nos sitios pesquisados. Gernet
e Birckolz’" ndo encontraram registros destas espécies em sambaquis do
litoral de Parand, chegando as mesmas conclusdes. Entretanto, um estudo
realizado por Pierri, Fossari e Magalhdes®? contesta essa hipdtese afirmando
que todas as contestacdes levantadas nao remetem a uma conclusao, pois
precisam de estudos especificos, com metodologias claras, aliando arqueo-
logia, ecologia e biologia molecular. Propdem ainda, diante da andlise mo-
lecular, que o mexilhdo da espécie P perna é nativo e, inclusive, é registrado
em sambaquis do Rio de Janeiro®?, Santa Catarina®?¢3"%% Rio Grande do
Sul*, entre outros estados.

Contudo, os remanescentes zooarqueoldgicos podem ser considera-
dos como marcadores das caracteristicas paleoambientais de determina-
do perfodo, visto que esta rica fonte de dados, preservada ao longo do
tempo, é o resultado de um processo deposicional e intencional prove-
niente de um ambiente pretérito.

2 FAUNA E PAISAGEM DA BAIA BABITONGA:

29 SOUZA, R.C.C.L. de; FERNANDES, F.C.; SILVA, E.P. A study on the occurrence of the brown mussel Perna perna on the sambaquis of the Brazilian
coast. Rev. Mus. Arqueol. Etnol., v.13, p.3-24, 2003.

30 SOUZAetal., op. cit.

31 GERNET, M.V, BIRCKOLZ, C. J. Fauna malacoldgica em dois sambaquis do litoral do Estado do Parand, Brasil. Biotemas, v. 24, n. 3, p. 39-49, 2011.

32 PIERRI, B.S.; FOSSARI, T.D.; MAGALHAES, A.RM. O mexilhao Perna perna no Brasil: nativo ou exdtico? Arg. Bras. Med. Vet. Zootec,, v.68, n.2,
p.404-414, 2016.

33 KNEIP, L.M. Pescadores e coletores pré-histéricos do litoral de Cabo Frio, RJ. Sdo Paulo: Colecao Museu Paulista, 1977. p.169.

34 KNEIP, L.M. Cultura material e subsisténcia das populacdes pré-histricas de Saquarema, R). Rio de Janeiro: Museu Nacional/UFRJ, 1994. p. 119.

35 ROHR, Pe. J. A. O sftio arqueolégico do Pantano do Sul. Floriandpolis: I0ESC, 1977. p. 114.

36 PIAZZA, W.F. Estudos de sambaquis: nota prévia. Floriandpolis: Imprensa Universitaria UFSC, 1966. p. 72. (Série Arqueologia, n. 2).

37 BANDEIRA, D. R. Mudanca na estratégia de subsisténcia: o sitio arqueoldgico Enseada | - um estudo de caso. 1992. Dissertacao (Mestrado em
Antropologia Social) — Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 1992.

38 BANDEIRA, D. R. Ceramistas pré-coloniais da Bafa da Babitonga, SC - Arqueologia e Etnicidade. 2004. Tese (Doutorado em Histdria) — Universi
dade Estadual de Campinas. Campinas/SP, 2004.

39 BRYAN, A. L. The Sambaqui at Forte Marechal Luz, State of Santa Catarina, Brazil. In: BRYAN, A. L. Brazilian Studies. Corvallis, Or: Center for the
Study of the First Americans, Oregon State University, 1993. p. 13-109.

40 LEONARDOS, O.H. Concheiros naturais e sambaquis. Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura, 1939. p. 109.
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DO HOLOCENO TARDIO AOS DIAS ATUAIS

A Bafa Babitonga ¢ uma regido estuarina localizada no litoral nordeste
de Santa Catarina. A bafa é considerada a Ultima grande formacéo estuarina
do Brasil, compde a maior porcado de manguezal no extremo sul do pais, e
caracteriza-se pela grande produtividade pesqueira, constituindo um berco
natural para inimeras espécies costeiras e marinhas*'“2. Entretanto, além do
patriménio natural, a regido se destaca também pelo patriménio cultural de-
vido a grande quantidade de sftios arqueolégicos pré-coloniais do Holoceno
tardio. A presenca de cerca de 170 sitios arqueoldgicos provenientes de uma
diversidade cultural que ocupou a bafa torna este estudrio uma das regides de
destaque para estudos arqueoldgicos no Brasil. A Babitonga possui um dos
maiores conjuntos de sambaquis, totalizando 150 sitios registrados. Confor-
me Schmitz*, Oliveira®, Neves®, e Okumura®, os homens responsaveis pela
construcdo dos sambaquis foram um dos primeiros grupos humanos a vive-
rem na Bafa Babitonga (+ 7.000 anos a 1.000 anos AP). Embora atualmente
nao se tenha dados que comprovem o motivo pelo qual os sambaquis foram
construidos, Martin et al*” aceitam a premissa de que estejam relacionados
as plataformas de drenagem. Entretanto, visto que ha sambaquis em altitu-
des elevadas, alguns autores questionam o uso simbdlico ligado a identidade
destes grupos e a demonstracdo de status ou poder®4920°1,

Os registros deixados por estes povos pretéritos nos sambaquis comprovam
uma cultura rica em conhecimentos tecnoldgicos para o trabalho com rocha,
concha e 0sso, bem como um vasto conhecimento dos ambientes costeiros e

41 (REMER, M. J. 0 estudrio da Bafa da Babitonga. In: CREMER, M. J.; MORALES, P R. D.; OLIVEIRA, T. M. N. (Org.). Diagnéstico ambiental da Bafa
da Babitonga. Joinville: Univille, 2006. p. 15-19.

42 KILCA, R.V.; ALBERTI, L. F; SOUZA, A. M.; WOLF, S. Estrutura de uma floresta de mangue na Bafa da Babitonga, o Francisco do Sul, SC. Ciéncia
e Natura, Santa Catarina, v. 33, n. 2, p. 2011,72-57.

43 SCHMITZ, P1. Contribuigdes a pré-histdria do Brasil. Pesquisas Antropologia, n. 32, 1981.

44 OLIVEIRA, M. S. C. Os sambaquis da planicie costeira de Joinville, litoral norte de Santa Catarina: Geologia, Paleogeografia e Conservacao in situ.
2000. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2000.

45 NEVES, W. A. Paleogenética dos Grupos Pré-histdricos do Litoral Sul do Brasil (Parané e Santa Catarina). Instituto Anchietano de Pesquisas, n 43, p 1-178, 1988.

46 OKUMURA, M. M. M. Diversidade morfolégica craniana, microevolugdo e ocupacdo pré-histrica da costa brasileira. 2007. Tese (Doutorado em
(iéncias) — Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2007.

47 MARTIN, L.; DOMINGUEZ, J.M.L.; BITTENCOURT, A.C.S.P. Fluctuating Holocene sea levels in Eastern and Southeastern Brazil: Evidence from
multiple fossil and geometric indicators. Journal of Coastal Research, v. 19, n. 1, p. 101-124. 2003.

48 GASPARetal., op. cit.
49 KLOKLER, D. Animal para toda obras: Fauna ritual em sambaquis. Habitus, Goinia, v. 14, n.1, p. 21-34, jan./jun., 2016.
50 SCHEEL-YBERT et al., op. cit.

51 ANGULO, R. J.; LESSA, G. C; DE SOUZA, M. C. A critical review of mid-to late-Holocene sea-level fluctuations on the eastern Brazilian coastline.
Quaternary Science Reviews, v. 25, n. 5, p. 486-506, 2006.
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marinhos, permitindo, em muitos casos, um estabelecimento sedentério apro-
veitando-se dos recursos pesqueiros, especialmente dos peixes, como sua prin-
cipal dieta, e da coleta de moluscos como uma fonte de alimentos secundaria,
no qual a principal funcéo foi, provavelmente, servir como material construtivo
para a edificacdo dos montes ou cemitérios®>354556575859,

Em relacao as caracteristicas paleoambientais na Baia Babitonga, estu-
dos geoldgicos caracterizaram fortes variacbes ambientais durante o Holo-
ceno devido a alteracdo do nivel relativo do mar (NRM)®°©1€2 Vale ressaltar
que as mudancas do NRM ndo resultaram apenas de variacdes do volume
da dgua dos oceanos, mas também de outros fatores regionais e locais, tais
como as variagdes da pluviosidade associadas a flutuacoes climaticas ou
eventos geomorfoldgicos na crosta terrestre, além de consequentes mu-
dancas no grau de cobertura das formagdes florestais ocasionada pelas
variacOes climaticas ao longo de milhares de anos, alteracao da rota migra-
toria e a reproducéo de espécies sensiveis, especialmente peixes®*%*,

Nos estados do Parana e de Santa Catarina, estudos desenvolvidos por
Angulo et al.** e Martin et al.* indicam que o litoral desta regido sofreu com
episédios marinhos acima do atual (Tabela 1).

5

B

DE MASI, M. A.N. Aplicacdes de isétopos estdveis de 18/160, 13/12Ce 15/14N em estudos de sazonalidade, mobilidade e dieta de populagdes
pré-histéricas no sul do Brasil. Revista de Arqueologia, Rio de Janeiro, v. 22, n. 2, p. 55-76, ago./dez. 2009.
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Tabela 1 — Variacdo do Nivel Relativo do Mar (NRM) nos ultimos 6.000 anos AP
na Bafa Babitonga

Nivel Relativo do Mar (m) Anos A.P.
35+1,0 5300+ 70
36+1,0 4750+ 70
29+10 3500 + 60
2,1+10 3300 + 60
11+£10 2470+ 70
13£10 1890 + 60
12+15 1280 + 60
04+10 790 + 80
03+1,0 500 + 60
02+10 490 + 60

Fonte: Angulo et al.%

De acordo com Bigarella et al.®%, Villagran®, e Vieira™®, 0s avancos e recuos
dos gelos polares exerceram mudancas climaticas, principalmente nas re-
gides de baixa latitude, provocando na fauna e na flora processos adaptativos
e migratérios, podendo ser motivo de estimulo para o deslocamento huma-
no nesta regido. Oliveira e Horn Filho”" propdem uma rota migratéria dos
povos pretéritos que ligaria as Bafas Babitonga e Guaratuba (Eixo Sdo Jodo
— Palmital), devido a presenca de bancos arenosos e baixios silticos-arenosos
que poderiam ter servido como orientacdo para instalagdo destas ocupacoes,
e as datacoes dos sambaquis localizados nesta rota que, até o fim do século
XX, eram considerados os mais antigos sambaquis datados na Baia Babitonga
(£ 6.000 anos AP). Entretanto, nos Ultimos anos, datagdes realizadas em sitios
arqueoldgicos no municipio de Joinville (Aterro Sanitario) e na costa leste da

67 ANGULO et al., 2002, op. cit.
68 BIGARELLA, Jodo José et al. Sambaquis. Curitiba: Posigraf, 2011.

69 VILLAGRAN, S. X. 0 que sabemos dos grupos construtores de sambaquis? Breve revisdo da arqueologia da costa sudeste do Brasil, dos primeiros
sambaquis até a chegada da cerdmica Jé. Rev. Museu Arg. Etn., Sdo Paulo, n. 23, p. 2013 ,154-139.

70 VIEIRA, op. cit.
71 OLIVEIRA; HORN-FILHO, op. cit.
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Ilha de Sdo Francisco do Sul (Prainha, Praia Grande, e Ervino) apresentaram
uma ocupacao por volta de 8.760 e 6.900 anos AP727374,

As variacoes paleoambientais durante o Holoceno levaram diversos au-
tores a se questionar sobre as consequéncias desse impacto nos meios de
subsisténcia dos povos pretéritos em razao de uma possivel variacdo da
produtividade pesqueira’”®. Considerando o estudo geoarqueoldgico mais
recente realizado na Baia Babitonga’®, as variacdes do nivel relativo do mar
a0 longo dos ultimos 7.000 anos, na costa leste da Ilha de Sdo Francisco do
Sul, ndo devem ter alterado significativamente a disponibilidade de recur-
sos, fundamentando a escolha dos locais de instalacdo como uma adapta-
¢do humana ao meio.

Atualmente, os habitos e as praticas de pesca, caca, e coleta sofreram
grandes adaptacoes ligadas aos avangos tecnoldgicos, mas ndo alteraram o
interesse fundamental, base deste processo, a exploracéo dos recursos na-
turais. No entanto, essas praticas predatérias desenfreadas, ndo apenas na
Baia Babitonga, mas em varias regides no mundo, causaram, e em algumas
ocasides ainda causam, uma reducdo abrupta na composicao das popula-
¢Oes de diversas espécies. Ndo obstante, devido ao seu alto interesse econé-
mico, a Baia Babitonga vem sofrendo pressdes antropicas, desde o desma-
tamento em drea de preservacdo permanente até a proposta de instalagcdo
de empreendimentos portuarios. Essa pressao acarreta uma quantidade
consideravel de espécies reconhecidas nacionalmente, pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), e internacionalmente, pela Unido Internacional de
Conservacao da Natureza (IUCN), como ameacadas de extincao.

Diante disto, o presente estudo visa levantar com base em fontes docu-
mentais e historiogréficas a ocorréncia da arqueofauna no Holoceno com
presenca nos sambaquis da Bafa Babitonga, a fim de caracterizar e de correla-
cionar com a composi¢do da fauna atual na regido, no intuito de levantar re-
flexdes referentes a influéncia das sociedades pretéritas e atuais sobre a fauna.

72 DEMASI, M. A. N. Salvamento Arqueolégico Aterro Sanitdrio Joinville. Documentdrio (DVD). Aurora Produgdes, 2011.

73 SA, op.cit.

74 FERREIRA, J; MELO JR, J. C; BANDEIRA, D. R.; OLIVEIRA, G. B. A importéncia da Padronizacao da coleta de macrovestigios bioarqueoldgicos na
interpretacdo paleoambiental e o modo de vida das populagdes pré-coloniais: O caso do abrigo Casa de Pedra. Anais do lll Encontro internacional
interdisciplinar em patrimanio cultural, Joinville: Editora Univille, 2017. p. 151-160.

75 SCHEEL-YBERT et al., op. cit.

76 SA, op.cit.
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3 DOS ESTUDOS ZOO{\RQUEOLOGICOS NOS
SAMBAQUIS DA BAIA BABITONGA

Desde meados do século XX, a Bafa Babitonga sofreu intimeras intervencées
arqueoldgicas. Contudo, mesmo com a gama de pesquisadores que estudaram
0s sambaquis deste litoral, de acordo com Bandeira”’, as publicacdes que fazem
referéncia a alguns sitios arqueoldgicos no litoral norte do estado ndo somam
mais de 70 titulos. Passados 16 anos, as publicacdes podem ter duplicado. No en-
tanto, aproximadamente, 50% dos sambaquis da Bafa Babitonga ja se encontram
total ou parcialmente destruidos, dificultando as pesquisas, visto que até meados
do século XX os sambaquis foram intensivamente utilizados como matéria-prima
na producdo de cal antes que os instrumentos legais proibissem esta pratica’™”.

As publicacées técnicas bem desenvolvidas que caracterizam a com-
posicdo dos remanescentes faunisticos no ambito quali-quantitativo,

com identificacdo ao menor nivel taxondmico, resumem-se a 12 estu-
d 0580,81 ,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91

Mediante o levantamento bibliogréfico, priorizando a caracterizacéo
quali-quantitativa por meio da identificacdo taxondmica, totalizamos 110
sitios com registro de arqueofauna no Holoceno (Tabela 2).

77 BANDEIRA, D. R. Arqueologia Pré-Colonial do Litoral Norte de Santa Catarina: Balango Preliminar da Producao Cientifica. Anais do IX Congresso
da Sociedade de Arqueologia Brasileira, p. CDRoom. 2000.

78 FOSSILE,T,; BANDEIRA, D.R. Estudos de diagndsticos arqueoldgicos realizados na Baia da Babitonga — Contribuigdo para 0 mapeamento dos sftios arqueoldgicos
do Projeto Atlas. Rev. Tecnologia e Ambiente, Dossié X Jomadas de Arqueologia Iberoamericana e | Jornada de Arqueologia, v. 19n. 1, 125-134, 2013,

79 MACIEL, J.L.; BANDEIRA, D.R. Contribuicdo da pesquisa documental a histdria dos sambaquis da costa leste de Sao Francisco do Sul/SC. Rev.
Brasileira de Histéria & Ciéncias Sociais, v. 7, n. 14, 2015.

80 BANDEIRA, D-R.; DOS SANTOS, G.S.M.; KRASSOTA, A.K. Sambaquis Fluviais em SC — Reflexdes a partir da pesquisa da fauna do sitio Itacoara.
Revista Tempos Académicos, Dossié Arqueologia Pré-Histérica, Cricitima, n. 11, 2013.

81 BANDEIRA, 1992, op. cit.

82 Idem, 2004, op. cit.

83 Idem, 2015, op. cit.

84 BANDEIRA etal., 2015, op. cit.

85 BENZ, D. M. Levantamento preliminar de algumas espécies de vertebrados pretéritos do sitio arqueoldgico l1ha dos Espinheiros Il Joinville — SC.
2000. Monografia (Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade da Regido de Joinville. Joinville, 2000.

86 BIBOW, D. Andlise do Acervo Malacoldgico Pretérito do Museu Arqueoldgico de Sambaqui de Joinville-SC. 1997. Monografia (Graduacdo em
(iéncias Bioldgicas) — Universidade da Regido de Joinville. Joinville, 1997.

87 BRYAN, op. dit.

88 FERREIRA, J.; BANDEIRA, D.R. Estudos preliminares da malacofauna nos sitios arqueoldgicos (sambaquis) da costa leste da ilha de Sao Francisco
do Sul-SC. Relatdrio Final — CNPq. 2017

89 FIGUTI, L; KLOKLER, M. D. Restiltados preliminares do Sambaqui Espinheiro |1 - Joinville, SC. Rev. do Museu de Arqueclogia e Etnologia, n. 6, p. 169-187, 19%6.

90 FOSSILE, T. Peixes na alimentacdo de povos pré-coloniais — estudo ictioarqueoldgico do Sambaqui Cubatdo I. 2013. Monografia (Graduacdo em

(Ciéncias Bioldgicas, linha de formacdo Biologia Marinha) — Universidade da Regido de Joinville. Joinville, 2013.

ZERGER, LJ. Estudo Comparativo Entre Perfis dos Sambaquis Cubatdo | e Espinheiros I em Joinville — Contribuicdes para a Interpretacdo da Utilizacdo

da Fauna. 2009. Monografia (Especializacao em Educagdo Ambiental) — Instituto de Pds-graduacdo e Extensdo (IPGEX). Joinville, 2009.
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Tabela 2 — L evantamento dos sitios arqueoldgicos (sambaquis) da Bafa Babitonga que apre-
sentaram identificacdo parcial ou total dos vestigios faunfsticos

=2
°

Sitio Arqueoldgico

Ne

Sitio Arqueolégico

Ne

Sitio Arqueolégico

1 Areias Grandes 38 Lagoa do Acarai VI 75 llha dos Espinheiros IV
2 Areias Pequenas | 39 Linguado | 76 Morro do Amaral |
3 Barrado Sul 40 Linguado I 77 Morro do Amaral Il
4 Bupeval 41 Moretinha 78 Lagoa do Saguacu
5 Bupevalll 42 Morro do Ouro 79 Cubatdo ll
6 Bupevalll 43 Perequé Praia Grande 80 Cubatao Il
7 Bupeva lV 44 Pernambuco 81 Cubatdo IV
8 BupevaV 45 DaRibeira 82 Fazendinha*
9 BupevaVl 46 Portodo Reil 83 Gravatd*®
10 Bupeva VIl 47 PortodoReill 84 Guanabara |
11 Cacurugu | 48 n°42 85 Ilhado Gado|
12 Casade Pedra 49 Porto Grande 86 Ilha do Gado lll
13 Conquistal 50 Praia Ervino | 87 llhado Gado IV
14 Costeira 51 Praia Grande | 88 Ilha do Mel
15 Cubatéo| 52 Praia Grande ll 89 Ilhado Melll
16 Cubataozinho 53 Praia Grande lll 90 Ilha do Mel Il
17 Tiburtius 54 Praia Grande IV 91 Ipiranga
18 Gamboall 55 Praia Grande VI 92 Harmonia Lyra
19 Gamboa ll 56 Praia Grande VIl 93 Ponta das Palmas
20 Gamboa lll 57 Praia Grande IX 94 Ribeirdo do Cubatao
21 Gamboa IV 58 Rio Parati | 95 Rio Comprido
22 Edgard Tiburtius 59 Rio Parati Il 96 Rio das Ostras
23 n°10 60 Rio Parati Il 97 Rio do Riacho
24 Enseadal 61 Rio Parati IV 98 Rio Fagundes
25 Espinheiros | 62 Rio ParatiV 99 Rio Ferreira
26 Espinheiros Il 63 Rio Parati VI 100 Rio Pirabeiraba
27 Forte Marechal Luz 64 Rio Parati VIl 101 Rio Sambaqui
28 Ilha dos Barcos | 65 Rio Parati VIII 102 Rua Guaira
29 |lha dos Barcos I 66 Rio Perequé 103 Vila da Gloria lll
30 Ilha dos Espinheiros Il 67 Rio Pinheiros | 104 Cacurucu ll
31 Itacoara 68 Rio Pinheiros I 105 Cacurucu lll
32 lagoa do Acaraf | 69 RioVelho | 106 Vila da Gloria Il
33 Lagoa do Acarai ll 70 RioVelholl 107 Morro do Amaral Il
34 Lagoa do Acarai VIl 71 Praia Grande X| 108 Morro do Amaral IV
35 Lagoa do Acaraf VIl 72 llhado Gado ll 109 Guanabara ll
36 lagoa do Acaraf IX 73 llha dos Espinheiros| 110 Rio Bacurufumall

37

Lagoa do Acarai V

74

Ilha dos Espinheiros Il

Fonte:

: elaborado pelos autores, 2017.
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4 MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE: SOBRE-EXPLORACAO
VERSUS VARIAGAO CLIMATICA

Com os estudos zooarqueoldgicos realizados nos 110 sambaquis na
Bafa Babitonga, registramos 244 espécies, identificadas ao menor nivel ta-
xonomico, distribuidas em Annelida (1), Mollusca (Bivalvia, 67; Gastropoda,
59), Arthropoda (Malacostraca, 2; Hexanauplia, 2) e Chordata (Elasmobran-
chii, 14; Actinopterygii, 57; Reptilia, 4; Ave, 3; e Mammalia, 35). Destaca-se
que alguns registros ndo chegaram a identificacdo do menor grupo taxo-
némico, limitando-se ao género e, muitas vezes, familias, podendo levar a
alteracdo do nlmero real de espécies, uma vez que mais de uma espécie
pode compor um mesmo género, ou uma mesma familia. Os espécimes
identificados nas categorias taxondmicas superiores foram contabilizados
COMO uma espécie.

Das espécies identificadas, o Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769), e o
Subulina octona (Bruguiére, 1789) sdo consideradas exdticas. Diante disto,
é possivel sugerir que a presenca de espécies exdticas registradas em al-
guns sambaquis possa ser resultado de um erro de identificacdo, ou uma
contaminacao pés-deposicional ocasionada por agentes antropicos e/ou
biolégicos (ver item 1).

Ao contrastar a presenca de algumas espécies com seus status de con-
servacao, conforme a Portaria MMA n© 444/2014 e a lista vermelha da Unido
Internacional de Conservacdo a Natureza — IUCN (2017), constatou-se que
14 espécies identificadas nos sambaquis estao atualmente em categorias
de ameaca (Vulneravel, Em perigo, e Criticamente em perigo), e uma espé-
cie regionalmente extinta (Tabela 3).

Tabela 3 — Espécies ameacgadas ou em Risco de Extincdo encontradas em
sambaquis da Bafa Babitonga\SC

Nome cientifico Nome comum IUCN MMA Sambagqui (n°)
MAMMALIA
Carnivora
Felidae
Panthera onca (Linnaeus, 1758) Onga-pintada NT VU 68
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma LC W 27,68
Cetartiodactyla
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Nome cientifico

Nome comum

IUCN  MMA Sambagqui (n°)

Cervidae

Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758)

Veado-Campeiro

NT

Wy

24

Tayassuidae

Tayassu pecari (Link, 1795)

(ateto

VU

Wy

24:27:30; 31

Perissodactyla

Tapiridae

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758)

Anta / Tapir

VU

13; 24; 27: 30, 31; 68

Primates

Atelidae

Alouatta guariba (Humboldt, 1812)

Bugio-ruivo, guariba

VU

Cetacea

Delphinidae

Sotalia guianensis (Van Beneden, 1864)

Boto-cinza

0D

VU

2]

ACTINOPTERYGII

Siluriformes

Ariidae

Genidens barbus (Lacepede, 1803)

Bagre-branco

EN

15;30

Perciformes

Pomatomidae

Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)

Anchova

Wy

5,15, 27

Epinephelidae

Hyporthodus niveatus (Valenciennes, 1828)

Cherne

VU

VU

24

CHONDRICHTHYES

Lamniformes

Lamnidae

Isurus oxyrinchus (Rafinesque, 1810)

(acdo-mako

VU

5

(archarodon carcharias (Linnaeus, 1758)

Tubardo Branco

VU

VU

5,24, 27

Odontaspididae

Carcharias taurus (Rafinesque, 1810)

(acdo mangona

VU

R

5,15;24; 27,30

Alopiidae

Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788)

Tubardo-raposa

VU

VU

30

Carcharhiniformes

Carcharhinidae

Carcharhinus isodon (Miiller & Henle, 1839)

(acdo dente-liso

RE

5,31

Fonte: elaborado pelos autores, 2017.
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Ozotoceros bezoarticus entrou para a categoria Quase ameacada (NT)
no ano de 2002 pela IUCN®, enquanto que o status de Vulneravel (VU)
pelo MMA comecou em 2014. Ndo se tem registro atual desta espécie na
Baia Babitonga, portanto, levantam-se duas premissas (i) ha um erro de
identificacdo do material faunistico coletado, podendo ser na verdade um
Mazama bororo (Duarte, 1996), que foi visto recentemente na regido pelo
Instituto Ra-Bugio, ou (i) a sua abrangéncia de ocorréncia era maior que
os dias atuais, visto que, de acordo com o ICMBio®, nos ultimos 15 anos as
populacdes de O. bezoarticus tendem a reduzir por causa da diminuicdo da
extensdo de ocorréncia, e da qualidade do habitat, bem como da caca, das
enfermidades, e da intoxicacéo.

Panthera onca, que ocorre em todos 0s biomas brasileiros, exceto nos
Pampas®, é considerada como espécie ameacada desde a publicacdo da
Instrucdo Normativa do MMA de 2003 no Diério Oficial da Unido. Entre-
tanto, conforme dados disponiveis pela IUCN®, também n&o héa registro
de ocorréncia desta espécie na Bafa Babitonga, sendo a regido de ocor-
réncia mais proxima o territério paranaense, na regido estuarina da Baia
de Guaratuba. Conforme Morato et al.®, as principais ameacas a espécie
sdo a perda e a fragmentacdo de habitat associadas principalmente a ex-
pansao agricola, mineracao, implantacao de hidrelétricas, ampliacdo da
malha vidria e elimina¢do de individuos por caca ou retaliagcdo por preda-
¢do de animais domésticos.

lapirus terrestris, layassu pecari, Alopias vulpinus, Carcharias taurus,
Carcharodon carcharias, Hyporthodus niveatus, Isurus oxyrinchus, e Poma-
tomus saltatrix estao categorizadas como Vulneravel (VU) pela IUCN. Com
base na lista do MMA, C. taurus esta caracterizado como Criticamente em
Perigo (CR), e sendo uma espécie intrinseca, suas popula¢des foram dras-
ticamente reduzidas pela pesca comercial e artesanal®”’, enquanto que T.

92 IUCN. International Union for Conservation of Nature and Natural Resources. IUCN Red List of Threatened Species. 2017. Disponivel em: <http://

www.iucnredlist.org/>. Acesso em: 14 set. 2017.

BRASIL. Instituto Chico Mendes de Conservacdo a Biodiversidade. Lista da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo. 2014. Disponivel em:

<http://www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira/lista-de-especies>. Acesso em: 14 set. 2017.

94 MORATO, R. G.; BEISIEGEL, B. de M.; RAMALHO, E. E.; CAMPOS, C. B. de; BOULHOSA, R. L. P Avaliacdo do risco de extingdo da Onga-pinta Panthera
onca (Linnaeus, 1758) no Brasil. Revista Cientifica Biodiversidade Brasileira, v. 3, n. 1, p. 122-132, 2013.

95 IUCN, op. cit.

96 MORATO et al., op. cit,, p. 122.

97 BRASIL, op. cit.
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terrestris e Tayassu pecari, residentes da Mata Atlantica, estdo sob status de
conservacao Em Perigo (EN) e CR, respectivamente, devido a caca preda-
toria, a fragmentacdo do habitat, e ao crescimento dos centros urbanos
que, consequentemente, aumentam o nimero de morte dos individuos
por atropelamento®®. A. vulpinus, por sua vez, ndo apresentou registros
de elevada abundancia das suas populacdes no litoral brasileiro, enquan-
to o C. carcharias foi considerada abundante por volta do século XVI'%,
mas, juntamente com H. niveatus, compartilham uma mesma condi¢do
atual: suas populacdes declinaram ao longo dos Ultimos anos em decor-
réncia da sobrepesca.

Na lista vermelha da IUCN, Sotalia guianensis possui dados insuficien-
tes, desta maneira ndo se enquadra em nenhum estado de conservacao.
Porém, encontra-se inserida na lista do MMA sob estado de conservacao
Vulneravel (VU). Residente na Bafa Babitonga, a populagao da S. guianensis
é prejudicada devido as capturas acidentais e intencionais, a perda de habi-
tat para a construgdo de portos e outras edificacdes, a poluicdo sonora, e a
contaminacéo das dguas'.

Alouatta guariba, Puma concolor, Genidens barbus, e Carcharhinus isodon
sdo classificadas como Pouco Preocupante (LC) pela IUCN. De acordo com
a Portaria 444/2014 do MMA, as duas primeiras espécies estao, respectiva-
mente, sob estado de conservacdo CR e VU, em razao da severa fragmenta-
cdo da Mata Atlantica, dos atropelamentos, e da caca'®,'®®. G. barbus, por ser
uma espécie altamente longeva e com baixa fecundidade, sdo altamente
sensiveis aos impactos antrépicos, estando categorizada como EN. C. iso-
don entrou em Risco de Extingcdo/ Regionalmente Extinto (RE) por causa da
pesca exploratdria.

98 MEDICI, E. P et al. Avaliagdo do risco de extingdo da Anta brasileira Tapirus terrestris Linnaeus, 1758, no Brasil. Revista Cientifica Biodiversidade
Brasileira, v.2,n.3, p.103-116, 2012.
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As espécies longevas e com baixa fecundacdo, como Genidens barbus e
Pomatomus saltatrix, podem ter sido afetadas pelas sociedades pretéritas,
pois costumam ser registradas em abundancia nos sambaquis'®'%,

Em relacdo a Sotalia guianensis, nao ha registro de que as sociedades
pretéritas realizavam a pratica da pesca de cetdceos, levando a considerar
que as espécies eram provenientes de encalhes'®. Deve-se levar em consi-
deracdo que esta interpretacdo se baseia em referéncias atuais, 0 que nos
faz entrar na tematica e discussdo da shifting baseline syndrome, propos-
ta por Pauly'”, a qual se resume a uma acomodacdo do desaparecimento
progressivo de espécies, e a pontos de referéncias inadequados para avaliar
perdas econdmicas resultantes da sobrepesca, ou identificar alvos para me-
didas de reabilitacdo'®. Necessita-se, assim, de maiores estudos e interpre-
taces referentes ao registro da fauna em sitios arqueoldgicos, visto que
desta maneira melhoramos os pontos de referéncias para avaliar perdas
econdmicas resultantes da sobre-exploracao, ou selecionar espécies visan-
do sua reabilitacdo no ambiente.

As demais espécies registradas com baixa frequéncia nos sambaquis, e
com alguns remanescentes faunisticos encontrados isoladamente!®10111.112
merecem atencdo, pois ndo necessariamente significa que as populagdes
humanas pretéritas ndo tenham influenciado na sobre-exploracao, visto
que se devem levar em consideragdo o0s aspectos culturais dos grupos. Por
exemplo, os homens do sambaqui, no principio, eram descritos como ten-
do uma dieta baseada em moluscos, devido ao acimulo excessivo de con-
chas, no entanto, estudos da década de 90 apresentaram outra perspectiva
quanto a alimentacao desta populacdo, baseando-se principalmente na

104 BENZ, op. cit.
105 FOSSILE, op. cit.

106 CASTILHOS, P V. Mamiferos marinhos: um recurso de populacdes humanas pré-coloniais do litoral catarinense. 2005. Tese (Doutorado em
Zoologia) — Universidade Federal do Parand. Curitiba, 2005.

107 PAULY, D. Anecdotes and the shifting baseline syndrome of fisheries. Trends in Ecology & Evolution, v.10, n.10, p. 430, 1995

108 KLEIN, E. S.; THURSTAN, R. H. Acknowledging Long-term Ecological Change: The Problem of Shifting Baselines. In: MANEZ, Kathleen S.; POULE
SEN, Bo. Perspectives on Oceans Past — A Handbook of Marine Environmental History. Austrélia: Murdoch University/Springer Science-+Business
Media Dordrecht, 2016.

09 BANDEIRA, 1992, op. cit.
10 Idem, 2004, op. cit.
11 TIBURTIUS, op. cit.

12 BECK, A. M. A variacao do contedido cultural dos sambaquis: litoral de Santa Catarina. 1973. Tese (Doutorado Faculdade de Filosofia, Letras e
(iéncias Humanas) — Universidade de S&o Paulo. Sao Paulo, 1973.
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pesca'. Portanto, destaca-se que 0s registros faunisticos, mesmo quando
presentes com baixa frequéncia, ou apenas em alguns fragmentos/rema-
nescentes ¢sseos, significam a presenca destes taxons no holoceno brasi-
leiro, e a possibilidade de captura por humanos tanto para consumo quanto
para preparacéo de artefatos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A sobre-exploracdo é identificada como a principal causa do risco do
desaparecimento de determinadas espécies atuais. Espécies que, no pas-
sado, também fizeram parte das interacdes ecoldgicas com os homens do
sambaqui da Baia Babitonga.

Ao considerar o grande hiato temporal entre os povos pretéritos e
a sociedade atual, solucionar e confirmar as premissas ndo sdo possiveis
somente com pesquisas zooarqueoldgicas, sendo necessaria uma busca
interdisciplinar para sanar as questdes que envolvam o paleocambiente e
as relagdes ecoldgicas entre 0 homem e a fauna, a fim de contribuir com
resultados confidveis sobre a variacado da populacao de espécies ao longo
do tempo'™.

Contudo, a arqueologia costeira tem muito a contribuir as pesquisas
atuais, aos debates e politicas publicas relacionadas com a conservacao e
restauracao marinhas, a gestdo pesqueira e outras questdes oceanicas cru-
ciais. Neste principio, 0s registros arqueolégicos se tornam uma possivel
ferramenta para obtencdo de dados pretéritos referentes aos padroes de
pesca, ao tamanho dos individuos, e as modalidades técnicas pesqueiras
pretéritas, com a possibilidade de aplicar este conhecimento na preserva-
céo das espécies nos dias de hoje.

Os resultados apresentados confirmam que a maioria das espécies pre-
sentes no holoceno tardio ainda ocorre na regido, mas em status de conser-
vacdo, de certa forma, preocupantes, enquanto outras atualmente ausen-
tes, merecem um aprofundamento mais detalhado nas futuras pesquisas
zooarqueoldgicas e suas respectivas interpretacdes. A caracterizacao, aqui

113 SOUZA, V. L. Estudo zooarqueoldgico: a diversidade ictioldgica no sambaqui Porto do Rio Vermelho II (SC-PRV-02), llha de Santa Catarina-Brasil.
2011. Dissertado (Mestrado em Arqueologia Pré-historica e Arte Rupestre) — Instituto Politécnico de Tomar — Universidade de Trds-os-Montes
e Alto Douro, Portugal, 2011.

114 PIERRI et al., op. cit.
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apresentada, pode se tornar base para estudos de padrdes de dispersao
das espécies, confirmacao de espécies nativas e exdticas, e construcdo de
modelos ecoldgicos paleoambientais.
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arbustiva e das areas urbanizadas na Bacia
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RESUMO: O estudo tem como objetivo avaliar a variagdo temporal da cobertura arbdrea/
arbustiva e das dreas urbanizadas na bacia, identificando os conflitos resultantes da relagdo
entre essas duas classes de uso e cobertura da terra. O intuito deste trabalho é contribuir
para a promoc¢ao do processo de planejamento e gestao territorial integrada da bacia hi-
drogréfica do rio Urussanga. Para atingir o objetivo, foram utilizadas imagens do sistema
sensor Landsat, trabalhadas com técnicas de processamento digital de imagens e sistema
de informacdes geograficas para execucao dos procedimentos metodolégicos. Desse modo,
foi possivel obter informacées e analisar a dinamica espacial do uso e cobertura da terra
entre 1986 e 2016. Os resultados demonstram que a classe vegetagdo arborea/arbustiva
apresentou reducdo em sua érea total na bacia hidrogréfica do rio Urussanga. Aliado a isso,
observou-se a ocorréncia de um processo de conversdo da classe vegetacao arbdrea/arbus-
tiva em éreas urbanizadas.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the temporal variation of the tree /
shrub cover and the urbanized areas in the basin, identifying the conflicts resulting from the
relationship between these two classes of land use and land cover. The purpose of this work
is to contribute to the promotion of the integrated territorial planning and management
process of the Urussanga river basin. In order to reach the objective, images of the Landsat
sensor system were used, working with digital image processing techniques and geographic
information system to execute the methodological procedures. In this way, it was possible
to obtain information and analyze the spatial dynamics of land use and land cover between
1986 and 2016. The results show that the tree / shrub vegetation class had a reduction in
its total area in the Urussanga river basin. In addition to this, the occurrence of a process of
conversion of the tree / shrub vegetation class in urbanized areas was observed.

n
Keywords: Territory. Remote sensing. Cartography.

1 INTRODUCAO

Historicamente, a ocupacdo do territdrio brasileiro foi realizada por meio
de um intenso processo de exploracdo econdmica dos recursos naturais®”’.
O desenvolvimento de atividades agropecuarias, de extracdo mineral e o
processo de urbanizacdo promoveram a supressao da cobertura florestal
nativa em diferentes dreas do territério brasileiro®. Figueiredo® ressalta que
a grande extensao do territério brasileiro e da fronteira econdémica a ser
explorada favoreceu o processo de destruicdo ambiental enquanto pratica
central dos colonizadores portugueses.

No Brasil, o processo de urbanizagdo iniciou-se com certo atraso quan-
do comparado a urbanizacao ocorrida nos paises europeus. Maricato'® des-
taca que o processo de urbanizacdo brasileiro comeca a se consolidar na
virada do século XIX e nas primeiras décadas do século XX. Conforme a
autora, nesse perfodo, iniciaram-se no Brasil vdrias reformas urbanas que
envolveram obras de saneamento basico e de embelezamento paisagistico,
entre outras medidas. A autora ressalta que as parcelas da populacéo que
eram excluidas desse processo foram expulsas para os morros e franjas das
cidades, solidificando um processo de segregacdo territorial que caracteriza
0 espaco urbano de muitas cidades brasileiras até os dias atuais.

6 COUTINHO, L. M.; ZANETTI, 5. S.; CECILIO, R. A.; GARCIA, G. 0; XAVIER, A. C. Usos daTerra e Areas de Preservagao Permanente (APP) na Bacia do
Rio da Prata, Castelo-ES. Floresta e Ambiente, Rio de Janeiro, v. 20, n. 4, p. 425-434, out./dez. 2013.

7 FIGUEIREDO, A. H. Formacdo territorial. In: FIGUEIREDO, A. H. (Org.). Brasil: uma visdo geogrdfica e ambiental no inicio do século XXI. Rio de
Janeiro: IBGE, Coordenacdo de Geografia, 2016.

8  (OUTINHO et al., op. cit.
9 FIGUEIREDO, op. cit.
10 MARICATO, E. Brasil, cidades: Alternativas para a crise urbana. Petrdpolis, RJ: Vozes, 2001. 204p.
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Na década de 1930, a intensificacdo do processo de industrializaco bra-
sileiro comecou a atrair para as cidades grandes contingentes populacio-
nais, 0 que acelerou o processo de urbanizacao. A partir da sequnda meta-
de do século XX, varias cidades brasileiras passam por um intenso processo
de urbanizacéo que ocorre de forma desordenada.

Muitas cidades brasileiras passam a se defrontar com o intenso cresci-
mento populacional, a falta de infraestrutura urbana adequada e a ocupa-
céo desordenada do espaco urbano' 213,

Como resultado desse processo de urbanizacao desordenado, tem-se
0 surgimento de uma “[..] série de problemas urbanos, como falta de mo-
radia, desemprego, violéncia, destruicdo dos recursos naturais, etc"* Ma-
ricato’ ressalta que “[..] o processo de urbanizacao brasileiro se apresenta
como uma maquina de produzir favelas e agredir o meio ambiente”.

Todo esse processo de desenvolvimento econémico e de ocupacao do
territério brasileiro resultou em problemas ambientais diversos, tais como
0 comprometimento da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos,
0 aumento dos processos erosivos e a fragmentacdo da cobertura flores-
tal'®!18 Nesse contexto, o bioma Mata Atlantica foi intensamente impacta-
do pelo processo de fragmentacao florestal'#22",

O processo de fragmentacéo florestal traz consequéncias como o au-
mento nos efeitos de borda, a perda de biodiversidade, o isolamento das
formagdes vegetais, entre outras??, Esse processo de fragmentacdo dos

11 MARICATO, op. cit.

12 SPOSITO, M. E. B. Capitalismo e urbanizagdo. Sao Paulo: Contexto, 2002.

13 DIAS, A. 0. Degradacdo ambiental da bacia do Alto Vale do Rio Linha Anta-Criciima/SC no perfodo de 1950 — 2007. 2008. 94 f. Monografia

(Especializagao em Geografia com Enfase em Estudos Regionais) — Universidade do Extremo Sul Catarinense. Cricidma, 2008.

4 SPOSITO, op. cit.

5 MARICATO, op. cit.

6 COUTINHO et al., op. cit.

LIMA, G. C; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; SILVA, M. A.; OLIVEIRA, A. H.; AVANZI, J. C.; UMMUS, M. E. Avaliacdo da cobertura vegetal pelo indice de

vegetacdo por diferenca normalizada (IVDN). Ambi-Aqua, Taubaté, v. 8, n. 2, p. 204-214, 2013.

18 SOUZA, C.G.; ZANELLA, L.; BOREM, R. A.T; CARVALHO, L. M. T;; ALVES, H. M. R ; VOLPATO, M. M. L. Anlise da fragmentacdo florestal da Area de
Protecao Ambiental Coqueiral, Coqueiral — MG. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 3, p. 631-644, jul./set. 2014.

19 Ibidem.

20 LOURENGO, R.W.; CUNHAE SILVA, D. C.; SALES, J. C. A. Elaboracdo de uma metodologia de avaliacdo de fragmentos de remanescentes florestais
como ferramenta de gestdo e planejamento ambiental. Ambiéncia, Guarapuava, v. 10, n. 3, p. 685-698, set./dez. 2014.

21 SOUSA, D. G.; MINCATO, R. L., KAWAKUBO, F. S. Andlise multitemporal do uso da terra utilizando imagens Landsat-5TM da regido de Alfenas, Sul
de Minas Gerais, visando a conservagdo de fragmentos florestais. Revista Brasileira de Geografia Fisica, Recife, v. 8, n. 5, p. 1482-1492, 2015.

22 SOUZAetal., op. cit.

23 SOUSA; MINCATO; KAWAKUBO, op. cit.
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habitats naturais constitui-se em um dos principais vetores de pressao so-
bre os ambientes terrestres 2%,

Na ultima década, tem-se observado a intensificacdo dos estudos vol-
tados ao monitoramento dos recursos naturais e as alteragdes ocorridas so-
bre as paisagens terrestres nos mais diversos paises e/ou dreas do planeta.
Seabra e Cruz” destacam a importancia dos mapeamentos relacionados
as mudancas ocorridas na paisagem. Os autores argumentam gue a com-
preensao das modificacdes realizadas pelo homem sobre o espaco geogra-
fico é importante, pois as acdes empreendidas pela sociedade humana no
passado influenciam a caracterizacdo do espaco geografico no presente.
Tal aspecto garante“[...] aos mapeamentos de cobertura e uso da terra uma
significativa importancia quando necessitamos realizar estudos voltados
para a compreensdo da paisagem” %,

Nas Ultimas duas décadas, 0s processos de mapeamento e de moni-
toramento das alteracdes ocorridas no uso e cobertura da terra tém sido
favorecidos pelo uso das geotecnologias?*3%3323334 'O uso das geotecno-
logias permitiu um avanco significativo em termos de andlise espacial na
medida em que propiciam a geracdo de informacées espaciais, de andlises
temporais, de diagndsticos e de progndsticos, 0s quais permitem o moni-
toramento integrado dos recursos naturais em escalas geograficas diversas,
tais como as bacias hidrograficas®.

Em obra que discute as perspectivas para a integracao de dados e uso
de sistemas de informacéo geogréfica e da ecologia de paisagens para a

24 FAHRIG, L. Effects of Habitat Fragmentation on Biodiversity. Annual Review Of Ecology, Evolution, And Systematics, v. 34, n. 1, p. 487-515, ago. 2003.

25 FISCHER, J.; LINDENMAYER, D. B. Landscape modification and habitat fragmentation: a synthesis. Global Ecology And Biogeography, v. 16, n. 3,
p. 265-280, 2007.

26 LOURENCO; CUNHA E SILVA; SALES, op. it.

27 SEABRA,V.S.; CRUZ, C. M. Mapeamento da dinamica da cobertura e uso da terra na bacia hidrografica do rio Sao Joao, RJ. Revista Sociedade &
Natureza, Uberlandia, v. 25, n. 2, p. 411-426, maio/ago. 2013.

28 Ibidem.

29 GIREE, N.; STEHMAN, S.V.; POTAPOV, P; HANSEN, M. C. A Sample-Based Forest Monitoring Strategy Using Landsat, AVHRR and MODIS Data to
Estimate Gross Forest Cover Loss in Malaysia between 1990 and 2005. Remote Sense, n. 5, p. 1842-1855, abr. 2013.

30 LIMAetal, op. .

31 LEITE, M. E.; FERREIRA, M. F. F. Andlise Espaco-Temporal do Uso da Terra na Bacia Hidrogréfica do Rio Tabuas, Norte de Minas Gerais, com
Aplicacdo das Geotecnologias. Revista Brasileira de Geografia Fisica, Recife, v. 6, n. 2, p. 184-194, 2013.

32 LOURENGO; CUNHA E SILVA; SALES, op. it.

33 PONCIANO,T. A.; FARIA, K. M.; SIQUEIRA, M. N.; CASTRO, S. S. Fragmentagdo da cobertura vegetal e estado das Areas de Preservagao Permanente
de canais de drenagem no Municipio de Mineiros, Estado de Goids. Revista Ambiéncia, Guarapuava-PR, v. 11, n. 3, p. 545-561, set./dez. 2015.

34 SOUSA; MINCATO; KAWAKUBO, op. cit.

35 LEITE; FERREIRA, op. cit.
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tomada de decisdo para a conservacao e recuperacao da biodiversidade da

Mata Atlantica brasileira, Cunha et al. *® destacam que:
[.] o planejamento e a implementacao de a¢bes voltadas para
compatibilizar o desenvolvimento econémico e conversao das
paisagens com a preservacao de espécies e ecossistemas e valores
culturais deve ser apoiada por sistemas de informagdo geografica,
na dimensdo espacial. Esta abordagem facilita a integragdo e ana-
lise de dados de diferentes temas e a utilizacdo por diversos atores.

Cunha et al. argumentam que o planejamento territorial construido de
forma participativa, por meio do envolvimento de diferentes setores da socie-
dade, abre perspectivas para que as acoes planejadas, coletivamente, tenham
maiores chances de serem implementadas. Sequndo os autores, esse plane-
jamento participativo, que busca compatibilizar as demandas dos diferentes
atores sociais — 0s interessados na conservacao da biodiversidade e os inte-
ressados na exploracdo econdmica dos recursos naturais existentes no bioma
Mata Atlantica —, possui boas chances de obter sucesso, pois ha uma tendén-
cia de que todos os atores envolvidos se comprometam com o cumprimento
dos objetivos e das metas tracadas no respectivo planejamento.

Sob essa conjuntura, o estudo tem por objetivo avaliar a variacdo tem-
poral da cobertura arborea/arbustiva e das dreas urbanizadas na bacia hi-
drogréfica do rio Urussanga, identificando os conflitos resultantes da rela-
céo entre essas duas classes de uso e cobertura da terra. O intuito deste
trabalho é contribuir para a promocédo do processo de planejamento e ges-
tdo territorial integrada da bacia hidrografica do rio Urussanga.

2 MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica do rio Urussanga esta localizada na regiao sul do
estado de Santa Catarina, entre as coordenadas geograficas 28°26'09"S,
49°24'50"W e 28°48'37"S, 49°00'57"W (Figura 1). Possui édrea total de
679,68 km?, e, sequndo a classificacdo de Képpen, o clima local é do gru-
po C mesotérmico, com temperaturas do més mais frio abaixo de 18°C

36 CUNHA, A. A.; GUEDES, F. B.; PREM, I.; BAYMA, A. P; UNTERSTELL, N.; CAVALCANTI, R. Perspectivas para a integracao de dados e uso de sistemas
de informagdo geogrdfica e da ecologia de paisagens para a tomada de decisdo para a conservacdo e recuperacao da biodiversidade da Mata
Atlantica brasileira. In: CUNHA, A. A.; GUEDES, F. B. (Eds.). Mapeamentos para a conservacao e recuperagdo da biodiversidade na Mata Atlantica:
em busca de uma estratégia espacial integradora para orientar acoes aplicadas. Brasflia: Ministério de Meio Ambiente, 2013. p. 201-213.

37 CUNHAetal., op. cit.
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e acima de 3°C. Pertence ao tipo Umido (f) sem estacdo seca definida,
subtipo de verdo quente (a) — Cfa®,

Figura 1 — Mapa temético de localizacao da drea de estudo
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Fonte: Flaborada pelos autores, 2017.

A temperatura média anual varia de 17,0 a 19,3°C. A temperatura média
das maximas varia de 23,4 a 25,9°C e das minimas de 12,0 a 15,1°C *. A pre-
cipitacao pluviométrica média anual na regido é de 1576,9 mm *°. O relevo
local é composto pelas unidades geomorfolégicas Serra do Tabuleiro, De-
pressdao da Zona Carbonifera Catarinense, Patamares da Serra Geral, Planicie
Coltvio-Aluvionar e Planicie Litoranea*'“>*,

Essas unidades geomorfoldgicas foram esculpidas sobre uma base
geoldgica diversificada, constituida pelas unidades litoestratigraficas Suite
Intrusiva Pedras Grandes, Formacao Rio do Sul, Formacao Rio Bonito, For-
macao Palermo, Formacao Irati, Formacao Serra Alta, Formacao Serra Geral,
Sedimentos Continentais e Sedimentos Marinhos*##,

Os solos que predominam na bacia sao os argissolos e cambissolos, sen-
do encontrados em menor area gleissolos, organossolos, neossolos quart-

3
3

&

SANTA CATARINA. Conhecendo Santa Catarina. Secretaria de Estado da Educacdo. Secretaria de Estado do Planejamento. Floriandpolis: 2008.
BACK, A. J. Caracterizacdo climdtica. In: MILIOLI, G.; SANTOS, R.; CITADINI-ZANETTE, V. Mineracdo de carvdo, meio ambiente e desenvolvimento
sustentdvel no sul de Santa Catarina. Curitiba: Jurud Editora, 2009. p. 17-49.

AGENCIA Nacional de Aguas — ANA. Hidroweb. 2016. Disponivel em: <http://hidroweb.ana.gov.or/>. Acesso em: 17 maio 2017.

SANTA CATARINA, op. cit.

TREIN, H. A. A implicacdo antrépica na qualidade dos Recursos Hidricos subterraneos da bacia hidrografica do rio Urussanga — SC. 2008. 149 f.
Tese (Doutorado em Geociéncias e Meio Ambiente) — Universidade Estadual Paulista. Rio Claro, 2008.

ADAMI, R. M.; CUNHA, Y. M. Caderno do educador ambiental das bacias dos rios Ararangud e Urussanga. Blumenau: Fundacdo Agéncia da Aqua
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zarénicos e dunas ‘64 Com relacdo a vegetacao encontrada na bacia, essa
é classificada como Floresta Ombrofila Densa (Formacdo Montana, Forma-
cao Submontana e Formacao das Terras Baixas) e Areas das Formacoes Pio-
neiras (Restingas)®.

Foram utilizadas neste estudo imagens do sistema Landsat 5, sensor
Thematic Mapper — TM de 06/10/1986 e 25/10/2001, 6rbita/ponto 220/80
e imagens do sistema Landsat 8, sensor Operational Land Imager — OLI de
19/11/2016, drbita/ponto 220/80 obtidas no catdlogo de imagens do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e no site United States Geolo-
gical Survey — USGS.

Todas as imagens utilizadas possuem resolucdo espacial de 30 metros.
A escolha das imagens obedeceu aos sequintes critérios: baixa cobertura
de nuvens; mesma resolucao espacial; maior distribuicdo temporal possivel;
pertencer a mesma estacdo do ano. Para realizar a classificacdo, utilizaram-
-se as bandas do infravermelho préximo, vermelho e verde, corresponden-
do as bandas 4/3/2 do sensor TM e as bandas 5/4/3 do sensor OLI. Para rea-
lizar o processamento das imagens, usaram-se os softwares ArcGis 10.3.1,
IDRISI Selva e QGIS 2.10.1.

De inicio, percebeu-se que as imagens dos anos de 1986 e de 2001, obti-
das no catdlogo de imagens do INPE, apresentavam deslocamento espacial,
e, para corrigi-lo, foi realizado o registro das imagens por meio do menu Geor-
referencing do software ArcGis, utilizando como referéncia espacial as imagens
doano de 2016 e o arquivo vetorial do limite da bacia hidrografica. Essas ima-
gens estavam inicialmente no Datum WGS 84, coordenadas UTM, fuso 22 Sul
e foram reprojetadas para o Datum SIRGAS 2000, coordenadas UTM, fuso 22
Sul. Ja as imagens do ano de 2016, obtidas junto ao USGS, encontravam-se
no Datum WGS 84, coordenadas UTM, fuso 22 Norte, sendo assim também
reprojetadas para o Datum SIRGAS 2000, coordenadas UTM, fuso 22 Sul.

Em seqguida, com o uso da ferramenta clip do software ArcGlS, foi reali-
zado o recorte da drea de estudo para todas as imagens selecionadas. Para
padronizar as imagens das trés datas, foi necessario realizar a conversao das

46 EMPRESA Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Sistema brasileiro de classificagao de solos. Brasilia: Sistema de Producdo e Informagéo, 1992.
47 SANTA CATARINA, op. cit.

48 ADAMI; CUNHA, op. dit.

49 INSTITUTO Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual técnico da vegetacdo Brasileira. Rio de Janeiro: IBGE, 2012.
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imagens do ano de 2016, de 16 bits para 8 bits, a mesma resolucao ra-
diométrica das demais imagens. Nesse processo, foi utilizada a ferramenta
gdal_translate.

Procedeu-se, entdo, a importacao das imagens no software IDRISI Sel-
va, em que se percebeu que as imagens apresentavam baixo contraste,
o que foi evidenciado pela andlise do seu histograma. Conforme Crosta®,
esse problema geralmente esta relacionado a questdes como a presenca
de nebulosidade na imagem, baixa iluminacao solar, problemas do sensor
imageador. Realizou-se, entao, o melhoramento de contraste, que permitiu
uma melhor diferenciacéo das classes de uso e cobertura da terra por meio
de composicao colorida falsa-cor.

Para a execucdo da classificacdo, foram estabelecidas oito classes: vege-
tacdo arbdrea/arbustiva (florestas secundarias e plantios comerciais), area
urbanizada, drea antropizada (areas agricultaveis e de pecudria, vazios ur-
banos), massas de dgua, drea minerada, campo de duna, drea de sombra
e cobertura de nuvem. Na analise espacial, foram priorizadas as classes de
vegetacdo arborea/arbustiva e drea urbanizada.

Para coletar as amostras de treinamento, foi feita segmentacao das
imagens utilizando como base uma composicao colorida falsa-cor (bandas
4/3/2 para o sensor TM e as bandas 5/4/3 para o sensor OLI). Para isso, foi
usado um indice de similaridade igual a 1 e janela de varredura 3x3. A coleta
das areas de treinamento teve, entdo, como base os segmentos gerados. Os
segmentos amostrados foram utilizados para gerar o arquivo de assinatura
das classes de uso e cobertura da terra.

Foi realizada classificacdo pixel a pixel por meio do algoritmo de classi-
ficacdo supervisionada Maxima Verossimilhanca — MAXVER. Esse método
leva em consideracao a ponderacdo das distancias das médias e utiliza pa-
rametros estatisticos para determinar as classes de uso da terra®'.

Para minimizar conflitos existentes nas imagens classificadas, foi execu-
tada a aplicacdo de um filtro de mediana com janela 3x3. Nesse procedi-
mento, “[...] o pixel central da mascara é substituido pela mediana dos seus
vizinhos. [...]"*%

50 CROSTA, A. P Processamento digital de imagens de sensoriamento remoto. Campinas, SP: 1G/UNICAMP, 1992.
51 Ibidem.
52 Ibidem.
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Mesmo apds a aplicacdo do filtro, houve a permanéncia de conflito
entre as classes: 4rea minerada e area antropizada. Esse conflito deve-se a
similaridade da resposta espectral existente entre as classes drea minerada
e drea antropizada. Nesse caso, o conflito se d& devido ao fato de que os
solos propicios a atividade de rizicultura (compreendida na classe area an-
tropizada) apresentam resposta espectral semelhante as areas de extracdo
de carvao mineral (compreendida na classe area minerada). A concentracdo
do conflito ocorre no médio e baixo curso do rio Urussanga na bacia, onde
é desenvolvida a rizicultura. Para solucionar o conflito, optou-se pelos se-
guintes procedimentos:

criacdo de uma madscara para eliminar o conflito em questdo, na qual foi
atribuido o valor 0 (zero) para as areas sem conflito e valor 10 (dez) para as
areas com presenca de conflito. Esse procedimento utilizou como critério
as formacoes litolégicas existentes na bacia — foram, entéo, criadas duas
grandes dreas: uma constituida por litologias que possam apresentar dis-
posicdo de rejeitos piritosos decorrentes da extracdo de carvdo mineral em
superficie, bem como dreas de deposicdo de rejeitos piritosos provenientes
da lavra realizada em minas subterraneas e outra constituida por litologias
com menor possibilidade de apresentar disposicao de rejeitos provenientes
da mineracéo carbonffera;

a etapa seguinte consistiu no uso da mascara para realizar a substituicao
do ID das éreas conflitantes pelo ID da classe que representa o real uso e
cobertura da terra — para isso, foi realizada a soma da imagem classificada
com a méascara gerando uma nova imagem. Em seguida, realizou-se a re-
classificacdo dessa imagem, na qual foi alterado o ID da classe drea mine-
rada na regido que apresentava conflito pelo ID da classe area antropizada.

A mensuracdo e a andlise dos dados gerados foram realizadas com o
software ArcGis. Com ele, também foi elaborado o layout final dos mapas
tematicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre 0s anos de 1986 e 2016, a cobertura florestal da bacia hidrogra-
fica do rio Urussanga (classe vegetacao arbdrea/arbustiva) foi submetida a
um processo de reducdo equivalente a 456,39 ha. A classe em questéo é
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constituida pelas formacdes florestais em processo de sucessdo (florestas
secundarias) e pelas dreas de plantio comercial.

No ano de 1986, a classe vegetacao arborea/arbustiva ocupava 47,87%
da area total da bacia. Essa classe foi reduzida para 47,79% no ano de 2001
e para 47,20% da area total da bacia no ano de 2016 (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Classes de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Urussanga

Classe deuso e

cobertura da terra 1986 (ha) 1986(%)  2001(ha) 2001(%) 2016(ha) 2016(%)
Area Urbanizada 3056,22 450 3647,97 5,37 5314,68 7,83
Vegetagdo 32490,27 4787 3247090 4779 3203388 47,0
Arbérea/Arbustiva

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

Tabela 2 — Variagdo das classes de uso e cobertura da terra na bacia hidrogréfica
dorio Urussanga

(Classe de uso e cobertura da terra 1986 - 2001 (ha) 2001-2016 (ha) Total (ha)
Area Urbanizada 591,75 1666,71 2258,46
Vegetagdo Arbdrea/Arbustiva -19,37 -437,02 456,39

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

Conforme apresentado nas Tabelas 1 e 2, as dreas urbanizadas tiveram ex-
pressivo crescimento na bacia, passando de 4,5% para 7,83% no periodo estu-
dado, ocupando, assim, no ano de 2016 um total de 5314 ha. Esse crescimento
se mostra mais expressivo entre os anos de 2001 e 2016, quando apresenta um
aumento de 1666,71 ha. Por outro lado, as dreas ocupadas por vegetacao arbo-
rea/arbustiva vém diminuindo ao longo do tempo, com maior expressividade
entre 0s anos de 2001 e 2016, quando essa classe reduziu 437,02 ha.

A expansao territorial das dreas urbanizadas na bacia esta diretamente
relacionada ao crescimento da populacao urbana nos municipios inseri-
dos, parcial ou totalmente, na bacia do rio Urussanga. Os dados da Tabela
3 mostram que 0s municipios que apresentaram maior crescimento da
populacao urbana foram Criciima e Icara. A populacao urbana desses
dois municipios cresceu em um ritmo superior ao registrado nos demais
municipios inseridos na bacia.

76



TECNOLOGIAS PARA A SUSTENTABILIDADE | DEBATES INTERDISCIPLINARES IX

Ressalta-se que os dados da populacao urbana do municipio de Icara,
apresentados na Tabela 3, englobam a populacao urbana do atual munici-
pio de Balnedrio Rincdo, que foi emancipado no ano de 2003 e cuja instala-
¢do s6 veio a acontecer no ano de 2013.

Tabela 3 — Evolugdo da populagdo urbana nos municipios inseridos na bacia hidrogréfica do
rio Urussanga

Municipio 1980 1991 2000 2010
Balnedrio Rincéo - - - -
Criciima 96368 132313 153049 189630
Cocal do Sul - - 11407 12696
Icara 12015 27367 39570 53913
Jaguaruna 7423 10114 10238 13198
Morro da Fumaca 4899 8752 11154 13863
Pedras Grandes 711 745 865 1261
Sangao - - 3624 4856
Treze de Maio 804 1199 1764 3401
Urussanga 9794 19203 10650 11405

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 1950/2010.

No periodo compreendido entre 0s anos de 1986 e 2001, houve a con-
versao de 502,56 ha de vegetacdo arbdrea/arbustiva em dreas urbanizadas.
Entre os anos de 2001 e 2016, essa conversao da classe vegetacao arboé-
rea/arbustiva em dreas urbanizadas correspondeu a 737,99 ha. Para melhor
compreender esse processo, foram definidas duas dreas na bacia, em que a
conversao da vegetacao arbdrea/arbustiva em dreas urbanizadas mostrou-
-se mais expressiva (Tabela 4).

Tabela 4 — Areas de conversao da classe vegetacdo arbérea/arbustiva em areas urbanizadas

Total na bacia Areal  Area2
Periodo (ha) Area(ha) (%) Area (ha) (%)
1986 - 2001 502,560 199,204 39,64 31,689 6,31
2001 - 2016 737,989 143,925 19,50 140,490 19,04
Total 1240,549 343,129 172,179 25,342

Fonte: Flaborada pelos autores, 2017.
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A Area 1 corresponde ao eixo de crescimento urbano em processo de
consolidagdo entre os municipios de Cricidma e Icara (Figura 2). Essa drea
apresentou uma conversao de 199,20 ha entre os anos de 1986 e 2001. Esse
valor corresponde a 39,64% da conversao total da bacia verificada nesse
perfodo. No periodo sequinte, compreendido entre os anos de 2001 e 2016,
verificou-se uma conversao da ordem de 143,93 ha, 0 que correspondeu a

19,5% da conversdo total da classe (Tabela 4).

Figura 2 — Mapa de conversao da classe vegetacao arbdrea/arbustiva em
areas urbanizadas na Area 1
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

A Area 2 é um recorte do eixo de crescimento urbano em processo de
consolidacdo entre os municipios de Morro da Fumacga, Icara, Sangdo e Ja-
guaruna (Figura 3). Nessa area, constatou-se uma conversao de 31,69 ha
entre os anos de 1986 e 2001, correspondendo a 6,31% da conversao total
verificada no periodo. Entre os anos de 2001 e 2016, houve uma intensi-
ficacdo do processo de conversdo, atingindo o valor de 140,49 ha, o que
representou 19,04% da conversao total (Tabela 4).
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Figura 3 — Mapa de conversdo da classe vegetacao arbérea/arbustiva em

4reas urbanizadas na Area 2
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Fonte: Flaborada pelos autores, 2017.

Os dados das Tabelas 3 e 4 demonstram que, entre 0s anos de 1986 e
2001, ocorreu na bacia uma reducao de 19,37 ha na drea da classe vegeta-
cdo arbdrea/arbustiva e uma conversao de 502,56 ha dessa mesma classe
em dreas urbanizadas.

Os valores acima sugerem que a conversao da classe vegetacao arborea/
arbustiva em dreas urbanizadas foi maior que a reducdo total de érea dessa
mesma classe. Isso sugere que nesse periodo a classe vegetacao arborea/
arbustiva perdeu espaco para a classe dreas urbanizadas, mas apresentou
expansao territorial aproximada de 483,19 ha sobre as dreas ocupadas por
outras classes de uso e cobertura da terra.

No periodo seguinte, entre os anos de 2001 e 2016, verificou-se uma
reducdo de 437,02 ha na area correspondente a classe vegetacdo arborea/
arbustiva e uma conversao dela em dreas urbanizadas que totalizou 737,99
ha. Esses valores evidenciam a continuidade do processo anteriormente
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verificado. Porém, nesse periodo, a expansdo da classe vegetacéo arborea/
arbustiva sobre as outras classes de uso e cobertura da terra deu-se de for-
ma menos intensa, totalizando 300,97 ha.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do estudo mostraram que, em ambos os periodos analisa-
dos, a classe vegetagdo arbdrea/arbustiva apresentou redugdo em sua drea
total na bacia hidrografica do rio Urussanga. Ao mesmo tempo, verificou-
-se a expansao das areas urbanizadas na bacia. Aliado a isso, em ambos 0s
perfodos, verificou-se a ocorréncia de um processo de conversao da classe
vegetacao arborea/arbustiva em dreas urbanizadas que totalizou, entre os
anos de 1986 e de 2016, 1240,549 ha.

O processo acima descrito estd relacionado ao histérico de ocupacao do
espaco geografico da bacia. Esse espaco teve a sua ocupacao intensificada
a partir de meados da década de 1870, momento em que foi implantada
uma série de nuicleos coloniais, constituidos, em sua maioria, por familias de
imigrantes europeus que desenvolviam atividades agropecudrias.

No decorrer do século XX, teve inicio a extracdo de carvdo mineral em
varios municipios inseridos na bacia. Nas décadas seguintes, ocorreu um pro-
cesso de diversificacdo das atividades econdmicas na bacia, o que contribuiu
para acelerar o processo de urbanizacao e a consequente conversao das areas
cobertas por vegetacdo arbdrea/arbustiva em dreas urbanizadas™ >+ .

Os resultados da pesquisa demonstram a necessidade de continuidade
deste estudo de modo a espacializar as dreas nas quais a classe vegetacdo
arbdrea/arbustiva expandiu-se sobre dreas antes ocupadas por outras clas-
ses de uso e cobertura da terra, bem como caracterizar a dinamica espacial
existente entre as demais classes de uso e cobertura da terra existentes na
bacia do rio Urussanga.

53 DIAS, A. 0. Degradacdo ambiental da bacia do Alto Vale do Rio Linha Anta-Cricitima/SC no perfodo de 1950 — 2007. 2008. 94 f. Monografia
(Especializagao em Geografia com Enfase em Estudos Regionais), Universidade do Extremo Sul Catarinense. Criciima, 2008.

54 ADAMI; CUNHA, op. it.

55 MARTINS, H. B. Vegetacdo arbdrea e arborescente em diferentes estagios sucessionais na bacia hidrogréfica do Rio Urussanga, Santa Catarina,
Brasil. 2016. 109 {. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais) — Universidade do Extremo Sul Catarinense. Cricitima, 2016.
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Inativacao da enzima
tirosinase por plasma frio

Inactivation of tyrosinase enzyme
by non-thermal plasma
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RESUMO: Melasma é uma forma comum de hiperpigmentacdo ndo inflamatdria caracteri-
zada por manchas, e sua formacao é causada pelo aumento da producéo de melanina, ten-
do, esta Ultima, por principal regulador de sua producdo a enzima tirosinase. O trabalho aqui
apresentado propds a inibicdo da enzima tirosinase in vitro pela tecnologia de plasma a frio
sob pressao atmosférica, sendo isolada do cogumelo Agaricus bisporus, misturado ao subs-
trato L-tirosina com solucdo tampao fosfato e submetido ao plasma néo térmico reator por
10 min com argdnio como o gés plasmogeénico. A espectrofotometria UV-Visivel foi utilizada
para confirmar a eficiéncia do plasma na inibicao da enzima, e os resultados indicaram que
as amostras que passaram no plasma nao apresentaram escurecimento e tiveram um valor
de absorbancia 82,7% menor que a amostra controle que néo foi submetida ao tratamento,
demonstrando a eficiéncia do método na inibicdo da tirosinase.

| |
Palavras-chave: Plasma ndo térmico. Melasma. Inibicao da tirosinase.

ABSTRACT: Melasma is a common form of noninflammatory hyperpigmentation character-
ized by spots, the increased melanin production is one of the major causes of that forms melas-
ma, the key regulator of melanin production is the enzyme tyrosinase. The work presented
herein proposed the inhibition of the enzyme tyrosinase in vitro by cold plasma technology
under atmospheric pressure, the enzyme tyrosinase was isolated from the mushroom Agaricus
bisporus mixed to the L-tyrosine substrate with phosphate buffer solution and subjected to the
non-thermal plasma reactor by 10 min with argon as the plasmogenic gas. UV-Visible spectro-
photometry was used to confirm the efficiency of the plasma in the inhibition of the enzyme,

1 Departamento de Fisioterapia — Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul. Av. Pedra Branca, 25. Palhoca — Santa Catarina/Brasil.

2 Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Ambientais — Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul. Av. Pedra Branca, 25. Palhoa — Santa
Catarina/Brasil. anelisecubas@gmail.com

3 Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitdria — Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul. Av. Pedra Branca, 25. Palhoga — Santa
Catarina/Brasil.
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results showed that the samples that passed in the plasma did not show darkening and had an
absorbance value 82.7% lower than the control sample that was not submitted to the treat-
ment, demonstrating the efficiency of the method in inhibiting tyrosinase.

n
Keywords: Non-thermal plasma. Melasma. Tyrosinase inhibition.

1 INTRODUCAO

A melanina tem a funcdo de fotoprotecdo na pele humana, porém quando
em excesso pode resultar em algumas patologias, como a hiperpigmentacdo. O
melasma é uma forma comum de hiperpigmentacao nao-inflamatoria*.

Caracterizada por manchas que variam de coloracdo entre o marrom claro
e 0 acinzentado, envolve a face, principalmente bochechas, queixo, nariz, testa
e labio superior; também podem aparecer lesdes em dreas expostas ao sol,
como costas, peito e bracos. Varios fatores estdo envolvidos na etiologia da
doenca: influéncias genéticas, exposicdo a radiacdo UV, alteracdes hormonais,
gravidez e drogas fototdxicas®.

O Melasma demonstrou ter um impacto significativo na qualidade de
vida e na autoestima das pessoas. Pesquisas com pacientes diagnosticados
com melasma moderado a severo relataram um efeito negativo significati-
vo sobre a qualidade de vida e a autoestima’®.

Estudos confirmaram que tanto a melanocitose (aumento do ndmero de
melandcitos) quanto o aumento da melanogénese (aumento da produgao
de melanina) sdo responsaveis pela hiperpigmentacdo no melasma”'®'".

Pode-se dizer que o regulador chave da producao de melanina é a enzi-
ma tirosinase, pois ela é responsavel por oxidar o aminoacido tirosina e
transforma-lo no pigmento melanico (melanina), em seguida o pigmento é
transportado até a superficie da pele, onde fornece a coloragéo'.

SHETH, V. M.; PANDYA, A.G .Melasma: A comprehensive update part |. J. Am. Acad. Dermatol., v. 65, p. 689-697, 2011.

LIEU, T. J.; PANDYA, A. G. Melasma quality of life measures. Dermatol. Clin., v. 30, p. 269-280, 2012.

SHETH; PANDYA, op. cit.

JIANG, J. et al. The effect of melasma on self-esteem: A pilot study. International Journal of Women’s Dermatology, v. 4, p. 38-42, 2018.

SARKAR, R. et al. Development and validation of a Hindi language health-related quality of life questionnaire for melasma in Indian patients.
Indian J. Dermatol. Venereol. Leprol., v. 82, p. 16-22, 2016.

9 KIME.H.etal. The vascular characteristics of melasma. J Dermatol Sci., v. 46, p. 111-6, 2007.
10 SARKAR,R. et al. Melasma. Update, 2014.
11 VIDEIRA, I. F.S. et al. Mechanisms regulating melanogenesis. An. Bras. Dermatol., v. 88, p. 76-83, 2013.

12110, S. et al. High-performance liquid chromatography estimation of cross-linking of dihydroxyindole moiety in eumelanin. Anal. Biochem.,
V. 434, p. 221-225, 2013. Disponivel em: <https://dx.doi.org/10.1016/}.ab.2012.12.005>.
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A tirosinase é uma metaloenzima do grupo das polifenol oxidases que
ocorre em varios organismos'*™* e desempenha algumas funcées especifi-
cas na melanogénese’'6, pois catalisa trés diferentes reacdes na via biossin-
tética da melanina: 1. transformacao de L-tirosina em [-Dopa através de hi-
droxilagdo; 2. conversdo de L-Dopa em L-dopaquinona por oxidacao; e 3.
catalisa a oxidagdo de 5,6-di-hidroxi-indol (DHI) para formar indol-5,6-qui-
nona, um dos precursores de melanina'. A Figura 1 mostra o processo de
biossintese da melanina nos melanossomas.

Figura 1 — Processo de biossintese da melanina nos melanossomas'®
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Fonte: Elaboracao das autoras, 2017.

3 KAYE.PT. Designer ligands: The search for metal ion selectivity. South African Journal of Science, v. 107, n. 3/4, p. 439, 2011.

4 SENDOVSKI, M. etal. First structures of an active bacterial tyrosinase reveal copper plasticity. Journal of Molecular Biology, v. 405, n. 1, p. 227-237, 2011.

15 CIESLAK, M. et al. Colours of domestication. Biol. Rev. Camb. Philos. Soc., v. 86, p. 885-899, 2011. Disponivel em: <https://dx.doi.or-
9/10.1111/].1469-185X. 2011.00177.x>.

16 HOFREITER, M.; SCHONEBERG, T. The genetic and evolutionary basis of colour variation in vertebrates. Cell. Mol. Life Sci., v. 67, p. 2591-2603,
2010. Disponivel em: <https://dx.doi.org/10.1007/ s00018-010-0333-7>.

17 INOUE, Y. et al. Analysis of the effects of hydroquinone and arbutin on the differentiation of melanocytes. Biol. Pharm. Bull., v. 36, p. 1722-
1730, 2013. Disponivel em: <https://dx.doi.org/ 10.1248/bpb.b13-00206>.

18 ZAIDI, K. U. et al. Microbial tyrosinases: promising enzymes for pharmaceutical, food bioprocessing, and environmental industry. Biochemis-

try Research International, 2014. Disponivel em: <https://dx.doi.org/10.1155/2014/854687>.
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Como a tirosinase participa de, pelo menos, trés etapas da melanogé-
nese, sua inibicdo implica, fundamentalmente, a inibicdo em si da bios-
sintese de melanina, sendo a inibicdo dessa enzima a base de muitas das
formulagcdes empregadas em produtos medicinais e cosméticos no trata-
mento de melasma'.

Varios compostos naturais e sintéticos atuando como inibidores da
tirosinase foram relatados, mas apenas alguns deles podem ser usados
como agentes de clareamento da pele, devido a questdes de seguran-
ca. Por exemplo, a arbutina e o acido kojico comumente usados em es-
tudos de inibicdo da tirosinase?® estavam entre os mais populares antes
da descoberta dos efeitos secunddrios graves, o que levou a limitagdo
do seu uso em seres humanos?'. Outros compostos como hidroquinona
e vitamina C, também utilizados para o mesmo fim, apresentam alta
citotoxicidade e mutagenicidade, pouca penetracdo na pele e baixa es-
tabilidade das formulagcées?. Estudos com acido tranexamico tém apre-
sentado menos efeitos colaterais para pacientes com melasma de mo-
derado a grave®.

Diante do exposto, a busca pela cura do melasma através da inibicdo da
tirosinase tem sido um desafio para os cientistas, pois que muitos inibidores
de tirosinase descritos na literatura ndo tém eficacia clinica. O trabalho aqui
apresentado propde a inibicdo da enzima tirosinase através da tecnologia
do plasma frio.

Nos ultimos anos, a tecnologia de plasma tem sido utilizada para tratar
células vivas e tecidos, incluindo a proliferacéo de células, separacdo celular,
ligacdo de células, apoptose celular, necrose celular, coagulacao do sangue,
cicatrizacdo de feridas e terapia de tumores?:>2

19 GOLDSTEIN, B.G.; GOLDSTEIN, A.0.; CALLENDER V. D. Melasma. In: POST, T.W. (Ed.). UpToDate. Waltham, MA: UpToDate, 2017.

20 SENDOVSKI, op. cit.

21 OKOMBI, S. et al. Analogues of N-hydroxycinnamoylphenalkylamides as inhibitors of human melanocyte-tyrosinase. Bioorg. Med. Chem.

Lett., v. 16, n. 8, p. 2252-5, 2006.

SILVERIO, M.D.0; CASTRO, CFS.; MIRANDA, A R. Antioxidant and inhibitory action on tyrosinase from Dipteryx alata Vogel (Baru)

leaves. 2013.

DEL ROSARIO E. et al. Randomized, placebo-controlled, double-blind study of oral tranexamic acid in the treatment of moderate to severe

melasma. J. Am. Acad. Dermatol., v. 9622, p. 32458-1, 2017.

24 DAESCHLEIN, G. et al. Skin decontamination by low-temperature atmospheric pressure plasma jet and dielectric barrier discharge plasma.
Hosp. Infect. n.81,p.177,2012.

25 KHALILI, M. et al. Non-Thermal Plasma Induced Immunogenic Cell Death In Pancreatic Cancer. Clinical Plasma Medicine. Supplement, v. 9, p. 17, 2018.

26 SHI, Xing-Min et al. Inactivation Effect of Argon Atmospheric Pressure Low-Temperature Plasma Jet on Murine Melanoma Cells. 2013.
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Em relacdo a enzimas, o plasma frio tem sido aplicado com sucesso na
inibicdo de enzimas em alimentos como por exemplo a polyphenoloxidase
(PPO) e peroxidase (POD), evitando reacoes de escurecimento indesejaveis
e perda de qualidade sensorial ou nutricional de frutas e vegetais?.

O plasma frio é um gés ionizado parcialmente, no qual a energia mé-
dia dos elétrons é consideravelmente mais elevada do que o dos ions e
moléculas de gés. A energia produzida para gerar o plasma frio é muito
pequena, sendo proporcional ao aumento da temperatura que fica proxi-
ma a 25°C. A descarga é formada através da aplicacdo de um campo elé-
trico intenso (alta tenséo), o que provoca a formacédo de autopropagacéo
eletronica dentro do volume de gds®. Uma vez gerado o gas ionizado,
varios componentes ativos sdo formados, como radicais, radiacéo UV e
particulas carregadas.

As espécies reativas de oxigénio?, como o oxigénio atbmico ou os radicais
OH, atacam partes da membrana celular e iniciam reacdes de oxidacéo®, po-
dendo ter como alvo aminoacidos sensiveis a oxidacao’'.

Este tipo de tecnologia pode tratar diretamente células e tecidos vivos
sem danos térmicos, uma vez que a sua temperatura é tdo baixa como a
temperatura ambiente. Desta maneira, pretende-se com o presente tra-
balho investigar o efeito e 0 mecanismo da tecnologia de plasma no pro-
cesso de inativacao da atividade da tirosinase, para posterior tratamento
cutaneo do melasma.

Os efeitos do jato de plasma sobre células de melanoma murino in vitro
tém sido investigados e os resultados experimentais indicam que o trata-
mento diminuiu significativamente a melanina e a atividade da tirosinase
de células de melanoma, gerando uma camada completa da nova pele®.
Estudos com jato de plasma também tém mostrado um aumento significa-
tivo de 188% na sintese de melanina em células incubadas.

27 SUROWSKY B. et al. Cold plasma effects on enzyme activity in a model food system. Innovative Food Science and Emerging Technolo-
gies, v. 19, p. 146-152, 2013.

28 DAESCHLEIN et al., op. cit.

29 LAROUSSI, M.; LEIPOLD, F. Evaluation of the roles of reactive species, heat, and UV radiation in the inactivation of bacterial cells by air plasmas
at atmospheric pressure. International Journal of Mass Spectrometry, v. 233, n. 1-3, p. 81-86, 2004.

30 MOGUL, R. et al. Impact of low-temperature plasmas on deinococcus radiodurans and bio- molecules. Biotechnology Progress, v. 19, p.
776-783, 2003.

31 GRZEGORZEWSKI, . et al. Reaction chemistry of 1,4-benzopyrone derivates in non-equilibrium low-temperature plasmas. Plasma Processes
and Polymers, v. 7, p. 466-473, 2010.

32 SHietal,, op.qit.
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Desta maneira, pretende-se com o presente trabalho investigar o efeito da
tecnologia de plasma frio no processo de inativacdo da atividade da tirosina-
se, visando posterior tratamento cutaneo do melasma.

Para desenvolvimento dos experimentos foi projetado e construido um
reator de plasma com geometria ponta-plano conectado a uma fonte de
alta tensdo. Este estudo investiga o efeito da aplicacdo da descarga de plas-
ma sob pressdo atmosférica na inativacdo enzimatica da enzima tirosinase
in vitro. A enzima tirosinase foi isolada do cogumelo Agaricus bisporus, co-
nhecido por apresentar uma grande quantidade dessa enzima em sua
composicdo, sendo a enzima tirosinase extraida desse cogumelo, a mais
semelhante a dos mamiferos®. O impacto de diferentes condicdes de trata-
mento, como o tempo de tratamento e a composicao do gas plasmatico
também foi investigado. A fim de obter resultados sobre os mecanismos de
inativacdo enzimdtica, foram realizadas anélises de espectrometria da luz
visivel e cromatografia (CG-MS).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 ENZIMAS

Foi utilizada a enzima tirosinase extraida do cogumelo Agaricus bisporus.
O procedimento de extracao foi por permeabilizacao celular com solventes
e processo de congelamento e descongelamento em refrigerador adapta-
do do procedimento®™. Em um liquidificador industrial foram triturados
1529 de corpos de frutificacdo de Agaricus bisporus com 510ml de solvente
gelado. A mistura foi filtrada a vacuo. O residuo de cogumelo retido no filtro
foi levado ao congelador por 24 horas. Ele foi ressuspenso com 100 ml de
tampdo fosfato 0,1 M pH 6 e levado ao congelador por mais 24 horas. O
resfiduo foi centrifugado a 4000 rpm por um tempo de 10 minutos, duas
vezes consecutivas. O sobrenadante obtido foi o extrato enzimatico. Os ex-
tratos foram armazenados em frascos escuros em congelador de refrigera-
dor doméstico, a temperatura abaixo de - 6°C.

33 ISMAYA, W.T. etal. Crystal structure of Agaricus bisporus mushroom tyrosinase: identity of the tetramer subunits and interaction withtropolone.
Biochemistry, v. 50, p. 5477, 2011.

34 KAMEDA, E.; LANGONE, M.A.P; COELHO, M.A. Tyrosinase extract from Agaricus bisporus mushroom and its in natura tissue for specific phenol
removal. Environ. Technol., v. 27, p. 1209-1215, 2006.
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2.2 PREPARACAO DA MISTURA ENZIMA-SUBSTRATO

Para a preparacdo da mistura da enzima tirosinase com o substrato
L-tirosina foram utilizadas 0,279 de L-tirosina, a qual foi diluida com 75
ml de dgua destilada, e dessa solucao foram retiradas aliquotas de 4,5
ml para serem misturadas com 16,5 ml de solucdo tampdéo de fosfato
0,2MepHb6.

Simultaneamente a preparacao do substrato, foram preparadas solu-
¢Oes do extrato enzimatico, utilizando-se 3 ml do extrato enzimatico, dilui-
dos em 30 ml de dgua destilada (Figura 3), sendo, desses, retirados 3 ml
para serem utilizados na mistura enzima-substrato.

Para a mistura enzima-substrato foram adicionados 3 ml do extrato en-
zimatico com 4,5 ml do substrato (L-tirosina) diluidos em 16,5 ml da solucao
tampdo de fosfato.

2.3 REATOR DE PLASMA FRIO

O reator de plasma consiste em um cilindro de vidro de geometria pon-
ta-plano em relacdo aos eletrodos metalicos. Suas bases de suporte sao
compostas de tampas de teflon devido a sua baixa reatividade quimica. O
eletrodo superior (catodo) ¢ ligado a fonte de alta tenséo; ja o inferior (ano-
do) consiste de uma placa metdlica condutora. No espacamento entre 0s
dois eletrodos ocorrem as descargas elétricas. A solucao da mistura enzima-
-substrato € inserida no interior do reator de plasma para que o processo de
tratamento seja iniciado (Figura 2).

O gas argdbnio como gas veiculo flui pelo tubo de quartzo a partir da
entrada a uma velocidade controlavel (entre 3 a 5 I/min), desta forma, um
jato de plasma atmosférico é gerado em torno da safda do cilindro de vidro,
sendo que o jato de plasma é apenas em contato com o liquido na superfi-
cie (Figura 3).

Uma fonte de corrente alternada de alta voltagem (£ 17 kV) e corrente
de 30 mA foi usada para gerar o plasma. A fonte de alimentacdo de alta
tensdo é conectada a um transformador Variac ATV-215-MP (220-240V, 60
Hz, 6,3 A, 1-1,5 kVA) e um multimetro iCEL Manual MD-1000 para medir a
tensao continua, a resisténcia elétrica e a corrente.
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Figura 2 — Reator de plasma: 1 - eletrodo em aco inox; 2 - eletrodo placa de aluminio; 3 -
corpo do reator — tubo de quartzo; 4 e 5 - tampa e base do reator em teflon; 6 e
7 - entrada e safda de gas; 8 - gas plasmogénico; 9 - fonte de energia

7

Fonte: Elaboracao das autoras, 2017.

Figura 3 — Foto do reator em funcionamento no tratamento da mistura enzima-substrato
com o jato de plasma sobre a amostra

[ ———

Foto: Elaboracdo das autoras, 2017.
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A aplicagcdo das amostras da enzima ja com substrato (25 ml) foi subme-
tida ao plasma por 10 minutos sob agitagdo em agitador magnético.

2.4 ANALISES DO ENSAIO DE INATIVAGAO DA TIROSINASE

A atividade da tirosinase foi determinada por espectrofotometria UV-Vi-
sivel (Hitachi U-2001), conforme descrito por Videira et al.* com adaptacoes
para atendimento do objetivo. A absorcéo a 280nm foi monitorada em fun-
¢do do tempo.

As amostras submetidas as andlises foram diluidas numa proporcao de
1:10. Apos a aplicacdo do plasma nas amostras, elas repousavam por um
periodo maximo de 60 minutos, sendo analisadas a cada 5 minutos (5, 10,
15, 20 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 min) por espectrofotometria UV-Visivel
para verificar o escurecimento da amostra (atividade da enzima). Uma
amostra controle que ndo passou pelo plasma também recebeu 0 mesmo
tratamento, ou seja, foi analisada a cada 5 minutos a fim de monitorar a
atividade da enzima através do seu escurecimento pela analise por espec-
trofotometria UV-Visivel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a inativacdo da tirosinase foi feita uma comparacdo da
amostra de enzima com substrato submetida ao plasma com uma amostra
controle. No Gréfico T podem ser visualizados os resultados em relagdo a
atividade enzimatica avaliada através do escurecimento da amostra analisa-
do a cada 5 minutos (5, 10, 15, 20 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 min) por es-
pectrofotometria UV-Visivel.

35 VIDEIRAetal., op. it.
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Grafico 1 — Avaliacdo da atividade enzimatica através da anélise de espectrofotometria do
UV-visivel na amostra de enzima com substrato submetida ao plasma comparan-
do com amostra controle que ndo foi submetida ao plasma

70 2,5

—— sem plasma complasma  —@— tempo

Fonte: Flaboracao das autoras, 2017.

No Grafico 1 é possivel verificar que a amostra controle apresentou
uma atividade enzimatica (avaliada pelo seu escurecimento no UV-visi-
vel) bem maior em relacdo a amostra que passou pelo plasma, eviden-
ciando que a atividade da enzima foi interrompida pela descarga de plas-
ma. No caso da amostra controle, 60 minutos apds esta ser misturada ao
substrato, o valor da absorbancia chegou a 2,06 AU, enquanto que na
amostra que passou pelo plasma no mesmo tempo a absorbancia nao
passou de 0,347 AU, o que representa um valor de absorbancia 82,7%
menor que a amostra controle, comprovando a eficiéncia do método na
inibicdo da tirosinase.

O escurecimento das amostras da mistura enzima-substrato controle
(que ndo passaram pelo reator de plasma) em relacdo as amostras que
passaram pelo processo a plasma é muito evidente, podendo ser visto a
olho nu. As Figuras 5 e 6 exibem as amostras clarificadas que passaram
pelo plasma e ndo tiveram alteracao de cor, evidenciando a inativacdao da
enzima tirosinase e as amostras escurecidas que nao receberam o trata-
mento a plasma.
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Figura 4 — Amostra de enzima-substrato antes e depois da aplicacdo do tratamento por
plasma (10 minutos) (esquerda), comparada com a amostra n&o submetida ao
tratamento por plasma (direita)

Fonte: Elaboracao das autoras, 2017.

Figura 5 — Amostra de enzima-substrato antes e depois da aplicacdo do tratamento por
plasma apds repouso de 24 horas (direita), comparada com a amostra n&o sub-
metida ao tratamento por plasma (esquerda)

Fonte: Elaboracdo das autoras, 2017.
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Varios autores mostraram que a entrada de energia pode induzir mu-
dancas estruturais em compostos naturais e moléculas®**, Os elétrons de
alta energia presentes no plasma geram radicais livres, incluindo espécies
reativas de oxigénio (EROs) que desempenham um papel importante na
medicina plasmatica®“4!, Portanto, o plasma sendo fonte de energia, radi-
cais livres, ions e moléculas também pode induzir a modificacéo na estrutu-
ra da tirosinase. Estudos recentes de Kim et al.* mostraram que o plasma
pode aumentar a atividade biolégica da naringina natural, e que esse mate-
rial pode mostrar aumento da inibicdo da tirosinase e atividades antimicro-
bianas apds o tratamento com plasma.

Ali et al.® mostram que o plasma pode atuar na ligagdo da enzima tirosi-
nase com 0s compostos que séo facilmente oxidaveis, como nos substratos
tirosina e [-DOPA, que possuem, ambos, grupos —OH fendlicos, causando a
perda da atividade enzimatica da tirosinase. Nosso trabalho confirma achados
anteriores que dizem que a quimica do plasma pode modificar a estrutura
dos compostos, inibindo a acao da enzima tirosinase com sucesso.

4 CONCLUSAO

A tirosinase é uma enzima que desempenha um papel fundamental na
producdo de melanina, em primeiro lugar, por catalisar a hidroxilagao da tiro-
sina em dopa, e em segundo lugar, por catalisar a oxidacao de DOPA a dopa-
quinona. Os resultados experimentais indicam que a atmosfera do plasma,
fonte de energia que emite radicais livres, espécies reativas de oxigénio (EROs),
fons e moléculas tem o poder de diminuir significativamente a atividade da
tirosinase. E que o teor de melanina e a atividade a tirosinase estao intima-
mente relacionados com o melasma, pois a sintese de melanina é requlada
pela enzima tirosinase, ja que sua inibicdo pode evitar/eliminar o melasma.

36 KANG, K. S. et al. Stereospecicity in hydroxyl radical scavenging activities of four ginsenosides produced by heat processing. Bioorg. Med.
Chem. Lett., v. 16, p. 5028-5031, 2006.

37 KIM, T.H. Enhancement of pancreatic lipase inhibitory activity of curcumin by radiolytic transformation. Bioorg. Med. Chem., v. 21, p. 1512-1514, 2011.

38  PARK, C.H. etal. Radiolytic transformation of rotenone with potential anti-adipogenic activity. Bioorg. Med. Chem. Lett., v. 23, p. 1099-1103, 2013.

39 ATTRI, P etal. Influence of ionic liquid and ionic salt on protein against the reactive species generated using dielectric barrier discharge plasma.
Sci. Rep., v. 5, p. 17781, 2015. Disponivel em: <https://doi.org/10.1038/srep17781>.

40 KUMAR,N. et al. Influence of water vapors with non-thermal plasma jet on the apoptosis of SK-BR-3 breast cancer cells. RSCAdv., v. 5, p. 14670-14677, 2015.

41 PARK, J. H. et al. Effect of nanosecond-pulsed plasma on the structural modification of biomolecules. RSC Adv., v. 5, p. 47300, 2015.

42 Kimetal, op. dit.

43 AL, A etal. Influence of plasma-activated compounds on melanogenesis and tyrosinase activity. Sci. Rep., v. 6, p. 21779, 2016. Disponivel
em: <https://10.1038/srep21779>.
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Processos produtivos sustentaveis:
as contribuicoes das abordagens ergondomicas
e da produc¢ao mais limpa
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and the cleaner production

Edson Mauro Carvalho Dutra’
Guilherme Linhares’

Simone Perroni Mazon?

Ana Regina de Aguiar Dutra*

RESUMO: O objetivo do estudo foi articular os interesses da Ergonomia e da Producéo Mais
Limpa (P+L), buscando demonstrar que condi¢des de trabalho adequadas podem contri-
buir tornar os processos produtivos sustentaveis. O estudo se relaciona com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, onde se espera alcancar o emprego pleno de tecno-
logias e processos industriais limpos e ambientalmente adequados. A pesquisa foi realizada
em um posto de trabalho em um centro de distribuicdo de varejo em Santa Catarina. A
metodologia de base foi a Andlise Ergondmica do Trabalho enriquecida com os interesses
da Producéo Mais Limpa. Concluiu-se que o posto de trabalho precisava ser reprojetado
para atender as dimensoes da sustentabilidade. Na dimensao social, os desconfortos dos
trabalhadores foram evidentes, na dimenséo ambiental, destaca-se o reaproveitamento das
caixas de papeldo provenientes dos fornecedores e a dimensé&o econdmica teve ganhos ao
diminuir o nimero de trabalhadores afastados.
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ABSTRACT: The goal of this paper was to articulate the interests of Ergonomics and Cleaner
Production (P+L) approaches, seeking to demonstrate that appropriate working conditions
can help for sustainable production processes. The study connects with the UN Sustainable
Development Goals, where it is expected to achieve the full employment of clean and envi-
ronmentally sound technologies and industrial processes. The survey was conducted at a job
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at a retail distribution center in Santa Catarina. The basic methodology was the Ergonomic
Analysis of Work enriched with the interests of Cleaner Production. It was concluded that the
workplace needed to be redesigned to meet the sustainability dimensions. In the social di-
mension, the workers' discomforts were evident, in the environmental dimension, the reuse
of cardboard boxes from the suppliers stands out, and the economic dimension had gains
by reducing the number of workers away.

n
Keywords: Ergonomics; Cleaner Production, Sustainable Productive Processes.

1 INTRODUCAO

Os processos produtivos sao um conjunto de atividades de transformacdo
que toma um input, agrega valor e resulta em um output de valor econdmi-
co Util para atender a um cliente particular. Neste contexto, estas atividades
transformadoras para alcancar objetivos de continuidade, qualidade e produ-
tividade necessitam trazer para o escopo das empresas as trés dimensdes da
sustentabilidade: a primeira dimensao se refere a responsabilidade tradicional
do lucro corporativo, a dimensao social se preocupada com as pessoas nas
organizagdes, sua salde e seguranca, e por fim a dimensdo ambiental, que
demonstra quao ambientalmente responsavel tem sido a organizacdo. Ao
trabalhar com as trés dimensdes de forma articulada nas empresas, se adota a
abordagem da triple bottom line, os trés Ps: Profit, People, Planet.

Neste artigo, a énfase é depositada, primeiramente, na articulacao entre
as dimensoes social e ambiental, a partir das abordagens ergonémica e da
producao mais limpa, como meio para alcancar a dimensao econémica. A
ergonomia lida com o estudo das relagdes entre seres humanos e outros
elementos de um sistema com o qual eles interagem em um local de tra-
balho e aplica teorias, principios, dados e métodos relevantes para otimizar
0 desempenho do sistema, enquanto maximiza o bem-estar humano®. Para
maximizar o bem-estar humano é necessario trazer melhorias para as con-
dicdes de trabalho, que podem ser entendidas como qualquer caracteristica
inserida no local de trabalho que possa ter influéncia significativa na geragao
de riscos para a seguranca e saude do trabalhador, no processo produtivo
e no meio ambiente. As condicdes em que sdo realizadas as atividades de
trabalho determinam a qualidade de vida das pessoas e do meio ambiente.

5 IEA (International Ergonomics Association). Definitions and Domain Ergonomics, 2015. Disponivel em:< http://www.iea.cc/whats/.> Acesso
em: 2 julh. 2018.
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Contudo, a ergonomia precisa ampliar seu escopo de atuacao, para além
das questdes das condicdes de trabalho, buscando formas de minimizar os
impactos ambientais gerados pelos processos produtivos. Para isso, é salutar a
combinacdo da ergonomia com as tecnologias ambientais, mais precisamen-
te com a produgdao mais limpa. Ao longo das Ultimas trés décadas, estudiosos
como Hanson®’, Thatcher® e Garcia-Acosta et al? discutiram a necessidade
da insercao do ambiente natural na abordagem ergonémica, para otimizar
a relacdo entre humanos e suas atividades produtivas, que, por muitas vezes,
degradam o ambiente natural que, por sua vez, reduz o bem-estar humano'®.

Atecnologia ambiental para Jabbour',

constitui o desenvolvimento de hardwares ou softwares, que, por meio
da adocao de novos conceitos de design, equipamentos e procedi-
mentos operacionais, passa a incorporar praticas de melhoria continua
de seu desempenho ambiental, principalmente por utilizar matérias-
-primas de baixo impacto ambiental, processa-las de forma eficiente e
fomentar o reaproveitamento e minimo desperdicio de seus produtos
finais, alterando os produtos e processos de um dado ciclo produtivo.
Agnello et al.'” salientaram que para assegurar atividades econémicas
de maneira sustentavel, por meio da preservacao da natureza e da garantia
de um ambiente adequado as geracdes futuras, as tecnologias ambientais
foram se aprimorando ao longo das décadas. Primeiro, se procurou men-
surar 0s impactos ambientais, depois o foco foi o controle da poluicado em
1950 e na sequencia foi a vez da tecnologia de fim-de-tubo nos anos 70.
Souza et al.”® estudaram os produtores de revestimentos ceramicos nos
estados de Santa Catarina e Sdo Paulo, responsdveis por aproximadamente

6 HANSON, Margareth A. Green ergonomics: embracing the challenges of climate change. Ergonomist, 480, pp. 12-13, 2010.

7 HANSON, Margareth A. Green ergonomics: challenges a n d opportunities. Ergonomics, 56 (3), pp. Pp. 399-408, 2013. DOI:
10.1080/00140139.2012.751457.

8 THATCHER, Andrew. Green ergonomics: definition and scope. Ergonomics, 56 (3), pp. 389 -398, 2013. DOI: 10.1080/00140139.2012.718371.

9 GARCIA-ACOSTA, Gabriel; PINILLA, Martha Helena Saravia; LARRAHONDO, Paulo Andrés Romero; MORALES, Karen Lange. Ergoecology: fundamene
tals of a new multidisciplinary field. Theoretical Issues in Ergonomics Science, 15 (2), pp. 111133, 2014. DOI: 10.1080/1463922X.2012.678909.

10 POON, Wai Ching; HERATH, Gamini; SARKER, Ashutosh; MASUDA, Tadayoshi; KADA, Ryohei. River and fish pollution in Malaysia: A green ergoe

nomics perspective. Applied Ergonomics, xxx, pp. 1e14, 2016. DOI: 10.1016/}.apergo.2016.02.009.

JABBOUR, Charbel José Chiappetta. Tecnologias ambientais: em busca de um significado. Revista de Administracdo Publica, 44(3): 591-161,

2010. Disponivel em: <http://www.scielo.or/pdf/rap/v44n3/03.pdf> Acesso em: 12 abr. 2018.

AGNELLO, X; NAVEEN, J; RAVICHANDRAN, M; BALAMURUGAN. J. Clean Technology and its Efficacy: Strategies of Environmental Management. J

Environ Soc Sci. 2(2), pp.1-6. 2015. Disponivel em: <http://www.opensciencepublications.com/wp-content/uploads/ESS-2454-5953-2-110.

pdf> Acesso em: 12 abr. 2018.

13 SOUZA, William Jeferson Vieira; SCUR, Gabriela; HILSDORF, Wilson De Castro. Eco-innovation practices in the brazilian ceramic tile industry: The
case of the Santa Gertrudes and Criciima clusters. Journal of Cleaner Production, 2018. DOI: 10.1016/j.jclepro.2018.06.098.
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80% da producao brasileira, evidenciando a necessidade urgente de integrar
inovacoes tecnoldgicas e sustentabilidade nas atividades industriais. Na in-
dustria de revestimentos ceramicos, diversos impactos ambientais podem
ser gerados em toda a cadeia produtiva. O trabalho dos autores teve o obje-
tivo de buscar praticas de eco-inovacao implementadas pelos produtores de
revestimentos ceramicos, concluindo que parte delas sao implementacoes
incrementais. Destacaram ainda que ha espago para as empresas organiza-
rem seus processos em direcao a sustentabilidade, incluindo tecnologias
de prevencao. Outra constatacao é que a implantacdo de eco-inovacao em
aglomerados ceramicos brasileiros é impulsionada principalmente por legis-
lacdo especifica (por exemplo, emissdes de material particulado) e exigén-
cias do mercado (por exemplo, auditorias de varejistas).

Na China, Yang e Teng'* relatam a preocupagdo com o grave problema
da neblina que cobre a China nos ultimos anos e indica uma tendéncia de
aumentar, ja que esta especialmente relacionado ao consumo de carvao.
Para enfrentar esses desafios, o estudo realizou uma analise sobre o efeito
de estratégias de controle do carvao no sistema energético e na redu-
cédo local de poluentes, apontando medidas de final-de-tubo para reduzir
significativamente a emissdo local. Contudo, a redu¢do ndo € suficiente
para atingir o padrao de qualidade do ar, demandando assim tecnologias
preventivas, ou seja, tecnologias ambientais com énfase na resolucdo do
problema na origem.

Até este momento, o foco estava na corre¢éo e ndo na prevencdo. Como
0 estabelecimento do Programa de Producao Mais Limpa da UNEP, em
1989, a ideia foi a de tornar os processos produtivos saudaveis e sustenta-
veis, com base na preservacao.

Jabbour®™ ja apontava em seu estudo de 2010, que tecnologias mais
limpas ou de prevencéo da poluicdo tratam de modificacdes empreendidas
para minimizar ou até mesmo eliminar qualquer efeito prejudicial que um
processo pode gerar no meio ambiente. Ja as tecnologias ambientais de
impacto nulo, aquelas ditas limpas, no contexto dos processos produtivos,
se demostram quase utdpicas.

14 YANG, Xi; TENG, Fei. The air quality co-benefit of coal control strategy in China, Resources, Conservation and Recycling, v.129, pp. 373-382, 2018.
DOI: 10.1016/.resconrec.2016.08.011.
15 JABBOUR, Charbel José Chiappetta, op. cit.
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A Produgdo Mais Limpa é uma expressao consolidada para designar
praticas preventivas que, sequndo a United Nations Environment Programme
Division of Technology, Industry, and Economics (UNEP), é a “aplicacdo conti-
nua de uma estratégia ambiental integrada e preventiva para processos,
produtos e servicos, para aumentar a eficiéncia global e reduzir os riscos
as pessoas e ao meio ambiente"'®, Sendo assim, a gestdo ambiental deve
enfatizar o desenvolvimento integrado dos aspectos econdémicos e ecold-
gicos dentro de uma empresa'’. Corrobora-se com a afirmacdo destes ul-
timos autores, ao dizer que a dimensao social, ligada a qualidade de vida
no trabalho, deva ser incluida também na gestdo das empresas, a partir de
contribuicdes provenientes da Ergonomia.

Nos ultimos anos, muitas industrias consideraram a producao mais lim-
pa como um meio de assegurar a pratica ambiental e as vantagens com-
petitivas'®. Na mesma direcao, Severo et al."” salientam que as organizacées
podem minimizar seu impacto ambiental por meio do uso de praticas
ambientais, a exemplo das metodologias da Producdo Mais Limpa. Estes
autores apontam ainda que o conceito de Producdo Mais Limpa se refere
ao desenvolvimento de acdes para que as empresas possam se qualificar
como usudrias eficientes de matérias-primas e energia durante um proces-
so produtivo, visando aumentar a produtividade e, consequentemente, au-
mentar a competitividade e melhorar o desempenho organizacional.

A China, segundo Hui et al.?%, tem necessidade de gerar energia limpa,
pois é um dos principais paises consumidores de energia. A China esta sob
enorme pressao de seguranca energética, controle de emissoes de GEE e
protecao ambiental. O setor energético chinés precisa de um rapido de-
senvolvimento de tecnologias de geracao limpa, como a energia solar, no
entanto, enfrenta dificuldades para a operacionalizacdo. As preocupacoes

16 UNEP. UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAMME. Cleaner Production. Disponivel em: <http://www.unep.fr/scp/cp/understanding/>.
Acesso em: 30 abri. 2017.

SILVA, Adriana S.; MEDEIROS, Carla F; VIEIRA, Raimundo Kennedy. Cleaner Production and PDCA cycle: Practical application for reducing the
(ans Loss Index in a beverage company. Journal of Cleaner Production. v. 150, n.1. pp. 324-338, 2017.

JIA, Li; ZHANG, Yimin.; TAO, Liu.; JING, Huang; BAO, Shengxu. A methodology for assessing cleaner production in the vanadium extraction
industry. Journal of Cleaner Production, v. 84, n.1, pp. 598-605, 2014.

SEVERO, Hliana Andréa.; GUIMARAES, Julio Cesar Ferro.; DORION, Eric Charles Henri; NODARI, Cristiane Hermann. Cleaner production, environ-
mental sustainability and organizational performance: an empirical study in the Brazilian Metal-Mechanic industry. Journal of Cleaner Produc-
tion, v. 96, n. 1, pages 118125, 2015.

Hui, J., Cai, W,, Ye, M., Wang, C. Clean Generation Technologies in Chinese Power Sector: Penetration Thresholds and Supporting Policies. Energy
Procedia, 75, pp. 2807-2812, 2015. DOI: 10.1016/j.egypro.2015.07.556
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sobre o uso de energia renovavel tém sido parte das discussoes globais. A
Australia, por exemplo, tem um enorme potencial para um aumento subs-
tancial no uso de energia renovavel, em particular o uso de energia solar e
edlica, o que reduziria significativamente as emissées de CO2 e contribuiria
para a reducdo do aquecimento global®'.

Lazzarotti et al.?? analisaram o comportamento dos indicadores econo-
mico-financeiro de uma industria de celulose no estado de Santa Catarina,
associados ao investimento em tecnologias ambientais com destaque para
dois projetos: uma usina de co-geracao de energia e a modernizacao da
estacao de tratamento de efluentes. Essas tecnologias convergem com a
politica de mitigar os impactos ambientais durante o processo produtivo.
Os autores concluiram que o0s investimentos ambientais impactaram posi-
tivamente no desempenho econémico da organizacao, evidenciando que
0s investimentos ambientais se coadunam com a politica de mitigacao dos
impactos ambientais durante o processo produtivo da empresa.

Silva et al.®, diferentemente dos apontamentos feitos em um ano depois
por Souza et al, alerta que as industrias de ceramica vermelha localizadas na
regiao sudeste do Brasil apresentam restricbes que impedem a implementacao
de tecnologias limpas, o que limita seu desenvolvimento e modernizacao. Algu-
mas tecnologias limpas adotadas sdo a substituicdo de combustiveis fosseis por
biomassa no processo de sinterizacdo de produtos, implementacdo de eficién-
Cia energética, reducao do consumo de matérias-primas, entre outros.

A partir do exposto, o principal objetivo deste estudo foi articular os inte-
resses da Ergonomia com os da Producao Mais Limpa, visando demonstrar
que a melhoria das condicdes de trabalho pode contribuir com a otimizacao
da utilizacao dos recursos naturais na producao. Além disso, estas melhorias
podem refletir na minimizacéo dos impactos da producdo industrial no lo-
cal de trabalho, no meio ambiente e na reducdo ou eliminagdo dos riscos

2

SHAFIULLAH, G.M.; AMANULLAH, M.T.0.; SHAWKAT ALI, A.B.M.; JARVIS, Dennis.; WOLFS, Peter. Prospects of renewable energy - a feasibility
study in the Australian context. Renewable Energy, 39 (1), pp. 183-197. 2012, Doi 10.1016/j.renene.2011.08.016.

LAZZARQTTI, Fabio; SEHNEM, Simone; PAVAO, Yeda Maria Pereira; ALBERTON, Anete; MARINHO; Sidnei. Tecnologias ambientais e os impactos
no desempenho Econdmico-financeiro: o caso da celulose Irani S/A. CONTEXTUS Revista Contempordnea de Economia e Gestao. Vol 12 (1),
pp.56-80, 2014.

SILVA, André Cantareli; MEXAS, Mirian Picinini; QUELHAS, Osvaldo Luiz Goncalves. Restrictive factors in implementation of clean technologies in
red ceramic industries. Journal of Cleaner Production, v.168, pp. 441-451, 2017. D01:10.1016/}.jclepro.2017.09.086.

24 SOUZA, William Jeferson Vieira; SCUR, Gabriela; HILSDORF, Wilson De Castro. Eco-innovation practices in the brazilian ceramic tile industry: The
case of the Santa Gertrudes and Criciima clusters. Journal of Cleaner Production, 2018. DOI: 10.1016/j.jclepro.2018.06.098.
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para os trabalhadores e para a sociedade. Os processos produtivos precisam
avancar na perspectiva das dimensées socioambientais ao produzir, de forma
a identificar, avaliar e gerenciar o fluxo produtivo, reduzindo ou eliminando
0S impactos socioambientais gerados a0 mesmo tempo em que maximiza
a eficiéncia do sistema. Entretanto, as atuais praticas de desenvolvimento de
produto em empresas manufatureiras estdo predominantemente pautadas
nos modelos de lucratividade existentes, objetivando-se a geracao de pro-
dutos com alta qualidade, baixo custo e elevada lucratividade?. Observa-se
ainda que as dimensdes socioambientais sao consideradas custos adicionais
e tomados como itens secunddrios nos processos produtivos.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto ao objetivo geral, 0 estudo classifica-se como exploratério e des-
critivo. Exploratério, pois proporciona uma familiarizacdo com um assunto
pouco explorado, qual seja a combinacdo da Ergonomia com a Producéo
Mais Limpa, na perspectiva daquilo que Jabbour® chama de esverdeando a
manufatura. O estudo também se configura como descritivo, pois descreve
uma situacdo de trabalho, com vistas a relacionar as condicées de trabalho,
levando em conta também os interesses da Producdo Mais Limpa. Quanto a
natureza, a pesquisa é qualitativa, uma vez que tem como base a interpreta-
cao dos fendmenos e a atribuicdo de significados, a partir do uso das teorias
e metodologias da Ergonomia e da Producdo Mais Limpa. Quanto aos pro-
cedimentos de coleta e tratamento, se fez uso das pesquisas: a) bibliografi-
ca, por meio dos materiais ja publicados em base de dados, livres e outros;
b) documental, a partir de materiais que ainda néo receberam tratamentos
cientificos, por exemplo, documentos da empresa analisada; ¢) pesquisa de
campo, por intermédio de entrevistas e enquetes, que sdo instrumentos das
abordagens ergondmica e da producdo mais limpa. O objeto de estudo foi
um centro de distribuicdo situado no sul do Brasil. Na figura 1, apresenta-se
um esquema de como a Ergonomia e a P+L podem proporcionar um am-
biente com condicdes de trabalho favoraveis a empresa e aos trabalhadores.

25 JABBOUR, Charbel José Chiappetta. Esverdeando a manufatura: dos fundamentos conceituais ao estudo de mdltiplos casos. Production, v. 25,
n. 2, p. 365-378, abr./jun. 2015. Disponivel em:< http://www.scielo.br/pdf/prod/v25n2/0103-6513-prod-0103-6513-2014-050112.pdf> >
Acesso em: 2 julh. 2018.

26 idem.
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Figura 1 — Esquema de interacdo entre a Ergonomia e a P+L.

Dimensao Social

Condigdes de trabalho (ferramentas,
equipamentos, linha de producdo,

. . . Reduzir os riscos a satide
Ergonomia jornadas, hordrios, pausas de trabalho,
) o L e seguranca dos trabalhadores
ambientes luminico, actstico e S
térmico, ...) £
=
S
%)
— o
+ i a i la
Dimensdo ambiental S
£
Uso eficiente dos recursos na- s
PalL > Acdes integradas e preventivas para > turais e das matérias-primas; | |

reduzir/eliminar residuos,
efluentes e emissoes de gases

processos, produtos e servicos

Fonte: Elaboracdo dos autores (2018)

O posto de trabalho, foco deste estudo, contempla maquinas de sele-
cionar roupas de forma automética, onde o fluxo de producdo é mais in-
tenso e trabalhoso quando comparado a outros postos. A figura 2 mostra o
fluxo do processo do posto de trabalho escolhido para ser estudado.

Figura 2: Fluxo do processo produtivo do posto de trabalho.

Input: entrada do produto na - Produto selecionado Produto chega ao destino
méquina selecionadora automaticamente e cai na embalagem
Output: Embalagem expedida | <= Embalagem depositada - Embalagem fechada
na linha pelos trabalhadores

Fonte: Flaboracao dos autores (2018).

O estudo teve como base as abordagens ergonémica e da Producdo
Mais Limpa (figura 3), que compreende 5 etapas: andlise da demanda,
analise das condicdes de trabalho, andlise das atividades de trabalho, diag-
nosticos ergondmico e da P+L, e as recomendacgdes para as melhorias. A
metodologia ergondmica também conhecida como andlise ergondmica
do trabalho (AET) é um processo construtivo e participativo para a resolu-
cdo de um problema complexo que exige o conhecimento das tarefas, da
atividade desenvolvida para realiza-las e das dificuldades enfrentadas para
atingir o desempenho e a produtividade exigidos?.

27 BRASIL. Ministério do Trabalho. Manual de aplicagdo da Norma Reguladora no. 17. Brasflia, 2002.

104



TECNOLOGIAS PARA A SUSTENTABILIDADE | DEBATES INTERDISCIPLINARES IX

Figura 3 — Quadro metodolégico apoiado nas abordagens ergonémica e da P+L.

| Andlise da Demanda: pré-diagndstico

{

—>| Andlise das condicdes de trabalho

i

| Anélise das atividades reais de trabalho |

{

| Diagnéstico ergondmico + Diagnéstico da P + L |

{

—| Recomendacdes de melhorias |

P + L - como ferramenta para
identificar os residuos gerados

Fonte: Adaptado de Santos e Fialho (1995).

Aetapa 1 da metodologia ergondmica enfatizou a caracterizacdo do pos-
to de trabalho escolhido. Na segunda etapa, foi feita a andlise das condicdes
técnicas, ambientais e organizacionais do posto. Ainda nesta etapa, se inse-
riu os interesses da P+L ao identificar o volume e o destino do papeldo ge-
rado no processo produtivo. Na terceira etapa, se analisou as atividades reais
de trabalho (mobilizagdes fisico-motoras dos trabalhadores), empregando
observacées aberta e armada (fotografia e filmagem), bem como dois mé-
todos para avaliacdo postural (escala de desconforto corporal e OWAS). Os
métodos citados identificaram e mapearam as queixas de desconforto dos
trabalhadores e suas consequéncias durante as atividades de movimentacao
e elevacao de cargas. Na quarta etapa, ou seja, no diagndstico ergondmico,
identificaram-se as inadequacbes ergondmicas presentes nas relacdes entre
as condicdes de trabalho e as mobilizacées fisico-motoras dos trabalhado-
res. Por fim, na quinta etapa da metodologia, os interesses se voltam as reco-
mendacdes das condi¢des de trabalho adequadas ao trabalhador, buscando
salde e seguranca no trabalho e a sustentabilidade da empresa.

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados e discutidos conforme a légica de
apresentacdo da metodologia ergondmica (figura 3).

Quanto as condi¢des ambientais, observou-se que 0 ambiente luminico
¢ adequado, sendo considerado favoravel para os trabalhadores. Quanto ao
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ambiente térmico, os trabalhadores mostraram-se satisfeitos com a tempe-
ratura, que fica em torno de 22°C. A empresa possui aparelhos de ar-condi-
cionado instalados estrategicamente visando garantir conforto térmico. Em
relacdo ao ambiente acustico de trabalho, o nivel de ruido fica préximo de
85 dB, nivel este aceitavel para uma jornada de 8 horas diarias. Porém, como
0 posto de trabalho estudado se encontra proximo de duas grandes ma-
quinas, os trabalhadores destacaram certo incbmodo. A empresa fornece
todo o equipamento de protecao individual (EPI) necessario para minimizar
o0 problema. Ao analisar as condicoes organizacionais, os trabalhadores re-
lataram que gostam de trabalhar na empresa, pois se sentem valorizados
e importantes para o crescimento da mesma. O volume de produgéo fica
proximo de 40 mil pecas de roupas/dia, as quais sao separadas com 0 apoio
de maquinas selecionadoras, o que minimiza os esforcos dos trabalhadores.

Foi aplicado 0 método da escala de desconforto corporal com o objetivo
de levantar e analisar os principais desconfortos expressos pelos trabalhadores.
Os desconfortos sdo sentidos nos pés, quadril, joelhos, pernas e coluna (cer-
vical e lombar), muito provenientes do trabalho na posicao de pé por longas
horas de trabalho. Ainda para analisar as posturas adotadas pelos trabalhado-
res, empregou-se 0 método OWAS. Observou-se que o ambiente luminico e
térmico é adequado e que o problema como ruido pode ser minimizado com
0 uso do EPI, no entanto, concluiu-se que o posto de trabalho precisa ser rede-
senhado, pois oferece desconfortos para pernas e coluna dos trabalhadores, o
que corrobora com os resultados da escala de desconforto corporal.

Quanto a P+L, destaca-se que o referido estudo, por meio do apoio da
abordagem ergondmica, buscou reduzir os riscos aos trabalhadores, como
também contribuir com a reducéo de residuos. Para isso, foi realizada a ana-
lise do posto de trabalho para identificar os gastos e residuos gerados pela
empresa, para entao reduzi-los. Uma das mudancas o reaproveitamento
das caixas de papeldo provenientes dos fornecedores.

4  CONSIDERACOES FINAIS

As conclusdes deste estudo estdo pautadas, principalmente, nas contribui-
¢oes a serem dadas as empresas quando do uso das teorias e metodologias, de
forma integrada e articulada, da Ergonomia e da Produgéo Mais Limpa.
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Segundo Aligleri?, John Elkington em sua classica obra Canibais com
garfo e faca, de 1994, destaca que a compreensao da sustentabilidade nas
empresas esta alicercada em trés pilares de desempenho: econdmico, so-
cial e ambiental e aponta para a necessidade de integracao entre eles. As-
sim, o triple bottom line ficou também conhecido como os 3 Ps (people,
planet and profit), em portugués, pessoas, planeta e lucro — PPL. Ressalta
ainda que o desafio central na primeira metade do século atual é fazer com
que as empresas operem de forma consistente para o apoio ao desenvolvi-
mento sustentavel, elencando algumas mudangas necessarias no modelo
de gestdo para responder a esse novo contexto.

Para a Ergonomia, os esforcos, ao analisar as condicdes de trabalho e as
mobilizacdes do trabalhador para produzir, séo de atender aos critérios de
salde e seguranca (dimensao social), qualidade e produtividade (dimensao
econdmica), a partir da aplicacao da metodologia na direcdo de melhorar
0 ambiente produtivo. Ao trazer para este estudo os interesses da Producdo
Mais Limpa, buscou-se mostrar as contribuicdes para os estudos ergondmi-
cos na direcdo do desenvolvimento sustentavel da empresa, no que tange a
dimensdo ambiental, a partir de acdes preventivas, tais como: a otimizacdo
da utilizacdo dos recursos naturais (materiais, energia, dgua) em todas as fa-
ses do ciclo produtivo; a minimizacdo dos impactos adversos dos sistemas
de producdo industrial na natureza e no ambiente; minimizacao de riscos
para as pessoas e comunidades (dimensao social).

Haslam e Waterson?* apontam que recentemente as concepcdes de
sustentabilidade se estenderam além das preocupacdes sobre o uso e
preservacdo dos recursos naturais e fisicos do planeta, incluindo a sus-
tentabilidade das organizagdes e a utilizagao sustentavel dos recursos
humanos. Novamente, a ergonomia e os aspectos do desenvolvimento
sustentavel se cruzam para construir processos produtivos mais sauda-
veis e sustentaveis. Para corroborar, Aligleri*® aponta que, a partir dos
principios adotados pelo Instituto ETHOS, as empresas precisam adotar
uma gestdo responsavel e sustentavel de suas atividades, buscando va-

28 ALIGLERI, Lilian. 2016. Gestao industrial e producdo sustentével / Lilian Aligleri, Luiz Antonio Aligleri, Isak Kruglianskas. — Sao Paulo: Saraiva

29 HASLAM, Roger, WATERSON, Patrick. Ergonomics and Sustainability. Ergonomics, vol. 56, no. 3, 343347, 2013. Disponivel em: < http://www.
tandfonline.com/doi/full/10.1080/00140139.2013.786555 > Acesso em: 2 abr. 2017.
30 ALIGLERI, Lilian. op. cit.
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lores econdmico-financeiros importantes, mas também, valores éticos,
sociais e ambientais.

Recentemente Matos et al>' trazem um estudo sobre os beneficios e
desafios da Producdo Mais Limpa apresentados em artigos cientificos nos
ultimos 10 anos, reforcando as melhorias substanciais, tanto em termos
tecnoldgicos, quanto de processo e de organiza¢do. No entanto, 0s auto-
res apontam que ha uma escassez de literatura, organizando o corpo de
conhecimento sobre os beneficios e dificuldades da insercdo da P+L nas
organizacdes. Os principais resultados encontrados apontam que as em-
presas e 0s governos conseguiram colher beneficios tangiveis e intangfveis
apos a implementacao da Producao Mais Limpa, como seu apelo para atrair
clientes e obter aumentos no ganho de reputacao, por exemplo. Dutra et
al*?j& haviam destacado que a P+L precisa ter conexdo com a abordagem
ergondmica, para que os processos produtivos se tornem verdadeiramente
sustentaveis e saudaveis.

Para finalizar, as abordagens ergondmica e da P+L de forma articulada
podem contribuir com o alcance dos objetivos de desenvolvimento sus-
tentaveis da ONU (agenda 2030). As duas abordagens, tratadas de forma
conjunta, podem contribuir para se alcancar algumas metas para 2030,
como garantir sistemas sustentaveis de producao de alimentos, aumento
da produtividade e que ajudem a manter 0s ecossistemas. Outros aspec-
tos que podem ser positivamente impactados sdéo a modernizacao da
infraestrutura e reabilitacdo das industrias para torna-las sustentaveis e
saudaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adocéo
de tecnologias e processos industriais limpos. Por fim, pode-se reduzir
substancialmente a geragao de residuos por meio da prevencao, reducao,
reciclagem e reuso e, ainda, adotar emprego pleno, saudavel, sequro e
produtivo para todos.

31 MATOS, Lucas Marques; ANHOLON, Rosley; SILVA, Dirceu; ORDONEZ, Robert Eduardo Cooper; QUELHAS, OSVALDO Luiz Goncalves; LEAL FILHO,
Walter; SANTA-EULALIA, Luis Antonio. Implementation of cleaner production: A ten-year retrospective on benefits and difficulties found. Jour-
nal of Cleaner Production, v. 187, pp. 409-420, 2018. DOI: 10.1016/j.jclepro.2018.03.181.

32 DUTRA, Edson Mauro Carvalho; LAUREANO, Guilherme Linhares; DUTRA, Ana Regina de Aquiar. Estudo ergondmico da expedicdo de uma emm
presa de distribuicao de medicamentos. Interagdes, Campo Grande, MS, v. 18, n. 3, p. 159-168, jul./set. 2017. DOI: 10.20435/inter.v18i3.1140
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Retornar para qué?
O olhar dos produtores rurais sobre
a logistica reversa

Return to what?
The look of rural producers on reverse logistics

Daiane Johann'
Paula Narita Pereira Ebert?
Julio Cesar Ferro Guimarées®

RESUMO: Com a crescente pressdo da sociedade em geral e 0 aumento da fiscalizagdo por
parte das autoridades, cada vez mais as organizacdes estdo empenhadas na busca pela re-
dugéo de residuos dos seus produtos. A logfstica reversa torna possivel tanto o desagravo dos
impactos ambientais, quanto o ganho de eficiéncia e sustentabilidade, e a busca das organi-
zacoes é pelos novos padrées de eficiéncia. O objetivo deste artigo é analisar a percep¢éo dos
produtores rurais em relagéo a logistica reversa das embalagens de agrotdxicos, com base em
trés varidveis: Legislacao, Satide e Consciéncia Ambiental, além de contribuir para a realizacdo
de um debate tedrico. O estudo tem carater qualitativo, com dados quantitativos, de natu-
reza descritiva. Os resultados ressaltam a importancia da cadeia reversa diante dos impactos
causados ao meio-ambiente e contribuem para estudos futuros, visto sua importancia social,
econdmica e ambiental. A logistica reversa alinhada e com informagbes eficientes torna-se
uma ferramenta fundamental em busca do desenvolvimento sustentavel.

| |
Palavras-chave: Logistica reversa. Embalagens de agrotdxicos. Sustentabilidade.

ABSTRACT: With increasing pressure from society in general, increased enforcement by the au-
thorities, more and more organizations are susceptible in the pursuit of waste reduction of their
products. Reverse logistics makes it possible both to offset environmental impacts, and to gain
efficiency and sustainability, the search for organizations is by new standards of efficiency. The
objective of this article is to analyze the perception of rural producers regarding the reverse logis-
tics of agrochemical packaging, based on three variables: Legislation, Health and Environmental
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Consciousness, in addition to contributing to a theoretical debate. The study has a qualitative
character, with quantitative data, of descriptive nature. The results highlight the importance of the
reverse chain to the impacts caused to the environment and contribute to future studies, given its
social, economic and environmental importance. Reverse logistics aligned with efficient informa-
tion becomes a fundamental tool in the search for sustainable development.

n
Keywords: Reverse Logistics. Packaging of pesticides. Sustainability.

1 INTRODUCAO

As organizacbes estao vivenciando um periodo de grandes mudancas
e inovacoes tecnoldgicas, resultados da globalizacao e da competitividade
acirrada nos mercados, pois a sociedade exerce uma pressao sobre as orga-
nizacoes jamais presenciada anteriormente para que elas sejam socialmen-
te mais justas e responsaveis. Mudancas sociais considerdveis evidenciam
uma grande alteragdo no contexto organizacional.

No atual cendrio, a busca das organizacées é pelos novos padroes de efi-
ciéncia, na tentativa de conquistar definitivamente seu espaco. A questdo
ambiental, na atualidade, permeia todas as questdes mundiais, j& que na
pratica nao existe compatibilidade entre desenvolvimento socioeconémico
e consumo excessivo dos recursos naturais, pois o atual modelo de produ-
¢do ndo coincide com os limites ambientais do planeta. O setor produtivo, o
Estado e a sociedade civil organizada vém debatendo o crescente descarte
dos residuos sélidos, que geram consequéncias ambientais intensas.*

A logistica reversa (LR), ao longo do tempo, tem recebido maior aten-
¢do e passou a ser estudada na busca da sua adaptacdo em um mercado
altamente competitivo. A logistica reversa pode ser um instrumento estra-
tégico tanto para a reducdo de custos quanto para o ganho de imagem
corporativa, considerando-se um importante ferramenta na diferenciacéo
dos servicos oferecidos.

Os processos de logistica reversa tém trazido consideraveis retornos as
organizacdes®, e nesse sentido Cometti e Alves’ acrescentam que a logis-

4 MARCHI, C. D. F. Cendrio Mundial dos Resfduos Sélidos e o Comportamento Corporativo Brasileiro Frente a Logistica Reversa. Perspectivas em
Gestao & Conhecimento, v. 1,n. 2, p. 118-135, jul./dez. 2011.

5 PADILHA, L. H, LEITE, P-R. Canais Reversos e a Imagem Corporativa — Um Estudo de Multicasos. Revista Jovens Pesquisadores, v. 5, n.9, jul./dez. 2008.

6 LACERDA, L. Logfstica Reversa: Uma visdo sobre os conceitos e as praticas operacionais. In: FIGUEIREDO, K. F; FLEURY, P F; WANKE, P. (Orgs.) Logisti-
ca e gerenciamento da cadeia de suprimentos: planejamento do fluxo de produtos e dos recursos. Sao Paulo: Atlas, 2003. p. 475-483.

7 COMETTI, J. L. S.; ALVES, I.T. G. Responsabilizagdo Pos-consumo e logistica reversa: O Caso das Embalagens de Agrotdxicos no Brasil. Revista
Sustentabilidade em Debate, v. 1,n. 1,2010.
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tica reversa é uma pratica ambiental que contribui de forma significativa
para o desenvolvimento sustentavel. Com o retorno das embalagens vazias
de agrotdxicos, quando analisado sob o ponto de vista do tripé da susten-
tabilidade®, tem-se: do ponto de vista ambiental, a diminuicdo dos riscos
de contaminagdo ambiental e 0 consumo menor de matérias-primas; do
ponto de vista econdmico, a reciclagem entra com a principal contribuicao
— de acordo com dados do INPEV?, 95% das embalagens vazias de agroto-
Xicos retornam para o sistema, 5% sdo incineradas, e pode-se citar ainda a
reducdo com transportes, pois 0 mesmo vefculo que transporta para co-
mercializacdo, transporta para o retorno —; em relagdo a contribuicao social,
ressalta-se a geragcdo de empregos com o canal reverso.'®"

A producdo agricola no Brasil vem demonstrando crescimento signifi-
cativo ao longo dos anos, e isso se deve ao fato das novas tecnologias que
vém sendo implantadas na agricultura, na intengdao de suprir a demanda
cada vez maior do mercado consumidor mundial.’ O uso dos agrotéxicos
tem a intencao de controlar as plantas invasoras, doengas e pragas que
pdem em risco a producdo das culturas. Como qualquer outra, a ativida-
de agricola gera residuos solidos, os quais podem trazer consequéncias ao
meio ambiente e a saide humana."

Em consequéncia disso, tem-se as embalagens dos agrotoxicos, que se
enquadram na categoria de residuos perigosos, pois contém substancias
quimicas que modificam o meio ambiente. O destino das embalagens de
agrotoxicos, até o ano de 2002, ndo sofria nenhum tipo de fiscalizacéo e
controle, na maioria das vezes sendo descartadas em rios, terrenos baldios,
enterradas, o que poderia ocasionar danos ao meio ambiente.

Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar a
percepcdo dos produtores rurais em relacao a logistica reversa das embala-
gens de agrotdxicos. Além desta introducao, o artigo esta estruturado nas

8 SACHS, |. Caminhos para o d lvil avel. Rio de Janeiro: Garamond, 2008.

9 INPEV. Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias. Disponivel em: <http://www.inpev.org.br/sistema-campo-limpo/estatistir
cas>. Acesso em: 30 set. 2016.

10 CAMPOS, T. D. Logistica reversa: aplicacao ao problema das embalagens da CEAGESP. 2006. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo, 2006.
11 COMETTI; ALVES, op. cit.

12 OLIVEIRA, E.D.S. Aimportancia da destinacéo final das embalagens vazias de agrotéxicos. Revista Uniabeu, v. 5, n. 11, p. 123-135, 2012.

1

3 BOZIK, D.; BEROLDT, L. S.; PRINTES, R. C. Situacdo atual da utilizacao de agrotéxicos e destinagdo de embalagens na drea de protecdo ambiental
Estadual Rota do Sol, Rio Grande do Sul, Brasil. Revista Vitas, v. 1,n. 1, p. 1-15, 2011.

14 BARREIRA, L. P; PHILIPPI, A. J. A problemética dos residuos de embalagens de agrotdxicos no Brasil. In: CONGRESSO INTERAMERICANO DE
INGENIERTA SANITARIA Y AMBIENTAL, 23., 2002, Canctn. Anais...5d0 Paulo: USP, 2002.
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seguintes secOes: i) referencial tedrico abordando as tematicas organiza-
¢Oes, o desenvolvimento e a sociedade, a logistica reversa, e o contexto do
Agronegacio no Brasil; ii) metodologia utilizada; iii) resultados e discussoes;
e iv) consideracdes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORGANIZACOES, O DESENVOLVIMENTO E A SOCIEDADE

As decisdes organizacionais exigem uma abordagem complexa e es-
tao, na maioria das vezes, voltadas a dimensdo econémica. Foi durante o
século XX que os impactos decorrentes da pressao industrial, principal-
mente das forcas de mercado sobre o ambiente natural, do crescimento
populacional, da concentracdo de capital na mao de alguns somente,
desencadearam, ou ainda, agravaram os problemas socioambientais, re-
sultando em crises extremamente complexas de serem solucionadas®.
O reconhecimento da importancia do conceito de desenvolvimento sus-
tentdvel pelas organizacdes é crescente, e, no centro dessas discussoes,
estdo as organizagoes e as decisdes tomadas por seus gestores na busca
frenética pelo crescimento econdémico, em detrimento dos aspectos so-
ciais e dos fatores naturais.'®

Quatro principais causas sao apontadas para as crises ecoldgicas e so-
ciais em nivel mundial, que devem ser enfrentadas pela humanidade: i) as
pressdes humanas sobre 0s ecossistemas e o clima do planeta; ii) o cresci-
mento da populacao mundial; iii) a miséria e a pobreza ndo minimizadas
pelo crescimento econdmico; iv) o peso do cinismo, do derrotismo e de
instituicoes ultrapassadas na resolucao dos problemas globais. Ante essas
causas, salienta-se que as solucdes para os problemas nao estao nas forcas
do mercado, mas sim na cooperacao global.”

A busca dos pafses desenvolvidos é defender seus préprios interes-
ses, e torna-se arriscado deixar a responsabilidade pelas solucdes desses
problemas, ecolégicos e ambientais, nas maos de politicos ou da forca de

15 SACHS, op. dit.

16 MAIA, A. G,; PIRES, P. D. S. Uma compreensdo da sustentabilidade. RAM, Revista Administracdo Mackenzie, Sao Paulo, Edicao Especial, v.
12,n.3, maio/jun. 2011.

17 SACHS, op. dit.
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mercado, pois as decisdes e acdes da humanidade em relacao ao desen-
volvimento sustentavel é que irdo determinar o nosso futuro e também o
das proximas geracdes. O momento é de busca por solucdes conscientes
e sistémicas que reconhecam e deem o devido valor para a complexidade
da situacéo.'

As decisdes organizacionais exigem uma abordagem complexa que
envolva as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: econdmi-
ca, social e ambiental.” Esse é considerado o tripé do desenvolvimento
sustentavel e as dimensdes consistem em: a) econémica: é o resultado
econdmico, a competitividade, a relacdo entre clientes e fornecedores;
b) social: é a transparéncia, a ética, o direito dos trabalhadores, o envol-
vimento com a comunidade; e ¢) ambiental: a protecao ambiental, os re-
Cursos renovaveis, a ecoeficiéncia.”

2.2 LOGISTICA REVERSA

Considera-se a logistica uma das mais antigas atividades humanas, cuja
principal missao é disponibilizar os bens e servicos gerados pela sociedade,
nos locais, no tempo, nas quantidades e na qualidade em que sdo necessa-
rios aos utilizadores.?*

Diversas sdo as definicdes para a logistica reversa, sendo identificada
como o processo de planejar, implementar e controlar o ativo, o custo
efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos
acabados e informacées relativas do ponto de consumo até o ponto de
origem com o proposito de recapturar o valor ou destinar a disposicdo
apropriada.’?**%>% De acordo com Cavanha Filho,”” ndo se encerra na en-

18 GUIMARAES, R.P. A ecopolitica da sustentabilidade em tempos de globalizagao corporativa. In: GARAY, I E.; BECKER, B.K. (Org.). As dimensdes
humanas da biodiversidade: o desafio de novas relagdes sociedade-natureza no século XXI. Petrépolis: Vozes, 2006.

19 MAIA; PIRES, op. cit.

20 VAN BELLEN, H. M. Indicadores de sustentabilidade: uma andlise comparativa. Rio de Janeiro: FGV, 2007.

21 LACERDA, op. cit.

22 LEITE, PR. Logistica Reversa - Meio Ambiente e Competitividade. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Education, selo Prentice Hall, 2009.

23 FLEISCHMANN, M. et al. Quantitative models for reverse logistics: A review. European Journal of Operational Research, v. 103, n. 1, p. 1-17, 1997.

24 ROGERS, D. S.; TIBBEN-LEMBKE, R. S. Going Backwards: Reverse Logistics Trends and practices. Reno: University of Nevada, 1999.

25 LU, Z; BOSTEL, N. A facility location model for logistics systems including reverse flows: The case of remanufacturing activities. Computers &
Operations Research, v. 34, n. 2, p. 299-323, 2007.

26 MELO, M.T. et al. Facility location and supply chain management: A review. European Journal of Operational Research, v. 196, n. 2, p. 401-412,
2009.

27 CAVANHAFILHO, A. 0. Logistica: novos modelos. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2001.
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trega do produto ao cliente o processo logistico. A sociedade esta cada
vez mais atenta para as questdes ambientais, reciclagem, reutilizacdo e
destino final dos produtos, e com isso a logistica vem se transformando e
se adaptando rapidamente.

Rogers e Tibben-Lembke? explicam que trés principios séo fundamen-
tais para as empresas aderirem a logistica reversa: a) as Leis ambientais
que forcam as empresas a receber de volta seus produtos e cuidar de seu
tratamento; b) os beneficios econdmicos de usar produtos devolvidos ao
processo produtivo, em vez de descarta-los; e ) a crescente consciéncia
ambiental dos consumidores.

A atuacdo da logistica reversa tem foco na reintroducdo dos produtos
ou matérias na cadeia de valor pelo ciclo produtivo®. Os canais de distri-
buicao reversos de p6s-consumo, que sao objetos desse estudo, consti-
tuem-se pelo fluxo reverso de produtos/materiais oriundos do descarte de
produtos, quando finalizada sua utilidade original, para que retornem ao
ciclo produtivo. Esses produtos e embalagens p6s-consumo sao separados
e encaminhados para reciclagem, retornando ao processo produtivo como
matéria-prima secundaria.

2.2.1 Logistica reversa das embalagens de agrotéxicos

De acordo com Lacerda®, o retorno para as empresas com 0s pro-
cessos de logistica reversa tém sido considerdveis; a destinagdo inade-
quada de embalagens de agrotoxicos e afins é considerada causadora
de danos tanto ao meio ambiente quanto a satide humana; essas emba-
lagens devem ser devolvidas pelos usudrios nos estabelecimentos co-
merciais, postos e centrais, definidos pela resolucao, conforme descrito
no Quadro 1.%

2
2
3
3
3

=

ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, op. cit.
LACERDA, op. cit.

LEITE, op. cit.

LACERDA, op. cit.

(0UTO, J. G. do et al. Logistica Reversa Aplicada em uma Inddstria do Setor de Agrotdxico. Revista de Administracdo da Fatea, v. 4, n. 4, p. 42-56,
jan./dez. 2011,
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Quadro 1 — Definicdo dos estabelecimentos destinados ao recebimento de

embalagens de agrotdxicos

Posto Unidade que se destina ao recebimento, controle e

armazenamento temporario das embalagens e afins, até
que estas sejam transferidas a central, ou diretamente a
destinacao final ambientalmente adequada.

Central Unidade que se destina ao recebimento, controle e

armazenamento temporario, reducdo de volume e
acondicionamento das embalagens e afins, que atenda
aos usudrios, estabelecimentos comerciais e postos, até a
retirada das embalagens para a destinacdo final ambien-
talmente adequada.

Estabelecimento  Local onde é realizada a comercializagao dos agrotoxi-
comercial cos e afins, responsavel pelo recebimento, controle e

armazenamento tempordrio das embalagens e afins nele
vendidas.

Unidade volante  Veiculo voltado para a coleta regular de embalagens de

agrotdxicos e afins para entrega posterior em posto, cen-
tral ou local de destinacdo ambientalmente adequada.

Fonte: Adaptado de Couto et al.**

Alegislacdo divide as responsabilidades a todos os agentes atuantes na

producéo agricola do Brasil.** De acordo com Couto et al.*, de forma resu-
mida, o que cada agente tem como sua responsabilidade:

» Consumidor: responsabilidade pela triplice lavagem e devolugdo das
embalagens pés-consumo;

» Estabelecimentos Comerciais: dispor de local adequado para o recebi-
mento das embalagens e indicar nas notas fiscais de venda os locais
de devolucao;

» Fabricante: recolher e dar uma destinacdo final adequada as embalagens;

» Orgaos publicos: responsabilidade de fiscalizar e promover, junto com
os fabricantes, a educacdo ambiental e orientacdes em relacdo ao bom
funcionamento do sistema.

33
34

35

Ibidem.

BRASIL. Lei 9.974 de 06 de junho de 2000. Altera a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989 e requlamenta a obrigatoriedade do recolhimento
das embalagens pelas empresas produtoras e comercializadoras de agrotdxicos. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/
19974.htm. Acesso em: 20 out. 2016.

(0UTO et al, op. cit.
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Com a crescente pressao da sociedade em geral e 0 aumento da fiscali-
zacao por parte das autoridades, cada vez mais as organizacdes estao sus-
cetiveis na busca pela reducdo de residuos dos seus produtos, e até pouco
tempo a logistica reversa ndo era vista como responsabilidade das organi-
zacbes, o descarte pelos clientes era feito em qualquer lugar, vindo a causar
riscos ao meio ambiente. Devido as leis de gerenciamento de residuos, o
alto custo e os impactos ambientais, as organizagdes passaram a visualizar
a logistica reversa como uma vantagem competitiva.*

Diante da rapida expansdo do uso de agrotdxicos no Brasil, faz-se neces-
saria uma analise dos instrumentos legais brasileiros acerca da destinagao
final das embalagens de agrotoxicos e afins.*® Nesse estudo serd ponde-
rado sobre:

— Lei 7.802/1989* — trata da pesquisa, experimentacdo, producdo, em-
balagem e rotulagem, transporte, armazenamento, comercializacdao, pro-
paganda, utilizacdo, importacdo e exportacao, destino final dos residuos
e embalagens, registro, classificacdo, controle, inspecdo e fiscalizacdo de
agrotoxicos.

— 11 9.974/2000 - a legislagdo divide as responsabilidades a todos 0s
agentes atuantes na producdo agricola do Brasil, disciplina as responsabili-
dades sobre esses produtos, define as responsabilidades e as competéncias
legais em relacdo as embalagens de agrotoxicos.

— Resolucdo do CONAMA 334/2003*" — dispde sobre os procedimentos
de licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebi-
mento de embalagens de agrotéxicos e afins.

— Resolugdo CONFEA 344/1990* — define as categorias profissionais ha-
bilitadas a assumir a Responsabilidade Técnica na prescricao de produtos
agrotoxicos, sua aplicagdo e atividades afins.

36 Ibidem.
37 COMETTI; ALVES, op. it.

38 BERNARDO, C. H. C. et al. Percepcdo dos produtores rurais de Tupd, SP, sobre o processo de comunicacdo para execucdo da logistica reversa de
embalagens de agrotéxicos. Revista Observatério, v. 1, n. 3, p. 242-270, 2015.

39 BRASIL.Lei7.802, de 11 de julho de 1989. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7802.htm>. Acesso em: 30 out. 2016.

40 BRASIL, op. it.

41 CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Ministério do Meio Ambiente. Resolugao 334 de abril de 2003. Disponivel em: <http://
www.mma.gov.br/port/conama/res/res03/res33403.xml>. Acesso em: 12 out. 2016.

42 CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e Agronomia. Resolucao 344, de 27 julho de 1990. Disponivel em: <http://normativos.confea.
org.br/ementas/visualiza.asp?idEmenta=392>. Acesso em: 11 out. 2016.
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2.3 0 CONTEXTO DO AGRONEGOCIO NO BRASIL

A agricultura é um dos setores econdmicos mais estratégicos do pafs,
e a sua grande participacao e o forte efeito multiplicador do complexo
agroindustrial no PIB (Produto Interno Bruto), o alto peso dos produtos de
origem agricola na pauta de exportacoes, e a parcela de contribuicdo para
o controle da inflacdo, podem ser citados como exemplos da relevancia da
agricultura para o desempenho na economia brasileira nos préximos anos.*

O Brasil apresenta uma érea agricultdvel disponivel total estimada em
152,5 milhdes de hectares ou 17,9% do territdrio, e destes, 57,3 milhdes de
hectares, ou 7,3 % do territdrio, séo constituidos pela drea agricultavel ja uti-
lizada. Existe um potencial de expansédo da agricultura correspondente a 90
milhées de hectares ou 10,5% do territério, correspondente as dreas agricul-
taveis disponiveis e ainda ndo utilizadas. Um clima diversificado, chuvas requ-
lares, energia solar abundante e quase 13% de toda a dgua doce disponivel
no planeta fazem do pais um lugar de vocacao natural para a agropecudria e
todos 0s negdcios relacionados as suas cadeias produtivas*. O agronegdcio é
um dos principais setores propulsores da economia brasileira. A participacdo
do agronegdcio no PIB brasileiro no ano de 2015 foi de 23%, ante 0s 21,4%
em 2014, representando um aumento em relacdo ao ano anterior.*

O Brasil tem intensificado o uso de defensores agricolas nas lavouras, ou
seja, tem usado mais agrotdxicos por hectares. Nos Ultimos dez anos, o con-
sumo de agrotéxicos vinha demonstrando crescimento, porém, no ano de
2015 apresentou uma reducédo de 21,56%. Essa reducdo também ocorreu
na producdo de graos, 10,3%, ou 21,4 milhdes de toneladas, a menos em
relacdo ao ciclo anterior. #4748

Cabe ainda ressaltar que somente a drea plantada ndo teve reducdo
nesse periodo, e chega a 58,3 milhdes de hectares plantados. O cenario

43 COMETTI; ALVES, op. cit

44 BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (AGE/MAPA). Projecdes do Agronegdcio: BRASIL 2014/2015 a 2024/2025.
Assessoria de Gestdo Estratégica. Brasflia, 2015.

45 (NA. Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil. Disponivel em: <http://www.cnabrasil.org.br/>. Acesso em: 12 out. 2016.

46 SINDIVEG. Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal. Disponivel em: https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/. Acesso
em: 11 out. 2016.

47 (ONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos>. Acesso em: 11 out.
2016.

43 IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Indicadores de desenvolvimento sustentavel - Brasil 2009. Brasilia: IBGE, 2009.
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/recursosnaturais/ids/default.shtm>. Acesso em: 15 maio 2016.
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desfavoravel vivenciado pelo Brasil em 2015 tem se refletido também no
desempenho do agronegécio nacional. Esse foi um ano marcado por forte
e continua retracdo econdmica, aceleracéo da inflacéo, reducdo da confian-
ca empresarial, aumento significativo no desemprego, bem como intensa
instabilidade politica somada a severa crise fiscal.

Diante desse contexto, a producdo das oito principais commodities que
utilizam agrotoxicos nos Ultimos anos aumentou 97%, a drea plantada au-
mentou 30% e a venda de agrotdxicos aumentou em 200%. E os motivos
desta intensificacdo séo o fato de o agricultor estar mais capitalizado e con-
seguindo investir mais em insumos para sua producao e ao uso continuado
de agrotdxicos.

2.4 SAUDE DO TRABALHADOR RURAL E A CONSCIENCIA AMBIENTAL

De acordo com o Ministério da Saude®', todas as substancias quimi-
cas agrotoxicas sao potencialmente perigosas, e um dos aspectos rele-
vantes da contaminacdo por agrotoxicos na saude humana se da por
meio da contaminacdo da dgua, do solo e do ar.*?Ao longo dos ultimos
dez anos, o uso de agrotoxicos tem aumentado significativamente. Con-
tudo, apesar da realidade do uso de agrotéxicos em todo o pafs, nao se
tem como pensar em deixar de utilizar agrotoxicos em curto prazo. As
geracoes futuras dependem da realidade de hoje, e as mudancas pas-
sam por melhorias e avancos tecnolégicos, como também a qualidade e
acesso a educagdo.”

A modernizacao do campo representa melhores meios de trabalho, ge-
rando, consequentemente, maior produtividade. Porém, devem existir cui-
dados e fiscalizacdes também por parte dos érgaos publicos e requladores
dessas questdes, pois a modernizacdo da atividade agropecuadria é tratada
como uma das maiores responsaveis pela degradacdo do meio ambien-

49 (ONAB, op. cit.

50 IBGE, op. cit.

51 BRASIL. Ministério da Satde. Biblioteca Virtual em Satde. Intoxicacdo por agrotéxicos. Setembro 2006. Disponivel em: <http://bvsms.saude.
gov.br/html/pt/dicas/108agrotox.html>. Acesso em: 11 out. 2016.

52 GONZAGA, A. M. Perfil epidemioldgico das intoxicagdes por agrotdxicos notificadas no estado de Mato Grosso no periodo de

2001-2004. 2006. Dissertado de Mestrado. Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2006.

BRITO, P. F; GOMIDE, M.; CAMARA, V. D. M. Trabalho e exposi¢do aos agrotéxicos em uma pequena comunidade agricola no Municipio do Rio de

Janeiro. Cad. Satide Coletiva, Rio de Janeiro, v. 14, n. 3, p. 531-548, 2006.
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te, ocasionando consequéncias ambientais graves como, por exemplo, o
desmatamento de regides, 0 uso excessivo de produtos téxicos, mudando
a dinamica do ecossistema ambiental e a compactacao do solo causado
pelos maquinarios.>

Com a melhoria do nivel de vida, sobretudo nos paises industrializados,
tem-se verificado um aumento cada vez maior dos residuos, em nimero e
em quantidade®. Em outros tempos, os residuos eram eliminados por in-
termédio da deposicao em aterros, incineracao ou, sSimplesmente, jogados
fora, sem quaisquer cuidados. Com as constantes transformacées, a produ-
¢do tornou-se acelerada, o ritmo de extracao de recursos e geracao de de-
jetos vem aprofundando a distancia entre o local onde se extrai os recursos
e olocal onde os dejetos sdo descartados.®

Evidencia-se, nos Ultimos anos, a busca pela sustentabilidade ambien-
tal, onde as organizacdes passaram a adotar uma postura diferente das
até entdo adotadas, a de obtencédo de lucro méximo.” A sociedade vem
evoluindo para uma consciéncia ambiental evidenciada pela limitacdo do
consumo de recursos facilmente esgotaveis, a busca de meios de con-
servacao, através das politicas de reducdo de residuos e reciclagem de
energia e recursos.

Sob o ponto de vista do planejamento econdémico e do desenvolvimen-
to do planeta, a busca por uma agricultura sustentavel é um objetivo rele-
vante*, e cabe aos produtores rurais utilizar meios eficazes que contribuam
para o desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel.

Com a evolucdo da consciéncia ambiental, buscam-se novas formas
para reduzir o impacto das suas atividades no ambiente em que esté inseri-
do, passando a modificar as suas praticas. O manuseio de defensivos agrico-
las e a legislacdo atual interferem na consciéncia ambiental, principalmente
devido a inutilizacao e ao armazenamento das embalagens vazias. O manu-

54 LADEIRA, W. J.; MAEHLER, A. E.; NASCIMENTO, L. F. M. do. Logistica reversa de defensivos agricolas: fatores que influenciam na consciéncia
ambiental de agricultores gatichos e mineiros. Revista de Economia e Sociologia Rural, Piracicaba, v. 50, n. 1, p. 157-174, 2012.

55 FLEISCHMANN et al., op. cit.
56  STEIGLEDER, A. M. Medidas compensatdrias para a reparacdo do dano ambiental. Revista de Direito Ambiental, v. 36, n. 9, p. 42, 2004.

57 TACHIZAWA, . Gestao Ambiental e Responsabilidade Social Corporativa: estratégias de negécios focadas na realidade brasileira. 2. ed.
Sdo Paulo: Atlas, 2004.

58  SACHS, op. cit.
59 XU, X. etal. Zoning of sustainable agricultural development in China. Agricultural Systems, v. 87, n. 1, p. 38-62, 2006.

60 OERLEMANS, N.; ASSOULINE, G. Enhancing farmers' networking strategies for sustainable development. Journal of Cleaner Production, v.
12,1. 5, p. 469-478, 2004.
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seio de defensivos agricolas e a legislacdo atual devem estar condicionados
aos fatores que geram consciéncia ambiental.®'42

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo tem cardter qualitativo, com dados quantitativos, de na-
tureza descritiva, mediante um estudo de caso. Quando o interesse da
pesquisa € analisar de forma aprofundada e contextualizada um feno-
meno/processo, recomenda-se uma abordagem qualitativa.®® A pesquisa
qualitativa emerge com o intuito de desenvolver modelos, tipologias e
teorias, na busca por descrever ou explicar questdes sociais.5* O estudo
tem natureza descritiva, na busca por uma maior familiaridade, tornando
0 problema mais explicito. Quando descritiva, busca descrever a realidade
como ela é, sem modifica-la.®>66¢

Com ointuito de fundamentar os pressupostos levantados, utilizaram-se
dados quantitativos para a coleta de dados dos associados. O questionario
foi composto por 30 questdes e foi dividido em trés blocos. As questdes de
1 a4 compreenderam questdes de multipla escolha, para definir a amostra
(dados demogréficos), da questdo 6 a 24 também em trés blocos (Legisla-
céo, Saude e Consciéncia Ambiental), com escala Likert intervalar, apresen-
tando cinco pontos, sendo em seus extremos 1 (discordo totalmente) e 5
(concordo totalmente), e a questdes de 25 a 30 foram de multipla escolha.

O questionario foi aplicado em uma reunido da cooperativa, preenchendo
assim o pré-requisito de ser respondido somente por individuos que tenham vin-
culo com propriedade cooperativada. Diante disso, a escolha da amostra ocorreu
de forma nao aleatdria por julgamento. A amostra ndo aleatdria por julgamento
é a escolha de um grupo que tenha caracteristica que represente a populacao®.

Utilizou-se como técnica de andlise dos dados a andlise de contetido,
focando a sua organizacdo na categorizacao a priori, que, de acordo com

61 XU, op.cit.

62 LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO, op. cit.

63 YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

64 GIBBS, G. Andlise de dados qualitativos. Porto Alegre: Bookman, 2009.

65 GIL, A.C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sao Paulo: Atlas, 2007.

66 CRESWELL, J. W. Projeto de Pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007.
67 GIBBS, op. cit.

68 MARCONI, M. D. A.; LAKATOS, E. M. Metodologia da pesquisa cientifica. 2005.
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Bardin®, é caracterizada por um conjunto de elementos que, de forma me-
todoldgica, descreve o contelido de uma mensagem definindo em catego-
rias. A analise dos dados dos associados foi através da estatistica descritiva,
analisando a variabilidade dos dados, tendo como categorias de andlise i)
legislacao; ii) saude do trabalhador rural; e iii) consciéncia ambiental.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A responsabilidade, de acordo com a Lei 9.974/20007°, em dar destina-
céo correta as embalagens de agrotéxicos cabe aos agentes envolvidos no
processo de logistica reversa, que séo: os i) consumidores; ii) estabeleci-
mentos comerciais; iii) fabricantes; iv) érgaos publicos. Este trabalho trata da
atuacdo nesse aspecto somente do agente consumidores (i), que sdo aqui
representados pelos produtores rurais/associados/cooperados. A seguir, se-
rdo apresentados os resultados da fase quantitativa da pesquisa.

A amostra corresponde a 68 questionarios, que mostraram que a gran-
de maioria sdo proprietdrios da propriedade (77,94%) e que funcionarios e
arrendatarios totalizam 17,64%. O tamanho da propriedade chama a aten-
cédo para o fato de a predominancia ser de propriedades acima de 51 hecta-
res, representando mais da metade da amostra, totalizando 57,35%, o que
se atribui ao fato de predominar na regido as lavouras de soja.

As preocupacdes nos ultimos anos com o meio ambiente vem cres-
cendo significativamente, e muitas organizacdes tém dado maior énfase
as questdes ambientais ndo apenas como diferencial competitivo, mas
também como questéo de responsabilidade para com o meio ambiente
e as geracOes futuras.”' Ressalta-se também o aumento em relacéo as
pressdes legais que vem ocorrendo em varios paises, inclusive no Bra-
sil, onde se tem o foco bastante concentrado nas industrias poluidoras.
Passa-se a observar também o setor agricola sofrendo com essas pres-
sdes.”? Para uma melhor compreensédo dos resultados obtidos, a andlise
foi realizada através de trés varidveis: Legislacdo, Saude e Consciéncia
Ambiental.

69 BARDIN, L. Andlise de contetido. Lishoa: Edicdes 70, 2009.
70 BRASIL, op. cit.

71 SACHS, op. cit.

72 LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO, op. cit.

123



ROGERIO SANTOS DA COSTA E JOSE BALTAZAR SALGUEIRINHO OSORIO DE ANDRADE GUERRA

Quando realizada a andlise da variavel Legislacdo, foi possivel identifi-
car relacdes entre as questdes, conforme descritas no Quadro 2. E possivel
observar ainda que a média para a varidvel Legislacao é de 87%, desvio-
-padrdo de 0,486 e média das questdes de 4,47%, ou seja, a maioria dos
respondentes concorda que a legislacdo seja relevante para o processo de
logistica reversa das embalagens de agrotéxicos vazias.

Quadro 2: Questoes relacionadas na varidvel Legislacdo

Cédigo Questao %

Q6 No ato da compra dos agrotéxicos, eu recebi orienta¢oes so- 92,5
bre como utilizar o produto.

Q7 Na compra, eu recebi orientacdo quanto a indicacao do tipo 98,5

de agrotéxico e a quantidade a ser utilizada por um agréno-
mo ou técnico agricola.

Q25 Quanto a indicacao do tipo de agrotdxico e a quantidade a -
ser utilizada na propriedade, é orientado por quem?
Q8 No momento da compra do agrotéxico foi esclarecido sobre 73,1

o0s procedimentos (limpeza, acondicionamento, transporte e
destinacao) das embalagens vazias.

Q9 Os agrotoxicos sao guardados em locais apropriados na pro- 754
priedade, conforme a legislacdo vigente.

Q26 Onde os agrotdxicos sao armazenados na propriedade? -

Q10 No ato da compra, houve a orientacdo sobre o local de en- 93,7
trega das embalagens de agrotdxicos vazias.

Q11 Na compra eu recebi a explicagcdo das condicoes de recebi- 88,7

mento das embalagens de agrotdxicos para serem aceitas
no posto de coleta.

Q28 Qual o destino dado as embalagens de agrotéxicos -
da propriedade?

TOTAL DA VARIAVEL 87%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Quando analisadas, a Q6 e a Q7 apresentam, respectivamente, 92,5%
e 98,5% de valores, e mostram os resultados em relacéo ao momento da
compra dos agrotdxicos, em como utilizar, quanto ao tipo e indicacdo de
uso, e por quem é feita. A questdo 25 corrobora essas informacdes quanto
a indicagdo do tipo/quantidade de agrotoxicos a ser utilizada e por quem
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é feita: 76,47% afirmam ser feito por Engenheiro Agronomo, sequido por
11,76% que dizem ser feito por Técnico Agricola e apenas 2,94% disseram
ser feito pelo vendedor da loja. A Resolucdo CONFEA 344/19907° esclarece
que cabe aos engenheiros agronomos, em suas respectivas areas, dar auto-
rizagdo e emitir receituario. Os técnicos agricolas podem assumir a respon-
sabilidade técnica de aplicacao, desde que o facam sob a supervisao de um
engenheiro agronomo, corroborando os achados da pesquisa.

Em relacdo a Q8 e Q9, questionou-se quanto aos esclarecimentos em rela-
cao a limpeza, acondicionamento, transporte e destinacao das embalagens de
agrotéxicos e o local onde as embalagens sdo armazenadas, conforme estabe-
lece a legislacao. Os resultados para Q8 séo 73,1% e Q9 sao 75,4%, ou seja, eles
ndo estao recebendo todas as orientagdes necessarias quanto aos procedimen-
tos com as embalagens vazias. A Lei 9.974/20007 define as responsabilidades e
as competéncias legais em relagdo as embalagens de agrotdxicos, estabelecen-
do os direitos e deveres de cada agente. Assim, é possivel observar que cabe,
nesse Caso, a cooperativa implementar, com a colaboracdo do poder publico,
campanhas de incentivo a devolucao, bem como programas educativos aos
produtores. Quando questionados sobre onde 0s agrotdxicos sao armazenados
na propriedade (Q26), 48,53% dos respondentes afirmam ser em galpdes exclu-
sivos, enquanto 33,82% dizem armazenar em galpdes juntos a outros produtos.

O processo, exigido por lei, referente ao recolhimento das embalagens
de agrotdxicos vazias, é amplo, requer a integracao de todos os elos e tem
carater holistico, ou seja, além da participacao de todos os agentes do pro-
cesso é preciso ter visao do todo. Na andlise da Q10, 93,7% dos responden-
tes afirmam que houve orientacéo sobre o local de entrega das embalagens
de agrotdxicos vazias e na Q11 88,7% dos respondentes afirmam receber
orientagdo sobre as condicdes para o recebimento dessas embalagens.

De acordo com o Decreto 4.047/20027, a responsabilidade por indicar na
nota fiscal o local para a devolucdo e fornecer comprovantes de tais entregas
cabe aos estabelecimentos comerciais. A Q10, quando relacionada com a Q28,
evidencia que esta ocorrendo a orientacao quanto ao local de devolucao das
embalagens (93,5%), e também observa que 64,71% dos associados estao en-

73 CONFEA, op. cit.
74 BRASIL, op. cit.
75 BRASIL, op. cit.
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tregando as embalagens onde as adquiriram. A entrega das embalagens nos
centros coletores corresponde a 20,59% dos resultados, atribuindo-se ao fato
de alguns associados (Mato Castelhano e Passo Fundo) estarem mais proximos
da Central de Recebimento de Embalagens, a Cinbalagens em Passo Fundo-RS.

A destinacdo inadequada de embalagens de agrotdxicos e afins é consi-
derada causadora de danos tanto ao meio ambiente quanto a satde huma-
na.”® O ciclo de contaminacédo dos agrotoxicos se expande além das areas
de producao, sendo necessarios maiores cuidados e precaucoes durante
seu manejo.”” Nesse sentido, para a varidvel Satide, obteve-se resultado de
72,9% de média, desvio-padrdo de 0,697 e média das questdes da variavel
de 3,79%, o0 mais baixo das varidveis analisadas, evidenciando a importancia
de maior atencdo. No Quadro 3 observam-se as questdes relacionadas a
varidvel Satide, bem como os valores obtidos para cada questao.

Quadro 3: Questodes relacionadas na variavel Saude

Cédigo Questédo %

Q12 Eu recebi treinamento para a utilizagdo dos agrotéxicos. 64,2

Q13 Participei de semindrios que discutiram o uso de defensivos 62,7
agricolas.

Q14 Houve ocorréncia de problemas de satide na familia devido 65,7
ao uso de defensivos agricolas.

Q15 Durante a aplicacao dos agrotdxicos, o trabalhador sempre 73,1
utiliza algum tipo de equipamento de protecao individual
(EPI).

Q16 Apos a aplicacdo dos agrotdxicos, o trabalhador costuma to- 80,6

mar banho e trocar as roupas usadas neste servico.

Q17 Tenho consciéncia dos riscos a saide humana da pulveriza- 91
cao e outras formas de aplicacao dos agrotéxicos.

TOTAL DAVARIAVEL ~ 72,9%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Quando questionados sobre a participacdo em treinamentos ou se-
minarios, é possivel observar as menores médias da varidvel, sendo Q12,

76 LACERDA, op. cit.
77 BADACH, H.; NAZIMEK, T.; KAMINSKA, I. A. Pesticide content in drinking water samples collected from orchard areas in central Poland. Annals
of Agricultural and Environmental Medicine, v. 14, n. 1, p. 109-114, 2007.
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64,2%, e Q13, 62,7%, ressaltando novamente, conforme observado na va-
riavel Legislagdo que cabe aos comerciantes, com a colaboragdo do poder
publico, tal responsabilidade. Lembra-se que, para que o produtor rural
cumpra com as obrigacoes que lhe sdo atribuidas por lei, ele precisa ser
informado, conscientizado e acompanhado, somente assim a logistica re-
versa das embalagens ocorreré a contento.”

Quando questionados sobre a utilizacdo de Equipamentos de Protecao
Individual (EPI) na Q15, 73,1% costumam higienizar-se apds a aplicacao
de agrotoxicos; ja na Q16, com 80,6%, os resultados sao melhores, pois os
produtores rurais afirmam utilizar EPI e se higienizam apds o uso dos agro-
toxicos; na Q17, 91% dos respondentes dizem ter consciéncia dos riscos
causados a saude humana pela utilizagdo desses produtos, demonstrando
ciéncia dos possiveis riscos.

A Q14 questionou os trabalhadores rurais se houve problemas de saide
na familia ocasionados pelo uso de agrotéxicos, e 65,7% afirmaram haver,
sendo este um resultado relevante e que merece atencao especial, pois o
uso de agrotéxicos tem aumentado significativamente, mas que, apesar
dessa realidade do uso de agrotoxicos em todo o pais, ndo se tem como
pensar em deixar de utilizar agrotéxicos em curto prazo.”

Com a analise da varidvel Saude é possivel concluir que mesmo que
os produtores rurais tenham ciéncia dos riscos a salde que 0s agrotoxicos
oferecem (91%), apesar de ndo ser significativa a participacdo em treina-
mentos ou seminarios (64%), isso nao os impede de manipular os agroté-
xicos, mesmo que haja um discurso no sentido de conciliacao entre maior
produtividade e a adocdo de praticas ecoldgicas. Diante desse contexto,
os estudos de Ladeira, Maehler e Nascimento® corroboram os resultados
obtidos para essa variavel.

Seguem os resultados obtidos para a varidvel Consciéncia Ambiental,
varidvel que que obteve média de 84,8%, desvio-padrao de 0,460 e média
das questdes da varidvel de 4,42%, ou seja, um numero elevado de pessoas
tem preocupagao com a Consciéncia Ambiental relacionada ao retorno das

78 BOLDRIN, V. P et al. A Gestao ambiental e a logistica reversa no processo de retorno de embalagens de agrotéxicos vazias. RAI: Revista de
Administracdo e Inovacdo, v. 4, n. 2, p. 29-48, 2007.

79 BRITO, op. cit.
80 LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO, op. cit.
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embalagens de agrotdxicos. No Quadro 4 observam-se as questoes relacio-
nadas para essa variavel.

Quadro 4: Questdes relacionadas na varidvel Consciéncia Ambiental

Cédigo Questao %

Q18 Trabalho para uma busca constante pela diminui¢cao 76,1
no uso de defensivos agricolas.

Q19 Busco conciliar maior produtividade e praticas ambientais. 89,6

Q20 As embalagens ficam armazenadas na propriedade até a sua 99,7
devolucao.

Q29 Em caso de devolugdo das embalagens vazias de agrotdxicos, -
até o ato da devolucao, elas ficam acondicionadas onde?

Q21 As embalagens de agrotéxicos sdo lavadas adequadamente 98,5
(triplice lavagem) na propriedade.

Q27 Em caso de lavagem, onde sao lavadas as embalagens de -
agrotoxicos?

Q22 Realizo a inutilizagdo das embalagens vazias de defensivos 83,6
agricolas.

Q23 A propriedade possui um carro apropriado para efetuar a 478
devolucdo das embalagens de agrotéxicos.

Q30 Em caso de a propriedade ndo contar com carro apropriado -
para o transporte das embalagens de agrotéxicos, como é
feita a devolucdo das embalagens?

Q24 Considero importante a devolucdo das embalagens 98,5
de agrotoxicos.

TOTALDAVARIAVEL  84,8%

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

As questoes Q18, com 76,1%, e Q19, com 89,6%, foram relacionadas
para andlise, tendo relacdo direta com a varidvel Consciéncia Ambiental.
Nesse sentido, é possivel observar que o crescimento que vem ocorren-
do da consciéncia ambiental levou as industrias e também a agricultura a
buscarem novas formas de reducdo do impacto de suas atividades no meio
ambiente e a modificar suas praticas.®' &

81 XUetal, op. dit.
82 LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO, op. cit.
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Na analise da Q20 questionou-se aos trabalhadores rurais se as embala-
gens ficam armazenadas na propriedade até a devolucdo, e 99,75%, quase
a totalidade, afirmam ficarem na propriedade. Na Q29, perguntou-se onde
essas embalagens ficam armazenadas até a sua devolugdo: em galpdes jun-
to a outros produtos teve 42,65% e armazenagem em galpdes exclusivos,
42,65%, representam a maior parte da amostra, em uma soma de 85,3%, e
somente 4,41% representam 0s que nao devolvem (1,47%) ou deixam no
patio da casa (2,94%).

As embalagens vazias de agrotoxicos podem ser armazenadas tempo-
rariamente na propriedade desde que, com suas respectivas tampas e rétu-
los, no mesmo local destinado ao armazenamento dos produtos cheios ou
em local coberto, ventilado e ao abrigo de chuva. As embalagens devem
ser guardadas longe das residéncias e nunca junto com alimentos ou ra-
¢Oes. Com a analise dos dados obtidos na Q20 e na Q29 e de acordo com o
que regulamenta o Decreto 4.074/2002%, apesar de 42,65% responderem
que as embalagens ficam em galpdes junto a outros produtos, uma grande
porcentagem (85,3%) guarda-os em local ao menos destinado para pro-
dutos de mesmo género. Essa analise torna-se relevante, pois percebe-se
uma grande preocupacao dos produtores com o armazenamento dessas
embalagens até seu retorno para destinagdo correta. Reforcando essas in-
formagdes, a Q22 questiona quanto a inutilizacdo das embalagens vazias de
agrotoxicos, e 83,69% afirmam inutiliza-las.

Na Q21 questionou-se se é feita a triplice lavagem, e 98,5% afirmam
fazé-la. Nessa perspectiva, a Q27 questionou onde séo lavadas essas emba-
lagens, e 67,65% dizem realizar a lavagem em tanque préprio.

Os associados foram questionados quanto a propriedade possuir carro
apropriado para efetuar a devolucdo das embalagens de agrotoxicos, e 47,8%
dos respondentes afirmam néo possuir, apesar de o Decreto 4.074/2002%

preconizar que é de responsabilidade do usuario, nesse caso, os produtores
rurais, o transporte das embalagens vazias, até os postos ou central, indicados
na nota fiscal de compra, em até um ano da data da compra. Nesse sentido, a
questdo 30 indaga, no caso de a propriedade ndo contar com carro apropria-
do para o transporte, como é feita a devolucéo, e 63,24% colocam-na em seu

83 BRASIL, op. cit.
84 BRASIL, op. cit.
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proprio carro, 19,12% emprestam/alugam um carro, representando 82,36%
da amostra, e os que ndo devolvem, representam somente 1, 47%.

Por fim, quando questionados se consideram importante a devolucdo
das embalagens de agrotdxicos, 98,5%, praticamente a totalidade, dizem
que sim, evidenciando a preocupacao e envolvimento dos produtores ru-
rais com o assunto.

Diante da andlise da variavel Consciéncia Ambiental e dos achados nos
estudos de Ladeira, Maehler e Nascimento®, diversos fatores podem estar
relacionados, em maior ou menor grau, ao recolhimento das embalagens
vazias de agrotdxicos. Por um lado, através das legislacdes vigentes especi-
ficas sdo estabelecidas as atribuicdes de cada agente envolvido, que obriga
as empresas a realizarem o recolhimento das embalagens vazias de agroté-
xicos e dar destinacao correta; por outro lado, um aumento na consciéncia
ambiental dos produtores rurais, tem melhorado os indices de recolhimen-
to das embalagens no Brasil. Nesse sentido, é possivel afirmar que o recolhi-
mento das embalagens vazias de agrotoxicos pode ser considerado um ato
de consciéncia ambiental por parte do produtor rural.

O processo de LR das embalagens de agrotéxicos é um procedimento
complexo e para que ele aconteca de forma correta eficaz, é preciso atentar
para a necessidade de um trabalho em sintonia, enfatizando-se a necessida-
de deintegracao de todos seus elos e também seu cardter holistico. Com base
na analise das varidveis Legislacdo, Saude e Consciéncia Ambiental e corrobo-
rando os estudos pesquisados, para que o processo de LR das embalagens
de agrotdxicos tenha éxito, espera-se que: haja a relagdo entre a realizacao
da triplice lavagem das embalagens pelo produtor rural e a devolucao as
empresas fornecedoras; que a inutilizacdo das embalagens relacione-se com
sua devoluc¢do; que 0 armazenamento das embalagens também esteja rela-
cionado com a devolucdo; que o recebimento de informagdes de manuseio
das embalagens pelas empresas vendedoras esteja relacionado a devolugao
dessas para as fornecedoras; que o recebimento de informagdes de manuseio
pelas cooperativas também esteja relacionado com a devolugao.f®

85 LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO, op. cit.
86 BOLDRIN, op. cit.
87 LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO, op. cit.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa é possivel afirmar que é extremamente relevante
relacionar alogfstica reversa das embalagens com os consumidores (produ-
tores rurais), estabelecimentos comerciais (cooperativa) e as questdes am-
bientais. A logistica reversa alinhada e com informacdes eficientes torna-se
uma ferramenta fundamental em busca do desenvolvimento sustentavel.
Entende-se que a consciéncia ambiental é essencialmente uma questao de
educacdo, ¢ a mudanca de comportamento, tanto de atividades quanto em
aspectos da vida, dos individuos e da sociedade.

Diversos fatores podem estar relacionados em maior ou menor grau ao
recolhimento das embalagens de agrotdxicos vazias, e por um lado tem-
-se a Legislacéo, analisada através das Leis, Decretos e Resolucdes vigentes,
que estabelece responsabilidades para cada um no processo, obrigando
os fabricantes a darem destinacdo ambientalmente correta (as pressoes le-
gais tém forte impacto sobre aspectos de logistica reversa), por outro lado
a Consciéncia Ambiental, que evidenciou que conforme é percebida tem
melhorado os indices de recolhimento das embalagens vazias, porém tem
diminuido os indices de Saude, quando citado que o transporte das emba-
lagens, apesar de feito, é feito de forma inadequada.

Para o sucesso dalogistica reversa das embalagens vazias de agrotdxicos
¢ fundamental que a responsabilidade seja compartilhada. A destinacéo fi-
nal de embalagens vazias de agrotoxicos é um procedimento complexo
que requer a participacdo efetiva de todos os agentes envolvidos desde sua
fabricacdo e comercializacdo até sua utilizacao na lavoura. Somente com a
colaboracao efetiva de todos € que o setor agricola estard (ou permanecera)
estruturado apropriadamente para realizar a destinacao final de embala-
gens de agrotoxicos e afins dentro das exigéncias legais estabelecidas.

Questdes como a responsabilidade ambiental, a utilizacdo e manejo
de defensivos agricolas, as consequéncias do seu uso, tém se populariza-
do nos discursos de proprietarios rurais, e, assim, espera-se que a presente
pesquisa possa contribuir para despertar o interesse sobre novos estudos
relacionados a logistica reversa, como para novas abordagens relacionadas
a cadeia reversa e, ainda, mais estudos sobre a cadeia de recolhimento das
embalagens de agrotoxicos. O estudo demonstrou como principais contri-
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buicdes gerenciais da logistica reversa a sua atuagao na tomada de decisoes
da empresa, reducao de custos operacionais, imagem da empresa nos que-
sitos de responsabilidade social. Como contribuicdes académicas, o estudo
ird contribuir fornecendo informacdes fundamentais para novos estudos.
Sugerem-se, em estudos futuros, que seja realizado um estudo multicaso
em outras cooperativas agroindustriais, locais ou até mesmo internacionais
a fim de desenvolver um comparativo sobre o tema abordado.
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Qualidade das aguas superficiais
do Rio Maruim avaliada pelo 1QA -
Indice de Qualidade das Aguas

Quality of the surface waters
of the Maruim River evaluated by the IQA
— Water Quality Index

Leandro de Souza'
Elisa Helena Siegel Moecke, Dra.?

RESUMO: O Rio Maruim tem sua nascente em S&o Pedro de Alcantara, divisa com Angelina,
e sua bacia engloba os municipios de: Santo Amaro da Imperatriz, Sdo Pedro de Alcantara,
Séo José, Palhoca e Biguacu, em Santa Catarina. O trabalho teve como objetivo a verificacdo
da qualidade das dguas do Maruim através do IQA, que engloba nove parametros (OD, pH,
Coliformes Termotolerantes, Fésforo Total, Nitrogénio Total, Turbidez, Sélidos Totais, DBOslzoe
Temperatura). Os resultados mostram que a degradacao da qualidade das dguas j& acontece
apartirdo ponto 1, antes dos centros urbanos. O estudo da salinidade no ponto 4 e no ponto
extra no Rio Forquilhas demonstra a possibilidade da interferéncia da maré e de atividades
antrépicas. O mapa de uso e ocupacao do solo revela que as dreas de APP nas margens do
rio estdo com forte interferéncia humana desde a sua nascente, com desmatamento, cria-
¢Oes de animais e avanco urbano.

| |
Palavras-chave: Rio Maruim. Qualidade da Aqua. IQA.

ABSTRACT: The Rio Maruim has its source in Sao Pedro de Alcantara, border with An-
gelina and its basin encompasses the municipalities of: Santo Amaro da Imperatriz, Sao
Pedro de Alcantara, Sdo José, Palhoca and Biguacu, in Santa Catarina. The objective of the
work was to verify the quality of the Maruim waters through the IQA, which includes nine
parameters (OD, pH, Thermotolerant Coliforms, Total Phosphorus, Total Nitrogen, Turbidi-
ty, Total Solids, BOD, , and Temperature). The results show that the degradation of water
quality already occurs after point 1, before the urban centers. The study of salinity in point
4 and the extra point in the Forquilhas River demonstrates the possibility of tide interfer-
ence and anthropic activities. The land use and land use map reveals that the APP areas

1 Mestrando Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Ambientais — Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul. Av. Pedra Branca, 25.
Palhoca, Santa Catarina/Brasil.

2 Doutora em Quimica, Professora do Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Ambientais — Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul. Av.
Pedra Branca, 25. Palhoga, Santa Catarina/Brasil. smoecke@gmail.com - https://orcid.org/0000-0002-2663-6010
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along the river banks have been heavily influenced by humans from their source, with
deforestation, animal husbandry and urban development.

L]
Keywords: River Maruim. Water quality. WQ.

1 INTRODUCAO

A dgua é a substancia mais essencial a sobrevivéncia dos organismos
vivos e funcionamento dos ecossistemas, permitindo a vida de todos os
seres, desde a unidade estrutural, a célula, até as funcdes exercidas pelos
seres vivos mais complexos. Proporciona o desempenho de indmeras ativi-
dades que nos possibilitam conforto e qualidade de vida. A preocupacéo
com a qualidade da dgua gira em torno de quantidade e qualidade, e estas
podem ser prejudicadas por causas naturais e antropicas, com destaque
para as atividades humanas®.

A preocupacao sobre o tema nos dias atuais deixou de ser um assunto
para ambientalistas, passando a ser discutida pelos organismos da cupula
da economia mundial, como vemos no Férum Econémico Mundial, que em
seu relatorio anual, vem trazendo a preocupagao com a agua em sua lista
de riscos de maiores impactos®. Essas preocupacoes refletem a importancia
da 4gua para as atividades humanas, como economias e agricultura, trazen-
do arelevancia dos cuidados com a dgua mais uma vez a tona e servindo de
alerta para o que estamos fazendo com nossas reservas de 4guas.

Todos sabem que, em nosso pals, existem grandes reservatorios de
agua doce, ao mesmo tempo é do conhecimento de todos que os cuidados
que temos tido com a dgua ndo sao dos melhores. Para ter o cuidado neces-
sario e adequado a seguranca de nossas atividades e de todos os seres vi-
vos, é necessario conhecimento sobre em que circunstancias esta a quali-
dade de nossas aguas. O estudo, diagnéstico e monitoramento da
qualidade das dguas superficiais manifestam-se como respostas para nor-
tear medidas de controle e planejamento das bacias hidrogréficas, a fim de
se ter um bom aproveitamento da dgua sem causar prejuizos nas reservas
de dgua com qualidade para o futuro.

3 BRAGA,B. et al. Agua doce no Brasil. 4. ed. Sao Paulo: Fditora Escrituras, 2015. p 127-142.

4 WORLD Economic Forum. Global Risk Report. Relatorios anuais. Disponivel em: <https://www.weforum.org/reports/the-global-risks-re-
port-2016>. Acesso em: 30 out. 2016.
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Varios pesquisadores utilizam o indice de qualidade da dgua (IQA) na
avaliacdo da qualidade das aguas dos rios. O status da qualidade da dgua
pode ser considerado para o gerenciamento dos recursos hidricos’. A fal-
ta de saneamento basico na bacia do Rio Maruim/SC, juntamente com o
desrespeito a legislacdo no que se refere as areas de preservagdo Perma-
nente (APP), juntamente com a falta de planejamento ambiental regional,
envolvendo todos os municipios da bacia do rio Maruim/SC, e outras
questées como zoneamento e plano diretor, caracteriza-se como uma
concepcdo tradicional baseada exclusivamente no manejo de varidveis
econdmicas, excluindo as preocupacdes atuais e futuras com o desenvol-
vimento sustentavel 6.

O diagnostico das aguas do Rio Maruim envolve varias etapas que vao
desde a escolha dos pontos de coleta, a realizacdo dos ensaios laborato-
riais de acordo com os parametros estabelecidos no Programa Nacional
da Qualidade da Agua (PNQA) e que compde o IQA, até os célculos que
permitem a geracdo das notas de 0 a 100 para cada ponto de amostra-
gem’.Tais resultados podem ser usados como ferramenta de participacao
das comunidades nas tomadas de decisdes que geram a melhoria da
qualidade das dguas do rio, uma vez que o indice permite uma avaliacdao
de facil entendimento por todos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE DA AGUA

Com o intenso uso da 4gua causado pelo aumento desenfreado das
atividades humanas gera-se a degradacao da sua qualidade e escassez, tor-
nando necessario 0 acompanhamento das alteracdes ocorridas na agua.
Tais situacOes se fazem cada vez mais presentes devido ao crescimento ex-
ponencial de poluentes presentes na agua®.

5 HEFNI, E. et al. Water Quality Status of Ciambulawung River, Banten Province, Based on Pollution Index and NSF-WQL. Procedia Environmen-
tal Sciences, v. 24, p. 228-237, 2015.

6 CARVALHO, R. G. Bacias Hidrograficas enq Unidades de Planej to e Z Ambiental. 2014. Dissertaao de Mes-
trado — Campus Universitario Central, Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN. Mossord, RN, 2014.

7 ANA. Agéncia Nacional de Aquas. Portal da qualidade das aguas. Disponivel em: <http://pnqa.ana.qov.br/indicadores-indice-aguas.
aspx>. Acesso em: 30 out. 2016.

8  BRAGA, B.etal. Agua doce no Brasil. 4. ed. Sao Paulo: Editora Escrituras, 2015. cap. 5, p 227-242.
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A perda da qualidade da dgua esta relacionada a atividades antropicas,
em maior escala, como a naturais, em menor escala. A este respeito relacio-
na-se respectivamente de modo mais simplificado com o uso que damos
para terra dentro da bacia hidrogréfica; e em ambientes naturais, podemos
ter a interferéncia na qualidade da dgua pelo escoamento superficial °.

2.2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

A area de estudo da qualidade da 4gua encontra-se em grande atraso
no Brasil, com historico de informaces deficiente ou até mesmo inexisten-
te na maior parte das bacias hidrograficas, com poucas estacdes de moni-
toramento em operacao e poucas varidveis analisadas, e uma periodicidade
deficitaria. Entre os estados brasileiros, Santa Catarina encontra-se entre 0s
mais atrasados na classificacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), tor-
nando dificil a avaliacao da situacao das bacias hidrograficas. Essas informa-
cOes fazem parte de um conjunto de medidas para o melhor planejamento
da bacia hidrografica'.

A divulgacdo das informacées para a populagdo em geral com a gera-
cao de um historico utilizando meios de facil acesso como internet é uma
parte crucial do processo de monitoramento. Uma ferramenta de grande
ajuda é a utilizacdo de indices de qualidade da agua. Os indices permitem
uma padronizacdo dos parametros analisados levando em consideracao a
necessidade e o uso dado a bacia hidrografica, exposto de forma mais aces-
sivel a compreensao de todos'.

O monitoramento da qualidade da 4gua despende de recursos para sua
implantacdo e manutencao, desta forma a implementacao de um banco de
dados Unico acessivel a todos evitando despesas e esforcos repetitivos e
desnecessarios e agindo de forma centralizada e confidvel garante a susten-
tabilidade do sistema. O acompanhamento permite ainda saber quais
constituintes na dgua sdo encontrados, evitando e priorizando aplicagdo de
analises mais focadas na situacao da bacia hidrografica'.

9 SPERLING, Marcos Von. Estudo e Modelagem da Qualidade da Agua de Rios. Principios do tratamento biolégico de dguas residudrias. 2.
ed. Belo Horizonte: Editora da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, 2014.v. 7.

10 BRAGAetal,, op. cit.

11 MEDEIROS et al. Quality index of the surface water of amazonian rivers in industrial areas in Pard, Brazil. Marine pollution bulletin, v. 123, p.
156-164, 2017.

12 SPERLING, op. it.
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2.3 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

A CETESB adaptou e desenvolveu o IQA, utilizado desde a década de
70, que incorpora nove variaveis (coliformes termotolerantes, pH, DBO, ,,
nitrogénio total, fosforo total, diferenca de temperatura, turbidez sélidos
totais e oxigénio dissolvido) consideradas relevantes para a avaliacao da
qualidade das dguas, tendo como determinante principal a utilizacéo das
delas para o abastecimento publico. As varidveis utilizadas no célculo do
indice refletem principalmente a contaminacao dos corpos hidricos pelo
lancamento de esgotos'.

2.4 SALINIDADE

A salinidade das dguas de um rio esta relacionada a fatores naturais e
antrépicos gerados dentro de sua bacia hidrografica, e tais origens podem
ocorrer de forma isolada ou interagida. Em adicdo, seu estudo é relevante
para a qualidade das dguas para os mais pretendidos usos. A salinidade so-
fre interferéncia na presenca de seres vivos, poluentes, nutrientes, atividade
fotossintética, pH, teor de OD, entre outros'.

A salinidade pode ser entendida como a quantidade total de sais mi-
nerais dissolvidos na dgua, “(podendo) ser calculada com maior exatidao
relacionada aos sélidos totais dissolvidos (STD) na dgua”"®. E possivel de-
terminar a salinidade como STD ou como sais totais dissolvidos, que re-
presenta a quantia de matéria inorganica dissolvida em uma amostra de
dgua'’ Essa estimativa de SDT das dguas permite a classificacdo entre
doces, salobras e salinas, conforme resolucdo CONAMA Ne 357/2005.
Esta resolucao dividiu as aguas do territério brasileiro em dguas doces
(salinidade < 0,5%o), salobras (salinidade entre 0,5%o e 30%o) e salinas
(salinidade > 30%o). Em funcao dos usos previstos, foram criadas 13 clas-
ses de qualidade’®.

13 ALVES, |. C.C.etal. Qualidade das Aguas Superficiais e Avaliagdo do Estado Tréfico do Rio Arari. Artigo cientifico. UFP 2012.

14 NETO, S.BN.; ARAUJO, 11 M.; TAVORA, M.A. Qualidade de Agua de Bovinos da Fazenda-Escola do IFRN-Ipanguagu. Instituto Federal
do Rio Grande do Norte, 2016.

15 MARTINS, Ana Carolina Oliveira. indice de Qualidade de Agua: Incerteza nos métodos e Variagdes Espaciais em Ambientes Aquéticos da Regido Central
do Cerrado. Universidade Estadual de Goids, 2013. Disponivel em: <http://www.unucet.ueg.br/biblioteca/arquivos>. Acesso em: 30 out. 2016.

16 BRASIL. Resolugdo Conama 357 de 2005. Dispde sobre a classificacao dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459>. Acesso em: 28 out. 2016.
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Os valores SDT correspondem a quantidade da matéria dissolvida na
agua. Silva'’ ressalta que a alta concentracao de SDT (em torno de 500mg/L)
limita o consumo da dgua tanto para uso doméstico quanto para irrigacao.
A origem do SDT, segundo Silva'®, esta relacionada com as atividades de
agricultura, as estacdes de tratamento de esgotos, 0s esgotos nao tratados,
os efluentes industriais tratados ou ndo e a mineracéo. A portaria N° 2914/11
do Ministério da Saude, em seu anexo X, estabelece um limite méximo de
SDT para consumo humano de 1000mg/L".

2.5 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MARUIM

O rio Maruim possui suas aguas correntes entre trés municipios da gran-
de Floriandpolis, e aproximadamente a 550m de altitude no municipio de
Sdo Pedro de Alcantara (SPA) estd sua nascente proxima a divisa com o mu-
nicipio de Angelina, em uma das vertentes cristalinas da Unidade Geomor-
fologica das “Serras do Leste Catarinense’, mais conhecida por Serra do Pai-
-Jodo®. Descendo, cortando todo o municipio de Sdo Pedro de Alcantara, o
rio chega a Sdo José pelo bairro Colénia Santana, mais abaixo faz divisa com
Sdo José e Palhoca recebendo seu maior tributdrio, Rio Forquilhas, e em
seguida, um corrego de pequenas dimensdes, o Rio dos Peixes, sequindo
sobre a divisa dos dois municipios até sua foz no bairro Ponte de Maruim
em Palhoca, conforme localizacao na Figura 1.

Seu sistema de drenagem faz parte da vertente atlantica, sua regido hi-
drogréfica dentro do Estado de Santa Catarina é RH8 litoral centro e sua
bacia hidrogréfica ndo possui comité de gestdo de suas dguas, sendo parte
integrante da Bacia do Cubatao Sul.

17 SILVA, Valdemir F. Avaliacdo da Qualidade da Agua Subterranea no Semiérido. Universidade Federal de Pernambuco Centro Académico
do Agreste Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil e Ambiental. 2013.

18 Ibidem.

19 BRASIL. Ministério da Satide. Portaria 2914 define padroes de potabilidade da agua. 12 de dezembro de 2011. Brasilia, DF, 2011.

20 VIRTUOSO, Marco Aurélio. Qualidade ambiental das Aguas do Abastecimento Publico no Municipio de Sdo Pedro de Alcntara —
SC. 2014, 132f Trabalho de conclusdo de curso. Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2014.
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Figura 1 — Localizacdo da drea de estudo
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Fonte: Elaboracao do autor, 2016.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O local do desenvolvimento do estudo é o Rio Maruim, que nasce aproxi-
madamente a 550m de altitude no municipio de Sdo Pedro de Alcantara, divisa
com o municipio de Angelina, e desdgua no municipio de Palhoca, no bairro
Ponte de Maruim, na bafa sul que separa a llha de Santa Catarina do continente.
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3.2 PONTOS DE COLETA

O estudo selecionou quatro pontos (Figura 2) de coletas ao longo do Rio
Maruim durante trés campanhas. Foram definidos pelo estudo do uso da
terra ao longo do rio e da presenca de seus tributarios, observando-se da-
dos qualitativos e quantitativos para a tomada de decisdo na escolha dos
pontos de amostragem.

Figura 2 — Mapa de uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrografica do Rio Maruim e indica-
¢ao dos pontos de coleta de dgua
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Il Cobertura vegetal em diversos estagios de desenvolvimento
[ Santa Catarina

Leandro, 2016.

Fonte: Flaboracao do autor, 2016.

2.3 DETERMINACAO DA SALINIDADE

A determinacéo da salinidade se deu com base na medida de condutivida-
de elétrica (CE) com equipamento Phmetro Conductivity Meter. Com a conduti-
vidade das amostras de dgua do rio medida em uS/cm e mS/cm, foi possivel
determinar a salinidade da 4gua em permilagem (%o). Em face dos valores de
CE foi realizada a conversédo em SDT (Sélidos Dissolvidos Totais). Essa converséo
se da por um fator de correcdo no valor 0,65 para se chegar aos valores de SDT?'.

21 FONDRIEST. Fund, de medigdo Ambiental. Disponivel em: <http://www.fondriest.com/environmental-measurements/parame-
ters/water-quality/conductivity-salinity-tds/#cond1>. Data de acesso: 30 out. 2016.
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2.4 CALCULOS DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se o IQA adaptado pela CETESB
da NSF, como se verifica na Tabela 1. Os célculos foram obtidos do produté-
rio ponderado dos nove parametros que envolvem o indice, ou seja, a qua-
lidade da dgua que corresponde as varidveis, expresso pelas notas individu-
ais de cada parametro elevada aos respectivos pesos?.

Tabela 1 — Pesos dos parametros envolvidos no calculo do IQA

Parametro Unidade q,
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 0,15
pH - 0,12
DBO, mgO/L 0,10
Nitrogénio Total mgN/L 0,10
Fosforo Total mgPO,/L 0,10
Diferenca de Temperatura °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Solidos Totais mg/L 0,08
oD % de saturacao 0,17

Fonte: Adaptado CETESBZ.

Com o célculo do IQA, pode-se classificar a qualidade das dguas brutas
de uma amostra de dgua de um corpo hidrico, variando uma nota de 0-100
apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Tabela de classificacdo da qualidade da dgua pelo IQA

Categoria Ponderagao
Otima 79 <10A <100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19<IQA <36
Péssima QA< 19

Fonte: CETESB.

22 CETESB. Companhia Ambiental do Fstado de Sao Paulo. Qualidade das Aguas Interiores No Estado de Sdo Paulo. Apéndice A. 2009.
Disponivel em: <http://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores>.

23 Ibidem.

24 CETESB, op. cit.
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4  RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DOS PARAMETROS QUE COMPOEM O 1QA

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados dos nove parametros que
compdem o QA referente a 12 campanha de coleta de amostras de dgua do
rio Maruim.

Tabela 2 — Resultados dos parametros da andlise de dgua para a 12 campanha

Parametros Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Coliformes Termotolerantes 2800 28000 35000 35000
(NMP/100mL)

DBO,,, (mg/L) 10 170 600 1400
Turbidez (NTU) 5,18% (+0,21) 7,25% (£0,62) 9,99%(+0,09)  12,87* (+£0,20)
Selidos Totais (mg/L) *118,5(£23)  *266,1 (£12,5) *153(+7,07)  *1483 (£52,3)
Fosforo Total (mg/L) 0,35 0,44 0,67 1,64
Nitrogénio Total (mg/L) 0,1 0,1 0,1 3,39
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7.7 7.6 58 58
pH *8,07 (+0,22) *7,93 (+£0,04) *7,45 (£0,14) *7,25 (+£0,07)
Temperatura da amostra (°C) 22 22 22 22
Temperatura do Ar (°C) 23 23 23 23

*Valor médio (duplicata) e desvio padréo;

Fonte: Flaboracao do autor, 2016.

A primeira campanha de amostragem foi realizada em um periodo seco.
Essa primeira campanha nos revela que desde o ponto 1 as dguas do rio
Maruim ja apresentam degradacdo da qualidade das suas dguas, com des-
taque para coliformes, DBOSVZO, Fosforo Total; 0 ponto 4, nitrogénio total; e
veem-se os valores de 35000 NMP/100mL de Coliformes Termotolerantes
para o ponto 3. ATabela 3 apresenta os resultados dos ensaios referentes a
22 campanha de coletas de amostras.

144



TECNOLOGIAS PARA A SUSTENTABILIDADE | DEBATES INTERDISCIPLINARES IX

Tabela 3 — Resultados dos parametros da andlise de dgua para a 22 campanha

Parametros Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Coliformes Termotolerantes 790 13000 170000 170000
(NMP/100mL)

DBO,, (mg/L) 70 100 450 700
Turbidez (NTU) 5,33 (+0,20) *6,48 (+0,12) *7,70 (£0,43) 1,23 (+1,01)
Sélidos Totais (mg/L) *61 (+4,24) *33,5 (+4,95) *285 (£15,50)  *2727 (+£74,95)
Fésforo Total (mg/L) *0,39 (+0,02) *0,51 (£0,01) *0,88 (+0,05) *1,57 (0,17)
Nitrogénio Total (mg/L) *0,1 (£0,00) 5,89 (+0,49) *5,20 (+0,09) *8,66 (+0,29)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) *7.9 (0,24) *7,6(20,34) *5,2 (+0,13) *54(+0,07)
pH *7,86 (£0,04) *7,79 (£0,0) *7,36 (+0 02) *7,15 (+£0,07)
Temperatura da amostra (°C) *23,6(+0,37) *23,0(+0,35) *227 (+0,34) *22.5(+0,29)
Temperatura do Ar (°C) 255 220 20,5 205

*Valor médio (duplicata) e desvio padréo.
Fonte: Elaboracdo dos autores, 2016.

A 22 campanha de amostragem também foi realizada em um periodo
de seca. Essa campanha de coletas de 4gua fortalece o aspecto da degrada-
cdo da qualidade das aguas do Rio Maruim desde o ponto 1, mostrando
valores elevados para DBO, ,; e Fosforo Total. Para Coliformes Termotoleran-
tes 0s valores quase quintuplicaram para os pontos 3 e 4. Foram verificados
também elevados valores de Nitrogénio Total nos pontos 2, 3 e 4.

Na Tabela 4 sao apresentados os resultados dos ensaios referentes a 32

campanha de coletas de amostras.

Tabela 4 — Resultados dos parametros da andlise de d4gua para a 32 campanha

Pardmetros Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
%ﬁ'&%ﬁgé}nfg"to'eram“ 1600 9200 16000 16000
DBO. ,, (Mg/L) 20 30 300 500
Turbidez (NTU) *6,88 (+0,10) *8,14 (£0,21)  *10,73 (£0,52)  *15,31 (£1,15)
Sélidos Totais (mg/L) *33,5(+4,95) *30,5 (+2,12) 94 (£7,07) *1351 (£36,77)
Fésforo Total (mg/L) *0,21 (£0,007) *0,38 (£0,16) *0,60 (£0,13) 1,27 (+0,01)
Nitrogénio Total (mg/L) *1,18 (+0,09) *2,43 (+0,09) *1,66 (+O 00) *4,37 (+0,29)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) *7,9 (£0,07) *7,7 (£0,14) *6,2 (£0,23) *5,9 (+0,25)
pH *7,86 (+0,04) *7,79 (+£0,07) *7,35(+0,02) *7,17 (+0,07)
Temperatura da amostra (°C) *21(+0,33) *23 (£0,44) *23 (+0,35) *23 (+0,35)
Temperatura do Ar (°C) 22 25 21 21,5

*Valor médio (duplicata) e desvio padréo.
Fonte: Flaboracao dos autores, 2016.
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Para a campanha de amostragem 3, tivemos um periodo com uma
precipitacdo de chuvas superior ao que foi registrado nas campanhas 1 e
2.Tal situacao pode ter levado a uma melhora nos resultados dos Colifor-
mes Termotolerantes no ponto 3 e 4. Com destaque, assim como nas ou-
tras campanhas, para Coliformes Termotolerantes, DBO, ,; e Fosforo Total.
A presenca de Nitrogénio Total se destaca em comparacdo as outras cam-

panhas para o ponto 1.

4.2 VALORES O 1QA

A Tabela 5 apresenta o calculo do valor gi¥ e do IQA para a primeira
campanha de coleta de dgua.

Tabela 5 — Resultado do cdlculo gi* e do IQA para a 12 campanha de coleta de 4gua.

Parametro Unidade gi¥ max possivel

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Coliformes ~ NMP/100mL 75,0% 65,4% 64,6% 64,6%
pH 98,0% 98,6% 99,0% 99,1%
DBO mg/L 96,9% 67,6% 67,6% 67,6%
NT mgN/L 99,9% 99,9% 99,9% 97,3%
PT mgP/L 90,9% 89,8% 87,1% 79,4%
T(dif) oC 99,4% 99,4% 99,4% 99,4%
Turb NTU 98,9% 98,4% 98,0% 97,4%
ST mg/L 98,7% 98,3% 96,7% 91,3%
oD 9% satur 98,9% 98,4% 94,0% 94,0%

IQA 62-Boa 37-Ruim 33-Ruim  28-Ruim

qi¥ = Nota verificada nas curvas de qualidade elevado a seu respectivo peso.

Fonte: Elaboracao dos autores, 2016.

Diante dos resultados da Tabela 5, podemos verificar que os valores ele-
vados de coliformes foram os que mais contribuiram na reducdo da quali-
dade da dgua em todos os pontos. Nos pontos 2, 3 e 4, a DBO tem forte
participacao na reducao da qualidade da dagua, e no ponto 4 a presenca de
fésforo também influenciou na reducao do IQA. Os valores de gi* e do IQA
para a segunda campanha de coleta de amostra de dgua estdo apresenta-
dos na Tabela 6.
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Tabela 6 — Resultado do célculo do giw e do IQA para a 22 campanha de coleta de dgua.

gi¥ max possivel

Parametro  Unidade Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Coliformes  NMP/100mL 80,0% 68,5% 59,1% 59,1%
pH 98,8% 98,8% 99,1% 99,1%
DBO mg/L 67,6% 67,6% 67,6% 67,6%
NT mgN/L 99,9% 95,7% 95,8% 93,6%
PT mgP/L 90,5% 89,1% 85,0% 79,5%
T(dif) oC 99,4% 99,4% 99,4% 99,4%
Turb NTU 98,9% 98,7% 98,5% 97,9%
ST ma/L 98,8% 98,6% 96,4% 91,3%
oD % satur 99,5% 98,6% 91,5% 92,5%

IQA 51-Reg 47-Reg 26-Ruim 24-Ruim
gi* = Nota verificada nas curvas de qualidade elevado a seu respectivo peso.
Fonte: Elaboracao dos autores, 2016.

Para a segunda campanha de amostragem, os Coliformes Termotoleran-
tes e a DBO se destacam como os parametros de pior desempenho na qua-
lidade das 4guas do Rio Maruim no célculo do IQA, recebendo a nota mais
baixa, nos valores de Coliformes Termotolerantes, nos pontos 3 e 4; e para
DBO, nos pontos 1 e 2. ATabela 7 apresenta os valores do célculo do gi* e
do QA para a terceira campanha de coleta de amostra de dgua.

Tabela 7 — Resultado do calculo gi* e do IQA para a terceira campanha de coleta de dgua

gi¥ max possivel

Parametro  Unidade Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Coliformes  NMP/100mL 77,2% 69,9% 67,6% 67,6%
pH 98,8% 99,0% 99,1% 98,7%
DBO mg/L 80,2% 74,0% 67,6% 67,6%
NT mgN/L 99,0% 98,0% 98,6% 96,5%
PT mgP/L 93,9% 93,9% 86,7% 80,5%
T(dif) oC 99,4% 99,4% 99,4% 99,4%
Turb NTU 98,6% 98,3% 97,7% 96,8%
ST ma/L 98,6% 98,6% 97,8% 91,3%
oD % satur 99,2% 98,8% 95,8% 94,8%

IQA 55-Boa 45-Reg 35-Ruim 29-Ruim

gi* = Nota verificada nas curvas de qualidade elevado a seu respectivo peso.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.
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Os desempenhos mais baixos na nota gi* nesta Ultima campanha fi-
cou por conta, nos pontos 1 e 2, dos coliformes, e no ponto 3 e 4, do BDO
e Coliformes Termotolerantes. O periodo chuvoso ocorrido antes do dia
da realizacao da coleta de dgua pode ter ajudado nas melhores notas do
IQA para os pontos 3 e 4, com notas de 35 e 29 respectivamente. O Grafi-
co 1 apresenta os valores do IQA para as trés campanhas nos quatro pon-
tos de coletas.

Grafico 1 — Variacao dos valores do IQA nas trés campanhas
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Fonte: Flaboracdo dos autores, 2016.

ATabela 8 apresenta o resumo dos resultados do IQA obtidos nas cam-
panhas de coleta de dgua.

Tabela 8 — Resumo dos resultados do célculo do IQA nas trés campanhas

Resultados
Ponto cl C2 a
Nota Categoria Nota Categoria Nota  Categoria
1 62 BOA 51 REGULAR 55 BOA
2 37 RUIM 47 REGULAR 45 REGULAR
3 33 RUIM 26 RUIM 35 RUIM
4 28 RUIM 24 RUIM 29 RUIM

Fonte: Elaboracédo dos autores, 2016.

148



TECNOLOGIAS PARA A SUSTENTABILIDADE | DEBATES INTERDISCIPLINARES IX

Na 12 campanha, os valores obtidos do IQA para o ponto 1 indicam que
o melhor desempenho é uma nota 62, 0 que torna o ponto 1 nesta campa-
nha o primeiro lugar em melhor qualidade. Na campanha 1 encontra-se
também a menor nota para o ponto 2 nas trés campanhas. Nesta campa-
nha também podemos encontrar a maior diferenca entre dois pontos de
coleta de todas as campanhas, diferenca ocorrida entre os pontos 1 e 2.

Na campanha 2 podemos observar uma maior diferenca entre os pon-
tos 2 e 3 (21). Os valores encontrados nos pontos 3 e 4 marcam a menor
diferenca entre os 2 pontos, de todas as campanhas. Também na campanha
3 podemos ver o menor desempenho do ponto 1. Na campanha 3 ocorreu
com uma precipitacao de chuva bem superior ao observado nas campa-
nhas anteriores. As dguas da chuva podem diluir alguns poluentes presen-
tes nas aguas do rio, mascarando a situacao real da qualidade da dgua. Nes-
sa campanha é possivel observar o maior valor do IQA para os pontos 3 e 4
(com relacao as campanhas anteriores).

Pizella e Souza® e Wang et al.* destacam em seus artigos que as dguas
superficiais de dreas urbanas séo muito afetadas pelo escoamento superficial
e este impacto tem sua origem difusa, isso porque a chuva lava as ruas, aveni-
das, telhados, calcadas e estacionamentos, conduzindo os poluentes deposi-
tados nestas superficies nos periodos secos as dguas superficiais receptoras. A
chuva pode carrear por escoamento poluentes oriundo da criacao extensiva
de animais dentro das dreas de APP dos rios, e tal situacdo poderia explicar os
maiores valores de nitrogénio total na terceira campanha para o ponto 1.

4.3 VALORES DE SALINIDADE

ATabela 9 apresenta os resultados da condutividade elétrica (CE), clore-
tos, sélidos totais dissolvidos (STD) e salinidade nas amostras de dgua nos
quatro pontos de amostragem e no ponto extra no Rio Forquilhas. De acor-
do com a salinidade, a 4gua foi classificada em doce e salobra, segundo a
resolucdo do Conama 357/2005.

25 PIZELLA, D. G; SOUZA, M. P Impactos Ambientais do Escoamento Superficial urbano Sobre as Aguas Doces Superficiais. Sio
Carlos, SP: CRHEA/USP, 2005.

26 WANG, Qian; ZHANG, Qionghua; WU, Yaketon; WANG, Xiaochang C. Physicochemical conditions and properties of particles in urban runoff and
rivers: Implications for runoff pollution. Chemosphere, v. 173, p. 318-325, 2017.
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Tabela 9 — Classificacdo das Aguas de acordo com a Salinidade

Data Resolugao CE' Cloretos  SDT? Salinidade®
Pontos daColeta  Conama357/05 (puS/cm) (mg/L) (mg/L) -
1 29/09/2016  Agua Doce 56,3 - 36 0,035
1 31/10/2016  Agua Doce 37,85 0,0033 24 0.026
2 29/09/2016  Agua Doce 46,5 - 30 0,030
2 31/10/2016  Agua Doce 46,5 0,003 30 0,0032
3 29/09/2016  Agua Doce 598 - 389 0,363
3 31/10/2016  Agua Doce 7175 0011 46 0,047
4 29/09/2016  Agua Salobra 4530 - 2945 3,470
4 11/10/2016  Agua Salobra 1035 - 673 0,732
4 31/10/2016  Agua Doce 327 0,088 213 0221
Rio Forquilhas 13/10/2016  Agua Salobra 1060 - 689 0,750
Rio Forquilhas 31/10/2016  Agua doce 600 0,119 390 0414

'CE - Condutividade Elétrica; 2STD — Sélidos Totais Dissolvidos; 3Salinidade = CE x 0,65.

Fonte: Flaboracdo dos autores, 2016.

A salinidade também é um parametro de qualidade da dgua e, depen-
dendo o uso pretendido, pode limitar ou impedir a captacdo de dgua. Sua
origem pode estar relacionada com a maré cheia com sais provenientes do
oceano, e com atividades antrépicas, como lancamentos de efluentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Rio Maruim sofre com a perda da qualidade das dguas a medida que
se direciona a foz, e o desrespeito as dreas de APP nas margens do rio con-
tribui para a perda da qualidade das dguas. A falta de saneamento bésico
dentro da bacia hidrogréfica prejudica a qualidade das dguas do Maruim.

A salinidade das dguas do rio no ponto 4 e no Rio Forquilhas esta relacio-
nada com atividades antrépicas e com o nivel da maré. As aguas do Rio For-
quilhas (principal afluente) prejudicam ainda mais as dguas do Rio Maruim.
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RESUMO: Através da presente pesquisa foi possivel observar que a Zara pratica todas as
acdes referentes aos fatores de comparacdo selecionados das estratégias de marketing 3.0,
branding e fast fashion. Ja as caracteristicas do comportamento dos consumidores da gera-
céo Z estdo mais alinhadas as estratégias do marketing 3.0 e branding do que ao fast fashion.
A pesquisa classifica-se como qualitativa, bibliografica e estudo de caso. A fim de facilitar
o entendimento do leitor, conceitos como marketing, segmentagdo e comportamento do
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posteriormente, compara-las com as estratégias selecionadas. No geral, esta pesquisa foi
produzida com base em trés pilares centrais de andlise: a geracao Z, as estratégias aplicadas
ao ramo da moda e as acdes do grupo Inditex, com enfoque na marca Zara.
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ABSTRACT: Through this research it was possible to observe that Zara practices all actions
related to the comparison factors selected from marketing strategies 3.0, branding and fast
fashion. Already the characteristics of the behavior of the consumers of the generation Z
are more aligned to the strategies of marketing 3.0 and branding than to fast fashion. The
research is classified as qualitative, bibliographical and case study. In order to facilitate the
reader’s understanding, concepts such as marketing, segmentation and consumer behavior
served as a theoretical basis, in addition to the strategies themselves. The case study was
applied considering the need to study Zara brand actions globally and then compare them
with the selected strategies. In general, this research was produced from three central pillars
of analysis: the Z generation, the strategies applied to the fashion industry and the actions of
the Inditex group, focusing on the Zara brand.

n
Keywords: Marketing strategy. Zara. Generation Z.

1 INTRODUCAO

Para entendermos o ramo da moda atualmente, faz-se necessaria
uma breve introducao ao tema da globalizacao, pois esse fenébmeno
possibilitou a proliferacao de empresas internacionais. Apesar de
atingir de forma diferenciada os paises desenvolvidos e em desenvol-
vimento, a globalizacdo pode ser vista por diversos angulos: desde a
esfera politica, passando pela social, até a econdmica. Tal fendbmeno
modificou a no¢do de “longe-perto” e acabou por reduziu barreiras
no que tange, especialmente, a area de producdo cultural, possibili-
tando que dreas como o jornalismo, a cinematografia e a producao
artistica se tornassem, de fato, globais.°

Nesse sentido, o ramo da moda foi fortemente internacionalizado,
universalizando a producao.” Seqgundo Ledes®, gracas a essa universa-
lizacao, “[...] a cada espaco do mundo, consome-se produtos e servi-
cos criados e desenvolvidos em outras economias’, sendo cada vez
mais aprofundado o nivel de interdependéncia entre 0s paises e a
influéncia exercida um sobre o outro.

A universalizacdo se torna ainda mais evidente gracas ao avanco
tecnoldgico da ultima década e a reducdo das barreiras da comunica-
cao mundial. Como consequéncia, as empresas ndo precisam ocupar

6 BARBOSA, Alexandre de Freitas. 0 mundo globalizado: economia, sociedade e politica. Sao Paulo: Contexto, 2010. (Acesso restrito via biblio-
teca virtual universitdria).

7 Ibidem.

8 LEAES, Sabrina Durgante. Marketing na moda. Dissertacdo (Mestrado em Moda) - Universidade do Minho. Guimaraes, Portugal, 2008. p. 5.
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mais um espaco fisico, podendo estar presente somente no campo
digital, permitindo o acesso de potenciais consumidores de qualquer
lugar do mundo.” Dessa forma, o consumidor detém uma caracterfs-
tica global, permitindo o bombardeio de propagandas e novas ofer-
tas cada vez mais atraentes 24 horas por dia, tanto através de outdo-
ors e panfletos quanto no mundo digital. Tais propagandas prendem
a atencao e transformam os consumidores em dependentes e in-
fluenciadores do mercado da moda.'® Torna-se cada vez mais neces-
sario um plano estratégico que leve em conta a facilidade da obten-
¢do de informacdes no meio eletronico pelos clientes, pois o
desenvolvimento tecnoldgico s tende a avancar.

O desenvolvimento das geragoes de consumidores e as mudan-
¢as nas suas tomadas de decisées acompanham os desdobramen-
tos politicos, econdmicos, sociais e tecnoldgicos mundiais. Como
bem explica Feitosa'', “[...] as mudancas ambientais e estruturais
influenciam, sobretudo, individuos que estejam em idade de rece-
ber tais influéncias mais fortemente” e assim a segmentacdo por
geracOes se torna possivel.

A geracao Z é o foco dos estudos, pois, além de ser a mais atu-
al, ¢ a que mais influéncia na decisédo de compra no meio familiar,
por exemplo; tornando-se um objeto fundamentalmente impor-
tante na hora de desenhar as estratégias das organizagdes no
mundo da moda."

As estratégias selecionadas para ser estudadas foram escolhidas
pois sao atuais e condizem com o mundo globalizado e informati-
zado em que estamos inseridos atualmente. Sao elas: o marketing
3.0, a estratégia denominada fast fashion e o co-branding. Todas as
trés sao utilizadas em empresas globais do ramo da moda e aten-
dem de forma diferenciada as demandas de cada geracdo de con-
sumidores. Sendo assim, forma-se a pergunta da presente pesqui-

9 KOTLER, Philip. Marketing para o século XXI: como criar, conquistar e dominar mercados. Sao Paulo: Agir, 2009.
10 COBRA, Marcos. Marketing e moda. Sdo Paulo: Senac; Sao Paulo: Cobra Editora e Marketing, 2007.

11 FEITOSA, Willian Ramalho. A segmentagao de mercado por meio de cortes e geragdes. 2009. 158 f. Dissertaco (Mestrado em Admi-
nistracao) — Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2009. p. 47.

12 CERETTA, S. B.; FROEMMING, L. M. Geracdo Z: compreendendo os habitos de consumo da geracao emergente. RAUNP: Revista Eletronica do
Mestrado Profissional em Administragdo da Universidade Potiguar, v. 3, n. 2, art. 2, p. 15-24, 2011.
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sa: como as estratégias Marketing 3.0, Branding e Fast Fashion
utilizadas por empresas do ramo da moda internacional atendem
as demandas da geracao Z?

2 O MARKETING E A MODA

O termo “moda” pode assumir diversos sentidos, abrangendo te-
mas como alimentacao, decoracao, automoveis e produtos de bele-
za."” Na presente pesquisa o termo serd utilizado especificamente
para o ramo de vestudrio. Sendo assim, ao falar sobre marketing de
moda, considera-se o marketing praticado por empresas do ramo de
vestudrio internacional.

Ap6s os tempos do foco na producao e com o desenvolvimento
de técnicas para atrair consumidores, havia trés pontos a serem con-
siderados para obter sucesso no marketing de varejo:“[...] localizagao,
localizacdo e localiza¢do”'* Combinada com os outros componentes
do mix de marketing, a localizagcao da loja perto de seu publico-alvo
era a chave para o sucesso. Porém, Hines e Bruce™ alegam que, dian-
te da massificacdo do uso de internet e do desenvolvimento de mar-
cas globais, a localizagdo da loja fisica deixa de ser um diferencial
competitivo, o foco na promogdo do produto da lugar ao foco na
captacao de novos clientes.

Dessa forma, o marketing de moda ¢é fortemente influenciado
pela caracteristica global do consumidor (tratada nesta pesquisa
mais a frente), bem como pela tendéncia de nao fidelizacdo as mar-
cas, a qual vem crescendo cada vez mais desde os anos 90. A criacao
de uma identidade prdpria e a vontade de se destacar deram ao con-
sumidor a oportunidade de ele ser seu proprio estilista, nao depen-
dendo de marcas de grande renome para definir-se no cendrio da
moda. Esse fato obriga as marcas internacionais a, além de diversifi-
car a sua producao e melhorar a qualidade dos produtos, tornar cada
produto cada vez mais Unico.'

13 HINES, Tony; BRUCE, Margaret. Fashion marketing: contemporary issues. 2. ed. Oxford: Elsevier, 2007.
14 HINES; BRUCE, op. cit,, p. 108.

15 Op.dt

16 LEAES, op. cit.
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A diversificacdo da producao se alinha com a evolucdo do marke-
ting focado na customizacdo e com o marketing one-to-one, ou seja,
na personificacao da oferta do composto mercadoldgico.

Cobra'” acredita que o papel do marketing no ramo da moda é
inserir no consumidor a vontade de possuir certo produto, seja pelo
prestigio social, pela expressao da sua personalidade ou por qualquer
outro motivo identificado e explorado pelos profissionais de marke-
ting. O autor destaca que, “[...] quando o desejavel vira necessario,
esquece-se do que é preciso de fato”'® Através da analise das obras
estudadas é possivel observar uma tendéncia no ramo da moda em
utilizar o marketing para vender além do produto. Tradicionalmente
os profissionais de marketing que atuam nesse ramo devem ter a
consciéncia de que, em sua maioria, precisam vender produtos su-
perficiais e, por esse motivo, a inovacao na forma de promover a mar-
ca ou produto é tdo importante para esse publico.

2.1 MARKETING 3.0

De acordo com a literatura, o marketing 3.0 figura uma importante
tendéncia no mundo corporativo. Apesar de aqui ser classificado
Como uma estratégia, o marketing 3.0 seque uma diretriz filosofica,
ao destacar as acbes empresariais que mais condizem com o cenario
em que vivemos atualmente. Por exemplo, o lucro nao deve mover as
acoes do marketing 3.0, e sim, a transmissao de valores da corporacao
aos seus stakeholders.

Para conceituar o marketing 3.0, serdo utilizados especialmente
Kotler, Kartajaya e Setiawan'® por apresentarem um conjunto maior
de informacdes a respeito desse conceito. No entanto, ha diversos
artigos e outros autores que tratam de conceitos que estao inseridos
indiretamente no marketing 3.0 (tais como responsabilidade social,
ética nas organizacoes, entre outros), 0s quais também serao utiliza-
dos para enriquecer o conteldo da pesquisa.

17 Op.it, 2007.
18  Ibidem, p. 17.

19 KOTLER, P; KARTAJAYA, H.; SETIAWAN, I. Marketing 3.0: as forcas que estdo definindo o novo marketing centrado no ser humano. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2010.
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A medida que as empresas evoluiam suas orientacdes de admi-
nistracao (visoes), 0 marketing também se aprimorava e ampliava o
seu foco de atuacao. Pode-se observar a evolugcao do marketing ini-
cialmente voltado para o produto, para voltar-se ao consumidor e,
finalmente, para o mercado de forma mais ampla (concorrentes, for-
necedores, parceiros, entre outros).? Essa evolucdo também pode ser
ilustrada de outra forma através da divisao em versdes, que se inicia
no Marketing 1.0 (focado no produto), amplia-se para o Marketing 2.0
(focado no consumidor) e chega ao Marketing 3.0, o qual leva em
conta o valor transmitido pelas organizacoes.”'

E possivel observar como a emocdo humana se faz presente na
estratégia do marketing 3.0. Aqui o objetivo nao é mais fixar a ideia da
empresa na mente de seus consumidores como feito no marketing
tradicional (1.0 e 2.0), e sim agregar valor e colaborar com a vida de
seus consumidores e de todos que participam direta ou indiretamen-
te do processo organizacional.??

E importante notar que, apesar de transmitir uma ideia temporal,
existem organizacoes que ainda praticam o marketing 1.0 ou o 2.0.
Entretanto, Kotler, Kartajaya e Setiawan? mostram diversos exemplos
ao longo de sua obra que provam que as organizagdes que internali-
zam o marketing 3.0 tém grande potencial, chegando a ser admiradas
internacionalmente e ampliando seus horizontes para o futuro.

Um fator comum nas literaturas que tratam sobre o marketing 3.0
é o reconhecimento do nascimento de uma sociedade renovada.
Essa sociedade renovada é fruto da era de crescimento descontrola-
do e apressado. Essa nova sociedade busca “[...] satisfazer necessida-
des humanas mais elevadas’, necessidades que antes Ihes passavam
despercebidas.?

20 COBRA, Marcos. Administragao de marketing. 2. ed. Sao Paulo: Atlas, 2011. (Acesso restrito via minha biblioteca).

21 KOTLER, Phillip; KELLER, Kavin Lane. Administracao de marketing. 14. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2012. (Acesso restrito via biblioteca virtual
universitaria).

22 KOTLER; KARTAJAYA; SETIAWAN, op. cit.

23 Ibidem.

4 KOTLER; KARTAJAYA; SETIAWAN, op. cit, p. 101.

[
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Quadro 1- Comparativo entre marketing 1.0,2.0 e 3.0

Marketing 1.0 Marketing 2.0 Marketing 3.0
Marketing centrado Marketing voltado Marketing voltado
no produto parao consumidor para os valores
- Satisfazer e reter Fazer do mundo
Objetivo Vender produtos 05 consumidores um lugar melhor
Forcas propulsoras Revolugdo Industrial Tecnologia da informacdo ~ Nova onda de tecnologia

Como as empresas Compradores de massa, Consumidor inteligente, Ser humano pleno, com
veem 0 mercado com necessidades fisicas  dotado de coracdo e mente  coracdo, mente e espitito

. ' nvolvimen ) -
Conceito de marketing Desenvolvimento Diferenciacdo Valores

de produto

Diretrizes de marketing Especificacdo Posicionamento do Missdo, visdo e valores
da empresa do produto produto e da empresa da empresa

- ' ' ' Funcional, emocional
Proposicdo de valor Funcional Funcional e emocional P

posi¢ e espiritual

Interagdo com Transacdo do tipo Relacionamento (olaboracdo
consumidores um-para-um um-para-um um-para-muitos

Fonte: KOTLER; KARTAJAYA; SETIAWAN, 2010%.

Além do exposto, outros fatores levam ao marketing 3.0. Confor-
me o Quadro 1, o uso da tecnologia é uma das forcas propulsoras,
ocasionando um maior acesso a informacao por parte dos consumi-
dores, os quais ampliam suas bases de referéncia e assim criam novas
expectativas de demanda, que precisarao ser atendidas pelas organi-
zaches.”® Em relacao ao desenvolvimento tecnolégico, conforme ob-
servado durante a pesquisa sobre esse tema, o marketing 3.0 tem a
tendéncia de estar presente em empresas jovens e do ramo da tec-
nologia, algumas das quais ja surgiram inseridas nesse conceito.

2.1.1 Branding

Branding é uma tendéncia mundial na drea corporativa especial-
mente no mercado de moda. Em comparacao com o marketing 3.0, é
possivel perceber a semelhanc¢a no que tange a importancia dada as
emocOes humanas e de que modo as empresas irdo conquistar seus
clientes. No caso do branding, é o objetivo da marca fazer com que o
consumidor se identifique com seus valores e crencas, fortalecendo a
imagem da marca no mercado.”’

25 Ibidem.
26 Ibidem.
27 KOTLER; KELLER, op. cit.
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Como o proprio nome implica, a marca € o fator central do branding
e, futuramente, devido a abundancia de concorrentes, as marcas serao
as verdadeiras protagonistas, dando origem a “economia das marcas"”.
Os consumidores irdo valorizar a marca em face de outros fatores na
hora da decisdo de compra, pelo fato de se identificarem com elas e
sentir a necessidade de criar um relacionamento duradouro.”®

Fazendo uma observacao com base em Tybout, Calkins e Phillip®,
essa ‘economia das marcas”tende a tornar mais dificil a entrada de novas
marcas no mercado. Essas novas marcas estardo em constante pressao
para buscar inovacao e ultrapassar a barreira de entrada imposta pelas
marcas tradicionais. Por outro lado, as marcas pioneiras correm o risco de
se tornarem acomodadas e serem rotuladas como tradicionalistas e nao
inovadoras. Portanto, tanto para a empresa nova no mercado quanto
para a empresa tradicional, ¢ de suma importancia saber utilizar as ferra-
mentas de branding para se destacar diante de seus concorrentes.

Trazer um conceito mecanizado de marca nao tornaria possivel a
analise requerida para entender o que € branding, gracas ao seu carater
filoséfico e ndo quantitativo. Entdo, a marca deve ser conceituada como
algo subjetivo e emocional para que possamos entender o conceito
proposto. Conforme exposto, a marca é um objeto intangivel. Porém,
mesmo sendo intangivel, ela é um fator fundamental para o sucesso de
uma empresa, pois ela é o caminho de comunicacao direta e ndo fisica
com o consumidor. No caso do mercado da moda, a marca transmite o
sentimento que a empresa quer que o consumidor presencie ao entrar
em uma loja, pois essa serd a sua primeira impressao.

Por esse motivo, é tao importante ter ndo somente o conceito da
marca bem desenvolvido, mas também outros detalhes como design
da marca. Sendo a primeira impressao do consumidor, o logotipo de
uma marca se torna fator de importancia maxima na formacdo de
uma estratégia de branding >

Outro conceito muito importante e que deve ser explicado ao se
falar de branding é o brand equity. Como ja mencionado, tanto o bran-

28 MARTINS, José Roberto. Branding: um manual para vocé criar, gerenciar e avaliar marcas. Sao Paulo: Negdcios, 2000. p. 11.
29 TYBOUT, Alice M.; CALKINS, Tim; PHILLIP, Kotler. Branding. Sao Paulo: Atlas, 2006.
30 TYBOUT; CALKINS; PHILLIP, op. cit.
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ding quanto o marketing 3.0 tratam de emog¢oes humanas, de transmis-
sao de valores intangiveis. Esses aspectos intangiveis, embora requei-
ram tempo e dinheiro por parte das organizagdes, sao dificeis de serem
contabilizados, por ndo possuirem um cunho quantitativo.®'

Algumas tendéncias também sdo observadas ao se tratar do branding
em nivel internacional. Uma dessas tendéncias, apesar de ser antiga, é
impulsionada pelo desenvolvimento tecnoldgico: o Global Branding, ou
seja, Criar uma estratégia para todos os mercados ao mesmo tempo.

Ao olhar em retrospecto para o branding, fica clara a importancia de
conhecer seus consumidores ao ponto de saber o que eles vao pensar e
sentir quando estiverem em contato com uma marca. No branding, o
consumidor é o foco, o que eles pensam é a moeda de troca no mercado.

2.1.2 Fast Fashion

Em comparagdo com as estratégias anteriores, é possivel observar
que o fast fashion estd muito mais focado em atender as demandas
do consumidor de modo eficiente do que Ihe transmitir valores in-
tangiveis. Nessa estratégia, ha o foco na otimizacdo dos processos de
producdo e no ganho financeiro proveniente dessa pratica.

O fast fashion, como implica 0 nome, é uma estratégia exclusiva
do ramo da moda, a qual teve origem na Europa nos anos 90 e cujo
objetivo era “reduzir a incerteza da demanda e a0 mesmo tempo in-
crementar o consumo, fabricando produtos de ciclo de vida curto o
mais proximo possivel do momento da venda, ou seja, perto ou den-
tro a estacdo.*’

Essa estratégia surpreendeu o mercado com a alta rentabilidade
proveniente da pratica, pois parte do principio que as tendéncias na
industria da moda mudam rapidamente e as empresas que atuam
fundamentadas nessa estratégia devem agir de modo igualmente
rapido, daf vém a origem do nome fast fashion.*

31 MARTINS, op. cit.

32 ROBIC, André Ricardo; FREDERICO), Flias. Fast Fashion: um estudo das bases tedricas. In: COLOQUIO DE MODA, 4., 2008, Novo Hamburgo. Anais
Eletrdnicos... Disponivel em <http://www.coloquiomoda.com.br/anais/anais/4-Coloquio-de-Moda_2008/44967.pdf>. Acesso em: 1 jun.
2016.p.9.

33 DELGADO, Daniela. Fast fashion: estratégia para conquistar o mercado globalizado. Modapalavra e-periddicos, Floriandpolis, v. 1, n. 2, 2008.
Disponivel em <http://revistas.udesc.br/index.php/modapalavra/issue/view/403/showToc>. Acesso em: 1jun. 2016.
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Conceitos como “ciclo de vida curto” “eficiéncia” e “"dinamismo” es-
tdo constantemente presentes na literatura especializada no fast
fashion, a qual é predominantemente apresentada em trabalhos aca-
démicos e reportagens, carecendo de livros a respeito desse assunto.

Uma caracteristica de empresas como a Zara (exemplo mais utilizado
a0 se tratar de fast fashion), é ter o controle sobre operacdes como design,
corte e desenvolvimento de estampas, além de possuir outras unidades
de trabalho como oficinas de costura em local préximo no escritério prin-
cipal. O ciclo de producao é interdependente, pois ha ampla exclusivida-
de de producéo por todas as partes. Esse é um dos fatores que garante a
agilidade na producdo e na modificacao, quando necessario*

A diminuicdo do ciclo de vida do produto é fundamental para ga-
rantir a rentabilidade do fast fashion. Em alguns casos, em questéo de
semanas uma nova colecao é formada, algo que em um ritmo tradi-
cional levaria meses, podendo chegar a um ano.®

O sentimento de exclusividade é algo interessante no fast fashion.
Apesar de as suas lojas serem muito grandes, as empresas conse-
guem manter no consumidor esse sentimento de estar comprando
algo unico. Isso acontece pela rapidez com que os produtos da loja
sao renovados e também porque, apesar da producdo em grande
quantidade, a distribuicao por loja é feita de modo que poucas quan-
tidades estejam disponiveis em cada localidade.

2.2 GERACAO Z

A geracao Z (também conhecida como teens, geracao 9/11, gera-
cao XD, entre outros) se caracteriza por individuos nascidos a partir
do ano de 1989 em diante. Em retrospecto, podemos notar que 0s
individuos dessa geragao nasceram em uma época marcada por di-
versas mudancas no cendrio mundial, indo desde mudancas geopo-
liticas até mudancas socioambientais.*® ¥
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TULGAN, Bruce. Meet generation Z: the second generation within the giant millennial cohort. Rainmaker Thinking, n. 125, 2013. Disponivel
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Uma questdo fundamental ao tratar da transmissao de valor na ge-
racao Z é a sustentabilidade. Ela tomou forma com a ECO-92 (Conferén-
cia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente), evento organizado
pelo governo brasileiro em conjunto com a Organizacao das Nacoes
Unidas no ano de 1992. A partir dai, a sustentabilidade passou a rece-
ber atencdo através de diversas iniciativas e pautas em todo o mundo,
justamente nos primeiros anos de nascimento da geracao Z.*

A sustentabilidade nao é uma caracteristica Unica da geragao Z,
e sim de um grupo de consumidores independente da idade que
buscam uma maior conscientizacao da sociedade em relacao aos
danos socioambientais causados pela tendéncia ao consumismo.
No entanto, é a geracao Z que sera responsavel por por em pratica
tudo que foi discutido anteriormente. E possivel observar que a sus-
tentabilidade estd inserida na educacao desses individuos desde
cedo e que uma parcela deles cresce consciente das consequéncias
do consumo exagerado.*

Todavia, de acordo com um estudo realizado por Basilio e Félix*
com pessoas entre 18 e 28 anos, muitos consumidores jovens ainda
se sentem alheios a questao da sustentabilidade e a importancia das
mudancas nos seus padroes de consumo. Apesar do grande interes-
se, 0s jovens entrevistados ndo mostram isso em forma de acdes e a
maioria acredita que os governos local e nacional tém maior respon-
sabilidade sobre acbes socioambientais do que a populacao; ou seja,
eles mesmos. Portanto, os individuos da geracao Z se mostram oti-
mistas em relacdo a essas e outras questoes e querem acreditar que
podem mudar o mundo através das suas acdes, mesmo que ainda
nao tenham posto isso em pratica.”!

Os individuos da geracéo Z séo, em sua maioria, filhos da geracdo
X. Essa geracéo, como exposto anteriormente, apresenta um paradig-
ma que define suas vidas: familia, vida e trabalho. Essa preocupacao

38 MEIO ambiente e sustentabilidade. Didlogos com a geragdo Z, v. 2, n. 3, 2011. Disponivel em: <http://www.fronteiras.com/ativemanager/
uploads/arquivos/educacional/a1dfa69a0546980237ea625f4adb5151.pdf>. Acesso em: 9 set. 2016.

39 BASILIO, Ana Cecilia; FELIX, Joana D'Arc Bicalho. O comportamento do consumidor jovem em relacdo a responsabilidade socioambiental e a
necessidade da comunicacdo para a sustentabilidade. Universitas: Arquitetura e Comunicacdo Social, Brasilia, v. 7, n. 2, 2010. Disponivel em:
<https://www.publicacoesacademicas.uniceub.br/arqcom/article/view/1134>. Acesso em: 23 maio 2016.

40 Ibidem.

41 WILLIAMS; PAGE, op. cit.
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com a familia originou pais preocupados em manter a seguranca de
seus filhos, 0s quais se acostumaram a ter essa protecao e ndo se
importam muito em mudar esse fato.*

O género feminino dessa geragdo tem sido o foco para o marke-
ting nos Ultimos anos. Williams e Page* trazem um exemplo disso ao
falar sobre as séries e filmes lancados pela Disney no final dos anos
dois mil: Hanna Montana, Jonas Brothers e High School Musical; to-
dos miravam no género feminino e apresentavam as meninas ao ce-
nario do consumismo no qual estavam inseridas.

E possivel observar que tanto na geracao Y quanto na geracao Z,
apesar de haver a valorizacao da transmissao de valor e a busca cons-
tante por fazer um mundo melhor, a superficialidade do consumo
ainda esta presente e se desenvolvendo. Em sinergia, melhoram tam-
bém as estratégias de marketing, as quais buscam transformar as
vontades do consumidor em necessidades e encorajam ainda mais
esse ciclo de consumismo.

3 METODOLOGIA

E possivel classificar esta pesquisa como aplicada. De acordo com
Gil*, a pesquisa aplicada “[...] tem como caracteristica fundamental o
interesse na aplicacao, utilizacao e consequéncias praticas dos co-
nhecimentos.” Além disso, a pesquisa de natureza aplicada envolve
“[..] verdades e interesses locais, tendo como prop6sito resolver um
problema especifico”® Levando em conta a atualidade do assunto
trabalhado, bem como os estudos de casos praticos discutidos, a apli-
cacao em empresas do ramo da moda se torna possivel. Segundo
Gil*®, a abordagem que melhor auxilia na resolucao do problema da
presente pesquisa assume o carater de qualitativa.

A presente pesquisa ird analisar a demanda gerada pela geracao
Z, as estratégias utilizadas pelas empresas do ramo da moda global e
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em: <http://www.rainmakerthinking.com/assets/uploads/2013/10/Gen-Z-Whitepaper.pdf>. Acesso em: 12 ago. 2016.

43 Op.cit.

44 GIL, Antdnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002. p. 27.

45 SOUZA, A. C; FIALHO, F. A. C; OTANI, N. TCC: métodos e técnicas. Floriandpolis: Visual Books, 2007. p. 38.
46 Op.cit.
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casos praticos, relacionando esses trés aspectos. Portanto, o objetivo
nao é somente admitir a existéncia de uma relacao, mas também es-
tuda-la. Por esse motivo, é possivel dizer que se tem uma pesquisa
descritiva, porém com similaridades de uma pesquisa explicativa.

Em relacao aos procedimentos utilizados, caracterizam-se como estu-
do de caso, que foca um objeto mais especifico e exige uma observacao
complexa do pesquisador. Como resultado, obtém-se um “‘conhecimen-
to amplo e detalhado” do objeto de estudo selecionado.® Prodanov e
Freitas* acrescentam que o estudo de caso “[..] representa a estratégia
preferida quando colocamos questdes do tipo‘coma’e ‘por que; quando
0 pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se
encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto
da vida real! Assim, as unidades de analise utilizadas nesta pesquisa serao
empresas do ramo da moda internacional, além da geracdo Z.

4 AZARAE ASESTRATEGIAS APLICADAS NA SUA REALIDADE

O processo de selecao para decidir quais marcas seriam tratadas
nessa pesquisa se baseou nos grupos de referéncia do ramo da moda
pelos quais a geracdo Z se guia para tomar decisdes de compra. Des-
sa forma, foi analisado que a maioria das personalidades influencia-
doras da geracéo Z pertencem as geracoes anteriores, especialmente
a geracao Y. Como exemplo, pode-se citar Lady Gaga e Beyoncé.™

A revista Vogue foi lancada em Nova lorque, uma das capitais mun-
diais da moda, no ano de 1892. Seu publico-alvo inicialmente eram
mulheres da alta sociedade, e ao longo dos anos a revista foi transfor-
mando a moda de um desejo supérfluo para uma coisa necessaria.
Como consequéncia de uma alta popularidade, surgiu em 2003 a revis-
ta Teen Vogue, focada no publico jovem de até 21 anos' Em 2013 a
Teen Vogue organizou, em conjunto com a empresa Goldman Sachs, o

4
&
4

=

SOUZA; FIALHO; OTANI, op. cit.

Ibidem, p. 57-58.

PRODANOV, Cleber Cristiano; FREITAS, Ernani Cesar. Metodologia do trabalho cientifico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho
académico. 2. ed. Rio Grande do Sul: Feevale, 2013. p. 128.
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indice de Afinidade de Marca, que mostrava quais marcas eram as mais
reconhecidas pelas mulheres, em especial da geracao Y. Levando em
conta esse indice, bem como a acessibilidade de dados e representati-
vidade das marcas, a Zara foi a marca selecionada para esse estudo.

4.1 ZARA

Os consumidores tendem a pensar na Zara como uma loja que
estd em constante mudanca, que oferece designs contemporaneos e
pOSSUi pre¢os acessiveis em muitos aspectos. Mesmo com o cresci-
mento constante de concorrentes nesse ramo, dentro e fora do Brasil,
a Zara tem feito um excelente trabalho para manter-se entre as mar-
cas mais consumidas, fazendo com que a supremacia dessa marca
global seja cada vez mais concretizada.”

Ao se tratar da marca Zara, € indispensavel falar sobre o grupo de
marcas ao qual ela pertence, tendo em vista a sinergia que ha entre todas
as marcas e o foco do grupo na satisfagdo do cliente, independentemen-
te da marca. E verdade, no entanto, que a Zara é a marca com maior re-
presentatividade no grupo Inditex, a qual responde pela maior parte dos
lucros. Junto com a Zara estao mais sete marcas, sendo elas: Massimo
Dutti, Pull & Bear, Bershka, Stradivarius, Oysho, Zara Home e Uterque.*?

O grupo Inditex se tornou referéncia por ser o primeiro desse tipo
no ramo da moda e pelo rapido e expressivo crescimento desde o
seu surgimento, no ano de 1979. Tanto a marca Zara quanto o grupo
Inditex foram ideias de Amancio Ortega. Nascido em familia humilde
na Espanha no ano de 1936, o idealizador dessa marca de sucesso é
considerado reservado e modesto. Sua experiéncia trabalhando no
ramo da moda (tanto com vendas quanto com confeccao de vestua-
rio) desde 0s 12 anos de idade foi fundamental para o sucesso da
Zara e permitiram-no chegar ao sequndo lugar entre os dez homens
mais ricos do mundo, no ano de 2016.%%

5

b

CAVUSGIL, S.T;; KNIGHT, G.; RIESENBERGER, J. R. Negécios internacionais: estratégias, gestao e novas realidades. Sao Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2010. (Acesso restrito via biblioteca virtual universitdria).

GAMA, Maria Gabriela. Zara: um case study a escala global. Universidade do Minho. Guimaraes, Portugal, 2012. Disponivel em: <http://
repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/29573/1/GG_zara_case_study.pdf>. Acesso em: 10 ago. 2016.

54 Ibidem.

55 THEWORLD'S Billionaires. Forbes. 2016. Disponivel em: <http://www.forbes.com/billionaires/list/#version:static>. Acesso em: 30 set. 2016.

5

et}

&

166



TECNOLOGIAS PARA A SUSTENTABILIDADE | DEBATES INTERDISCIPLINARES IX

Para selecionar os fatores de comparacdo de cada estratégia proposta
neste estudo (Marketing 3.0, branding e fast fashion), foram analisados os
materiais estudados e 0s tdpicos que apareciam com mais frequéncia
durante as pesquisas, bem como foram pesquisadas algumas tendéncias
no marketing com o intuito de deixar o estudo mais atual e aplicavel a
realidade das empresas. Desta forma, os fatores foram categorizados de
forma a permitir as andlises das estratégias aplicadas pela Zara.

No marketing 3.0 resultaram em quatro categorias de andlise, sen-
do elas: agoes sociais, colaboradores como cumplices da organiza-
cdo, estratégias de compartilhamento de valor com os funcionarios, e
politicas socioambientais.

No branding resultaram quatro categorias, assim dispostas: marca
transmite valor aos consumidores, estratégias de co-branding, global
branding, storytelling.

No fast fashion obteve-se um total de cinco categorias: controle
sobre todas as operacoes, unidades de trabalho préximas, ciclo de
vida do produto curto, produtos para varias classes sociais e estilos,
exclusividade no ciclo de producdo. A sequir esses fatores seleciona-
dos serao desenvolvidos, com a analise de acoes e estratégias aplica-
das pela multinacional espanhola, a Zara.

4.2 ZARA E O BRANDING

E possivel observar que o grupo Inditex abrangeu novos merca-
dos e alcancou novos publicos-alvo com a criacao de novas marcas e
a fusao e aquisicao de outras marcas. Em 1999, por exemplo, 0 grupo
incorporou a Stradivarius, marca também espanhola que surgiu em
1994 e que tem foco nas jovens de 20 a 35 anos. J4d em 2001 expan-
diu para o mercado de lingerie com uma nova marca: a Oysho. Desde
0 seu surgimento, ela ja estava presente nos mais diversos mercados
como Irlanda, Itdlia, Luxemburgo e Porto Rico.”**’

A Zara, ja no seu inicio, concentrou a maioria da sua producao e
toda a sua administracao na Espanha, fazendo com que todas as de-
cisbes pertinentes as estratégias a serem replicadas na marca fossem

56 INDITEX. 2016. Disponivel em: <http://www.inditex.com/>. Acesso em: 5 out. 2016.
57 STRADIVARIUS. 2016. Disponivel em: <http://www.stradivarius.com/>. Acesso em: 5 out. 2016.
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tomadas naquele mesmo local. Essa concentracdo fez com que, des-
de sempre, a Zara tivesse um conjunto de caracteristicas-chave que a
representam mundo afora.*®*?

A unidade gerencial resultante da centralizacao da tomada de deci-
sao e da integracao entre os niveis de gestao é retratada nas lojas fisicas,
as quais sdo muito parecidas e facilmente identificaveis nos mais diver-
sos locais do globo. Essas agdes da marca caracterizam o Global Bran-
ding, ou seja, o reconhecimento da marca em qualquer lugar do mun-
do gracas a aplicacao de uma mesma estratégia em nivel global.®%¢'

Apesar dessa similaridade, algumas lojas fisicas possuem fachadas
e outros detalhes proprios, utilizados para chamar mais atencao e até
modificar o valor da marca transmitido conforme o publico-alvo de
cada local. Isso acontece especialmente nas lojas situadas em locais
mais glamorosos, como a Quinta Avenida, em Nova lorque, e 0
Champs-Elysées, em Paris: ambos sao lugares onde 0s concorrentes
estdo mais presentes e agrupados em um sé local.*’

A presenca da Zara e do grupo Inditex no comércio online e nas
redes sociais demonstram os esforcos da marca de se posicionar no
mercado para os mais diversos publicos. Especialmente no LinkedIn
(rede social com foco na érea profissional), o grupo publica constan-
temente histérias de alguns dos seus funcionarios. Nesses videos,
eles aparecem como se estivessem contando a sua histéria pessoal,
buscando criar uma relacao pessoal com o espectador. No caso do
grupo Inditex, o storytelling entra como estratégia de captacao de ta-
lentos, por estar apresentando pessoas de diferentes idades, areas e
origens que se desenvolveram profissionalmente dentro da empresa.
Além disso, a organizagdo se posiciona como multicultural e defen-
sora da igualdade perante a sociedade %

58 CAVUSGIL; KNIGHT; RIESENBERGER, op. cit.
59 INDITEX, op. cit.
60 CAVUSGIL; KNIGHT; RIESENBERGER, op. cit.
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work-in-progress/2013/02/05/5-secrets-to-using-storytelling-for-brand-marketing-success/#c967fe13dd99>. Acesso em: 29 set. 2016.
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Ao falar da transmissdo de valor ao cliente, a sustentabilidade entra
novamente como um dos principais assuntos em pauta. Por esse moti-
Vo, serdo discutidos novamente outros aspectos da campanha Join Life
da Zara. No site da marca é possivel observar o grande destaque dado
a esse lancamento, tendo em vista a importancia que essa acao repre-
senta na imagem da marca mundo afora. Como mostra a Figura 1, reti-
rada do site da marca, além do foco socioambiental dessa acéo, é des-
tacado o papel ativo das mulheres nas mudancas a serem realizadas.®

Através da transmissao de valores para a sociedade e, em especial,
para as mulheres, a Zara faz com que as consumidoras se sintam ten-
tadas a adquirir os produtos dessa campanha por sentir afinidade
pelos objetivos da marca e para que se sintam parte da mudanca.
Isso é possivel, pois a acao de branding realizada nesse caso transmite
valor ao consumidor e, com isso, busca ser lembrada.®®

Figura 1 — Colecdo Join Life
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Fonte: ZARA, 2010,

65 ZARA.2010. Disponivel em: <http://www.zara.com/>. Acesso em: 5 out. 2016.
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Ainda em relacdo a mesma campanha, a Zara criou um modo de
distinguir as pecas sustentaveis das outras pecas da loja, através da
producdo de uma etiqueta que mostra ao consumidor o beneficio
que ele esta fazendo ao planeta ao adquirir aquele produto. Nova-
mente, 0 objetivo é fazer com que o consumidor sinta que esta fazen-
do parte da acdo em conjunto com a marca, buscando fidelizar o
cliente conforme as premissas do Branding.®%°

A Zara é reconhecida mundialmente e dificiimente depende de
alguma acdo de co-branding para reforcar a sua supremacia. No en-
tanto, a sua parceria com a Associacao Nacional de Basquetebol dos
EUA (NBA) para a produgao de camisetas masculinas infantis inspira-
das nos times da Associacao prova que para a Zara nao ha limites
para a conquista de novos clientes.

4.3 ZARA E O FAST FASHION

A Zara é a representante pioneira do fast fashion, sendo de fato um dos
melhores exemplos desse modelo de producao. O curto ciclo de vida do
produto, de aproximadamente duas semanas, nao deixa duvidas sobre
essa condicao, bem como o sentimento de personalizacao resultante da
rapida resposta ao consumidor. A comunicacao e o controle demandados
da administragcao gerencial dessa multinacional demonstram a sua siner-
gia entre todos 0s niveis hierdrquicos e entre todos 0s passos do processo,
desde o planejamento de novas pecas até a venda ao consumidor final.”%”"

O fato de os parceiros ao longo do processo produtivo estarem a
disposicao aguardando instrucoes sobre a nova producao figura cer-
ta exclusividade, aumentando ainda mais o controle da Zara sobre
todos os seus colaboradores e a interdependéncia entre todos que
participam desse processo. Essa interdependéncia é um dos fatores
que permite que a producao avance de modo tdo eficaz e que faz da
Zara um perfeito exemplo da estratégia denominada fast fashion.”*”

68 Ibidem.
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Um aspecto que diferencia a Zara de seus parceiros da industria téxtil
é que ela ndo prioriza a terceirizacdo da fabricacdo para paises onde o
preco da mao de obra é mais barato, fato muito comum entre os varejis-
tas. Ou seja, ela ndo internacionalizou totalmente o seu fornecimento de
mercadorias, haja vista que cerca de 60% da sua producao é realizada em
fabricas préprias espalhadas pela Europa, porém concentradas na Espa-
nha, e as pecas com maior valor agregado (de maior vida Util) sao tercei-
rizadas com fornecedores provenientes das Américas e da Asia.”*”*

Como é possivel concluir ante o exposto, a Zara foi uma pioneira
no fast fashion, e ha muito tempo se mantém no topo entre os prati-
cantes desse modelo de producao. No entanto, estratégias emergen-
tes como o slow fashion tém provocado uma divergéncia de concei-
tos. Mesmo assim o fast fashion acaba ganhando a preferéncia da
maioria dos consumidores especialmente gracas ao baixo preco, que
permite a acessibilidade de diversas classes sociais.”

4.4 GERACAO Z E AS ESTRATEGIAS DA ZARA

Como exposto anteriormente, a geracao Z é uma geracao dinami-
ca por natureza. A tecnologia que a cerca faz com que tudo na vida
desses consumidores aconteca de forma rapida e eficiente. Por con-
sequéncia, estdo altamente acostumados com a multifuncionalidade
das ferramentas e a multiculturalidade, devido ao facil contato com
qualquer lugar do mundo.

Os fatores de comparacao selecionados para a geragao Z estao
diretamente relacionados aos quatro pontos-chave principais desen-
volvidos ao se estudar a respeito desses consumidores: pensamento
global, transmissao de valores, desenvolvimento tecnoldgico e diver-
sidade. Além disso, foi selecionada uma caracteristica muito impor-
tante que guia a vida desses consumidores: o imediatismo. Tendo em
vista que todas as acdes buscam destacar a diversidade, bem como

74 CAVUSGIL; KNIGHT; RIESENBERGER, op. cit.

75 ZARA, op. cit.

76 QUEIROZ, Josimeire Pessoa de. Andlise do uso de sistema de informacdes de marketing e de suas contribuicdes para a gestdo de marketing de
empresas varejistas. In: ENCONTRO A ANPAD, 34, Rio de Janeiro, 2010. Anais.... Rio de Janeiro, set. 2010. Disponivel em: <http://www.anpad.
org.br/admin/pdf/mkt750.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2016.
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as acoes socioambientais das organizacoes buscam transmitir valor
a0 consumidor ou a prépria organizacao, esses fatores foram agrupa-
dos em um item: transmissao de valores.

A proximidade das unidades de trabalho esta indiretamente liga-
da a caracteristica global da geragao Z. Ambas se convergem na me-
dida em que essa prética caracteristica do fast fashion faz com que a
producdo também seja centralizada, resultando em um conjunto de
decistes globais sendo tomadas em um so local. Essas decisoes serao
aplicadas de forma muito parecida no mundo todo, o que vai ao en-
contro da unidade comportamental percebida nessa geracao.””®

Portanto, é possivel notar que a caracteristica do pensamento glo-
bal possui afinidade com duas das teorias apresentadas, levando em
conta os principais fatores selecionados de cada estratégia, as quais
sd0 0 branding e o fast fashion. O Marketing 3.0 nao possui nenhum
fato selecionado que vé ao encontro do pensamento global desses
consumidores. No entanto, por ter a tecnologia como fonte de inspi-
racao, € indispensavel que a conectividade mundial seja uma conse-
quéncia dessa pratica e que possa também haver sinergia entre essa
estratégia e esse fator de comparac¢ao da geragao Z.

A transmissao de valores para a geracao Z é importante uma vez
que esses individuos sentem que tém um papel importante a de-
sempenhar no planeta e querem fazé-lo, porém muitas vezes eles
mesmos impdem limites ou algo os impede de avancar. A frustragao,
consequéncia dessa busca por um mundo melhor, faz com que eles
procurem outras formas de ajudar a sociedade e o meio ambiente.”

A tecnologia nasceu e acompanhou o desenvolvimento da gera-
cao Z desde o seu nascimento. Essa ferramenta se tornou parte da
vida desses individuos, sendo esse fator diretamente relacionado ao
imediatismo e dinamismo, quarto fator da geracao Z selecionado
para efeito de comparacao.

A tendéncia do Storytelling, prética do branding, foi impulsionada
pelo desenvolvimento tecnoldgico, que possibilitou um alcance de

77 CERETTA; FROEMMING, op. cit.
78 CAVUSGIL; KNIGHT; RIESENBERGER, op. cit.
79 WILLIAMS; PAGE, op. cit.
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um maior numero de pessoas devido a inexisténcia de fronteiras fisi-
cas. Isso é evidente na medida em que as midias sociais se tornam
um canal de atracdo ao consumidor, especialmente da geracao Z.5#

Além do branding, o Marketing 3.0, como mencionado, teve a tec-
nologia como uma das suas forcas propulsoras, apesar de néo ser um
fator de comparacdo para essa pesquisa. Isso mostra como o marke-
ting 3.0 nasceu para atender as demandas geradas pelos consumido-
res geracoes Y e Z, extremamente bem informados e bem relaciona-
dos com diversas partes do mundo.

Naturalmente seria necessario o surgimento de um estilo de marketing
que levasse em conta o maior acesso a informacdo e o encolhimento das
barreiras fisico-culturais desenvolvidos na Gltima década e é nesse sentido
que o Marketing 3.0 e a geracao Z estao intimamente conectados ##

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo as estratégias estudadas, a Zara mostrou afinidade
com todas, praticando 100% das agdes correspondentes ao Marke-
ting 3.0, branding e fast fashion, conforme exposto no Quadro 2.

Quadro 2 - Os pontos de checagem das estratégias em comparagdo com as acdes da Zara

MKT 3.0

ACOES SOCIAIS SIM
COLABORADORES SAO CUMPLICES DA ORGANIZACAO SIM
ESTRATEGIAS DE COMPARTILHAMENTO DE VALOR COM OS FUNCIONARIOS ~ SIM
POLITICAS SOCIOAMBIENTAIS SIM
BRANDING

MARCA TRANSMITE VALOR AOS CONSUMIDORES SIM
ESTRAEGIAS DE CO-BRANDING SIM
GLOBAL BRANDING SIM
STORYTELLING SIM

80 GUNELIUS, op. cit.

81 CERETTA; FROEMMING, op. cit.

82 Ibidem.

83 KOTLER; KARTAJAYA; SETIAWAN, op. cit.
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FAST FASHION

CONTROLE SOBRE TODAS AS OPERACOES SIM
UNIDADES DE TRABALHO PROXIMAS SIM
CICLO DE VIDA DO PRODUTO CURTO SIM
PRODUTOS PARA VARIAS CLASSES SOCIAIS E ESTILOS SIM
EXCLUSIVIDADE NO CICLO DE PRODUCAO SIM

Fonte: Elaboracdo das autoras (2017).

No Quadro 3 é possivel observar objetivamente todos 0s pontos
selecionados, em comparacdao com as estratégias de marketing 3.0,
branding e fast fashion e com as agcdes que a empresa Zara realiza.

Devido a relativa atualidade do assunto e da abordagem multidi-
recional da pesquisa, a falta de materiais académicos foi um proble-
ma enfrentado ao longo da producdo. Para preencher essa lacuna,
muitas vezes foram utilizadas matérias jornalisticas e publicagdes em
sites ndo oficiais, porém observando a veracidade das informagoes
contidas em tais fontes.

O objetivo geral desta pesquisa era, entre outros aspectos, fazer
um estudo de caso da empresa Zara e das acoes por ela praticadas,
nao levando em conta a imagem real transmitida pela marca aos
consumidores. Nesse sentido, a forma como o publico avalia essas
acoes nao foi tratada, apesar de se mostrar um excelente objeto de
estudo e de comparacao para entender ainda melhor os resultados
das estratégias marketing 3.0, branding e fast fashion.

Portanto, uma sugestdo de pesquisa futura seria avaliar como o0s
consumidores enxergam e avaliam a Zara, através de entrevistas com
consumidores dessa marca e utilizando os fatores de comparacéo
das estratégias para entender quais acoes trazem maior satisfacdo
aos clientes.

E interessante notar que todas as estratégias possuem uma histéria
que se inicia antes do surgimento da geracao Z, mas sao acentuadas
pelo desenvolvimento tecnoldgico e pela internet, especialmente na
area da comunicacao. Por estar constantemente conectada, a geracao
Z é a que estd mais propensa a receber essas novas formas de marke-
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ting, figurando grande oportunidade para as organizaces que dese-
jam atingir esse publico. O storytelling se torna ainda mais eficiente ao
ser possivel mostrar as pessoas de forma extremamente realista, a
exemplo do canal para carreiras profissionais da Zara no Youtube.

O fast fashion é uma estratégia antiga, porém, ainda hoje, se man-
tém como uma das mais lucrativas no ramo da moda. As novas gera-
¢Oes, no entanto, mostram cada vez mais interesse na transmissao de
valor para a sociedade, como respeito ao meio ambiente e aos direi-
tos humanos, caracteristicas do Marketing 3.0. Uma 6tica que poderia
ser avaliada é se o fast fashion é uma estratégia valida para as proxi-
mas décadas, tendo em vista os efeitos negativos socioambientais
causados pelo consumo exacerbado na sociedade e 0 maior acesso a
informacao por parte dos consumidores.

Quadro 3 — Os pontos de checagem das estratégias, o perfil do consumidor da geragédo Z e
as acoes realizadas pela Zara

MKT 3.0

ACOES SOCIAIS SIM
COLABORADORES SAO CUMPLICES DA ORGANIZACAO SIM
ESTRATEGIAS DE COMPARTILHAMENTO DEVALOR COM OS FUNCIONARIOS ~ SIM
POLITICAS SOCIOAMBIENTAIS SIM
BRANDING

MARCA TRANSMITE VALOR AOS CONSUMIDORES SIM
ESTRAEGIAS DE CO-BRANDING SIM
GLOBAL BRANDING SIM
STORYTELLING SIM
FAST FASHION

CONTROLE SOBRE TODAS AS OPERACOES SIM
UNIDADES DE TRABALHO PROXIMAS SIM
CICLO DE VIDA DO PRODUTO CURTO SIM
PRODUTOS PARA VARIAS CLASSES SOCIAIS E ESTILOS SIM
EXCLUSIVIDADE NO CICLO DE PRODUCAO SIM

Fonte: Flaboracao das autoras (2017).

175



ROGERIO SANTOS DA COSTA E JOSE BALTAZAR SALGUEIRINHO OSORIO DE ANDRADE GUERRA

A sociedade atual se acostumou com um mundo dinamico e com
a falta de tempo. A geracao Z, no entanto, ja nasceu inserida nesse
imediatismo, internalizando isso como uma coisa natural. Dessa for-
ma, as organizacdes devem acelerar a fim de alcancar os jovens con-
sumidores. Em diversos pontos as estratégias selecionadas mostra-
ram fatores que atendem as caracteristicas da geracao Z,
apresentando poucos, ou nenhum, pontos de divergéncia em rela-
cao aos itens destacados para essa pesquisa. No geral, foi observado
que a geracao Z possui mais fatores em comum com o marketing 3.0
e branding, tendo somente uma caracteristica que possui convergén-
cia com a estratégia do fast fashion.
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