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APRESENTACAO

Resgatar a diversidade em espacos urbanos degradados tem sido um
desafio a biodiversidade. Reconhecendo a dinamica e os processos em que
participam os personagens da fauna e flora e sua desapropriagdao de espagos na
area urbana com uma crescente degradagao e erosdao buscou-se aproximar a
natureza de seus recursos mais nobres. Com o estimulo a atividade biolégica dos
solos a partir de silagem de microorganismos, utilizacdo de biofertilizantes,
técnicas de nucleacdo e poleiros para aves, técnicas da Engenharia Natural com a
construcdo de palicadas com a madeira extraida do lugar, uso de mantas organicas
e hidrossemeadura, introducao de espécies para dar estabilidade aos taludes entre
outras tantas estao apresentadas de forma clara e objetiva nos artigos cientificos.

A recuperacdo de dareas degradadas deve contemplar as técnicas da
agricultura organica para que a biodiversidade das espécies possa desenvolver-se
em um ambiente saudavel e livre de insumos da industria quimica. A dependéncia
do petréleo e seus derivados tem gerado um prejuizo inestimavel a Natureza pelos
altos niveis de toxidade dos insumos utilizados na agricultura.

A presente obratem a explicitaintencao de apresentar as técnicas utilizadas
na recuperacdo da encosta do Morro da Cruz, na cidade de Itajai (SC), desejando
que os leitores encontrem subsidios para replicacdo das técnicas apresentadas por
sua simplicidade, baixos custos e eficiéncia demonstrados. As diferentes
alternativas apresentadas levam em considera¢ao a biofuncionalidade entre
elementos vivos ou ndo. Agdes, que num futuro bem proximo, serao fundamentais
complementos no manejo ambiental da paisagem.
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ANALISE DE QUALIDADE VISUAL DA PAISAGEM
EM UM FRAGMENTO DO MORRO DA CRUZ, ITAJAI, SC

BEDIN, Francieli Andrea’

SCHIAVO, Daniele Cristina Rossato’
VIEIRA, Danielle Cristina’
MARENZI, Rosemeri Carvalho®

RESUMO

A paisagem é a consequéncia visual do ecossistema em funcionamento,
resultante da interacdo dos componentes geoldgicos, expostos a agao do clima,
fatores geomorfolégicos, bidticos e antropicos através do tempo. O conceito de
paisagem pode ser abordado sob trés dimensdes: visual, cultural e ecoldgica,
refletindo a estrutura da sociedade, a histéria, e a evolucdo ligada a sociedade
global, criando formas ou se adaptando a elas. Ja a analise da paisagem pode servir
de instrumento para o planejamento urbano dos territdrios, para avaliar,
identificar e quantificar as interferéncias do homem, auxiliando na conservacao
dos ambientes. No presente estudo utilizou-se o método direto para analise da
qualidade visual da paisagem por meio da percepg¢ao ambiental sobre uma area
degradada dentro do campus da Universidade do Vale do Itajai - SC. Foram
utilizadas imagens que representam as fases de um processo de estabilizacao de
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talude e revegetacao, além de uma imagem virtual de como devera ficar o local,
apos a recuperagao. Foram pesquisados grupos de frequentadores do campus,
contemplando varios niveis de conhecimento e envolvimento com o processo.
Pode-se observar que apesar da presenga de diversos fatores condicionantes a
percepcao ambiental, os resultados referentes a qualidade visual da paisagem foi
interpretada de forma semelhante para todos os grupos. Dos grupos pesquisados,
os professores, os alunos, a comunidade e os alunos do CTTMar( Centro de
Tecnologia da Terra e do MAR) consideraram a IMAGEM 4 a paisagem de
qualidade visual alta, e o funcionarios avaliaram como paisagem de qualidade
muito alta. Todos os grupos, com excegao dos alunos, consideraram a IMAGEN 3 a
paisagem de qualidade visual muito baixa. Para os alunos a paisagem da IMAGEN 5
apresentou qualidade visual péssima.

As diferencas se deram provavelmente por questdes culturais, visuais e de
interpretacao intrinsecas ao individuo. No entanto, a valoracao observada pode
ser considerada como forma de aprovacdo pela populacdo das alteracdes
provocadas nolocal visando arecuperacao da area.

PALAVRAS CHAVE: Qualidade Visual da Paisagem, Percep¢ao Ambiental, Recuperagao.
INTRODUCAO

O estilo de vida atual faz com que as pessoas percam o sentimento de
pertencimento em relacdo ao meio ambiente, afetando, assim, as atitudes e os
valores ambientais. Muitas vezes nem percebemos o que acontece no ambiente a

nossa volta e uma maneira de se conhecer este comportamento é por meio da
analise da paisagem considerando a percepg¢ao ambiental.
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O conceito de paisagem pode ser abordado sob trés dimensdes: visual,
cultural e a ecoldgica. Segundo Pires (1993) a paisagem na dimensdo estética se
refere a harmonia na combinagao das formas e cores do territorio; a paisagem na
sua dimensao ecoldgica ou geografica, diz respeito aos sistemas naturais que a
compde e a paisagem na sua expressado cultural representa o cendrio decorrente
da atividade humana. Para Santos (1982), a inércia dos espacos passa a ser
dindmica quando considerada reflexo da estrutura da sociedade, resultado da
multiplicidade de varidveis que atuam na histoéria, sua evolucao esta ligada a
sociedade global, criando formas ou se adaptando aelas.

Marenzi (2004) salienta a interagao dos componentes geoldgicos, expostos
a acao do clima, fatores geomorfoldgicos, bidticos e antrépicos através do tempo,
apresentado pela paisagem que é o resultado visual do ecossistema em
funcionamento. Essa relacdo entre ambiente e modo de vida refletida através das
paisagens contém uma memoria de diversas sedimenta¢des ou marcas deixadas
por sucessivas transformacdes (Domingues, 2001), refletindo o registro
acumulado da evolucdo biofisica e da histdria das culturas precedentes (Marenzi,
2004). Quando se fala da paisagem na sua dimensdo ecolégica, observa-se um
mosaico composto por unidades distintas de ecossistemas. Sendo a matriz
composta por um grupo de ecossistemas dominantes, contendo manchas ou
fragmentos de outros ecossistemas, que podem ser arranjados em padrdes
varidveis, conectados entre siou isolados (MAIASANTQOS, 2002).

O estudo da paisagem liga o enfoque cientifico, abstrato e quantitativo e o
aspecto da cultura empirica e sensorial do individuo, buscando-se a
complementaridade entre estes contextos. Essa tendéncia subjetiva pode ser
estudada de forma objetiva através do uso de um método de analise da qualidade
da paisagem (Marenzi, 1996).
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A andlise da paisagem por meio dos seus elementos pode se usada,
segundo Felippe (2002), como instrumento para o planejamento urbano dos
territorios, umavez que a avaliagao descritiva dos componentes da paisagem pode
servir também como instrumento para identificacdo e quantificacdo das
interferéncias do homem (Forman e Godron, 1986), identificando os impactos
ambientais sobre o meio ambiente, mensurando as perdas ou ganhos promovidos
pelaacdohumana, e para estudos em ecossistemas (Junior et al. 2002). Ainda, para
Felippe (2002) a andlise e valorizacdao da estrutura paisagistica em espacos em
mutacdo ou degradados possibilitam a proposicao de um projeto de paisagem
admitindo-se aaprovagdo dos habitantes.

Em unidades de conservagao, estudos com os usuarios apresentam as
predilecbes, ampliando as possibilidades interpretativas, auxiliando na
implementacdao do Programa de Uso Publico em Unidades de Conservacao
(Freitas, 2003).

Visto que o conceito de qualidade pode estar relacionado com outros
conceitos semelhantes tais como: o valor naturistico, que é o mérito devido ao
estado de conservacao dos ecossistemas contidos numa paisagem, bem como a
presenca de espécies notaveis, ou as singularidades naturais, tais como sinais
geoldgicos, tracos paleontolégicos e outros e os valores percentuais e culturais,
que abrangem aquele espaco (Pires, 1993).

Para Mopu (1987) é necessaria ainda, a andlise de elementos visuais como
forma, linha, cor, textura, escala e espaco para o entendimento da paisagem. Parao
autor, a forma é o volume ou superficie afetado por caracteristicas
geomorfoldgicas, de vegetacdo ou dgua; linha é caminho natural ouimaginario que
conduz a visdao do observador quando existem diferencas bruscas entre os
elementos da paisagem; textura é a agregacao de formas e cores percebidas como
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variagdes ou irregularidades de uma superficie continua; escala é a relagao
existente entre o tamanho do objeto e o entorno onde esta situado; espaco é
determinado pela organizacao tridimensional dos corpos sélidos e os espacos
livres ou vazios da cena. De acordo com Pires (1993) os elementos naturais ou
artificiais que compdem a paisagem podem ser bidticos e abidticos, e se agrupam
em terra, dgua, vegetacdao e estrutura ou elementos artificiais, que sdo as
estruturas espaciais criadas por diferentes tipos de uso do solo.

Para que a analise da paisagem seja realizada, é necessario trabalhar a
percepcao ambiental, que deriva da dimensdo psicoldgica relativa ao impacto
mental que uma cena pode causar, segundo Tuan (1980).

Para percep¢ao ambiental é necessario um observador que perceba valores
ligados a cultura, natureza, sensacdes de satisfacdo, relaxamento e tranquilidade,
mostrando que o meio fisico tem efeitos significativos e mensuraveis nas pessoas,
relacionando a percepgao, conscientizacdo e interpretagao do ambiente. De
acordo com Oliveira (1996) a percepcdo estd sempre ligada a um campo sensorial e
sera essencialmente egocéntrica estando ligada a posicao do sujeito em relagao ao
meio, € um processo mental de interacao do individuo com o meio ambiente que
se da através de mecanismos perceptivos e cognitivos (Del Rio, 1996).

Para Tuan (1980) a percepcao pode ser considerada uma resposta dos
sentidos aos estimulos externos, ou uma atividade proposital, na qual certos
fendbmenos sao claramente registrados e avaliados como sendo para a
sobrevivéncia biolégica, ou para propiciar algumas satisfacdes que estdo
enraizadas na cultura. Para o autor, a atitude em relacdao ao ambiente é formada de
uma longa sucessdao de experiéncias, logo, a visdo de mundo é a experiéncia
conceitualizada, a percep¢ao dos valores nao existe sem a experiéncia do mundo
(Heemann et al. 2003). Assim, a percep¢do ambiental se torna um elo que conduz
para medidas de conservagao e ou gestao de ambientes.
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Face ao exposto, este trabalho objetivou analisar a qualidade visual da
paisagem por meio do método misto, de uma por¢ao do Morro da Cruz, em Itajai,
SC, que se encontra em processo de recuperagao.

MATERIAIS E METODOS

Areadeestudo

O Morro da Cruz fica localizado no municipio de Itajai, litoral centro norte de
Santa Catarina, no baixo Vale do Itajai, na foz do rio Itajai Agu. Esta na Latitude
26°54'28" Sul, e Longitude 48°39'43" QOeste, (South America 1969 Datum). A
cidade é relativamente plana, sendo a area de estudo o local mais alto chegando a
alcangar 170 metros (Moro, 2010).

A face do Morro da Cruz voltada para Av. Vereador Abrah3do Jodo Francisco,
passa por um processo de recuperacao devido a retirada de individuos arbéreos
exoticos que comprometiam a estabilidade da encosta, colocando em risco os
frequentadores do campus e a estrutura fisica da universidade.

A area de estudo encontra-se dentro dos limites do campus da Universidade
do Vale do Itajai, que tem seus prédios localizados na base da encosta oeste do
Morro da Cruz. Neste ponto, varias técnicas de revegetacdo e estabilizacdo de
taludes foram realizadas, desde a retirada das espécies exdticas, o processo de
recuperacao iniciou apds as enxurradas de 2008, visando garantir a seguranga de
funciondrios, alunos, frequentadores e estrutura fisica da Universidade.

No presente estudo, utilizou-se o método direto de analise da qualidade
visual da paisagem, que trata da utilizacdo de fotografias substituindo a
visualizacdo de cenas paisagisticas no local, conforme indica Marenzi (1996), em
decorréncia da praticidade, da economia de tempo e da padronizagao da analise. O
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emprego de fotografias promove ainda o formalismo ao reduzir uma paisagem
tridimensional, povoada de coisas vivas, a um conjunto de formas bidimensionais e
geométricas (Marenzi, 2004). No entanto, é aceita a correlacdo entre as
preferéncias provocadas pela paisagem real e as demonstradas pelas fotografias
(MARENZI, 1996).

As imagens (fotografias) utilizadas foram captadas atrds de um dos prédios,
denominado Bloco F7. Foram utilizadas seis imagens numeradas da mesma darea
(Figura 1), em fases distintas do processo de recuperacdo, representadas nas
fotografias de 1 a 5, até a simulagao de uma imagem de como ficara a drea apds a
recuperacgao, fotografia 6. Observou-se que a luminosidade e aproximagao
(enquadramento) da imagem fossem semelhantes de maneira que a técnica
fotografica naoinfluenciasse a preferéncia dos avaliadores.

Figura 1: Imagens utilizadas no estudo.

el




Foram consultadas 50 pessoas, sendo: 10 professores, 10 funcionarios e 10
alunos do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar - CTTMar, da UNIVALI,
além de 10 pessoas da comunidade que frequentam o campus e 10 alunos de
outros centros, também da UNIVALI. Buscou-se desta forma, abranger pessoas de
variados niveis de conhecimento e diferentes vinculos com o ambiente de estudo.

Cada entrevistado recebeu um formuldrio onde deveria vincular asimagens
a classes de qualidades previamente estipuladas. As fotos foram apresentadas
simultaneamente, podendo o entrevistado comparar as imagens antes de pontua-
las. As classes foram divididas da seguinte forma: Classe 5 - Paisagem de Qualidade
Muito Alta (6tima), Classe 4 - Paisagem de Qualidade Alta (boa), Classe 3 -
Paisagem de Qualidade Média (regular), Classe 2 - Paisagem de Qualidade Baixa
(ruim), Classe 1 - Paisagem de Qualidade Muito Baixa (péssima).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens utilizadas no estudo representaram as fases do processo de
recuperacao da area degradada, contendo também uma imagem virtual de como
devera ficar o local. Ao buscar saber das pessoas freqlientadoras do campus qual
sua percepgao sobre o processo, observou-se opinides similares entre os diversos
grupos pesquisados. Conforme os graficos (Figura 2) as diferencas se deram
provavelmente condicionadas por fatores como experiéncias vividas, gostos e
relacdes de familiaridade com o meio, além de condicdes emocionais do individuo
e sua capacidade de associacdes de imagens, sendo a Imagem 1 a que sofreu
menor variancia de valor e as Imagens 2 e 5 as que obtiveram maior variancia de
pontuacao.
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Segundo Tuan (1980) existem lacos afetivos dos seres humanos com o meio
ambiente material e estes diferem profundamente em intensidade, sutileza e
modo de expressao. A resposta a percep¢ao pode ser basicamente estética ou
conter niveis de percep¢ao mais intimos.

Além disso, muitos fatores relativos a irregularidades superficiais;
espacamento, ordenamento e homogeneidade na distribuicdo espacial dos
elementos, além do contraste e da diversidade de cores e luminosidade podem ter
afetado a percep¢do dos entrevistados (MOPU, 1987).

Figura 2: Andlise grdfica da valoracdo dada as imagens pelos entrevistados.
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Figura 2a: Andlise grdfica da valoragéo dada as imagens pelos entrevistados.

Dos grupos pesquisados, os professores, os alunos, a comunidade e os
alunos do CTTMar consideraram a IMAGEM 4 a paisagem de qualidade visual alta,
e os funcionarios avaliaram como paisagem de qualidade muito alta. Todos os
grupos, com excecao dos alunos, consideraram a IMAGEM 3 a paisagem de
qualidade visual muito baixa. Para os alunos a paisagem da IMAGEM 5 apresentou
qualidade visual péssima.

A IMAGEM 1 teve um valor agregado baixo, possivelmente pela qualidade
da fotografia, por mostrar moradias precarias e uma vegetacao irregular e
heterogénea. Porém, para 0,2% dos professores pesquisados a paisagem
apresentou qualidade média a alta. Isso se deve possivelmente por serem
professores ligados a area ambiental que entendem que a imagem representa uma
fase de um processo de revegetacgao, e que a vegetacdo observada, independente
da qualidade ou porte, é mais significativa que o solo exposto. Isto reflete o
conhecimento relacionado a forma de perceber o ambiente. Para Tuan (1993), duas
pessoas nao veem a mesma realidade, nem dois grupos sociais fazem exatamente a
mesma avaliacdo do meio ambiente, pois até a visao cientifica esta ligada a cultura.
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A IMAGEM 2 foi considerada de qualidade visual baixa por 34% dos
entrevistados. Apesar de esconder as moradias precarias ao fundo e apresentar
area verde, a nota se deve possivelmente pela presenca de parte da area com
supressao da vegetacgao, ou pela presencga de espécie exdtica na encosta do morro.

A IMAGEM 3 foi considerada de qualidade muito baixa por 76% dos
entrevistados. Provavelmente por mostrar um ambiente em desequilibrio e
poluicao visual, com deslizamento de encosta, solo e lixo exposto e moradias
precarias. Esta avaliacdo dos componentes e a observancia da permanéncia ou nao
de elementos visuais estruturantes produz um sentimento de perda e de ameacga.
Segundo Domingues (2001) a desconstrugdo da paisagem se da pela apropriagdo e
uso humano, descaracterizando sua condi¢ao natural que foi percebida pela
populacao.

A mesmaimagem, porém, teve uma avaliacdo considerando-a de qualidade
visual alta. Isso pode estar relacionado a qualidade da fotografia, visto que
apresentava a maior quantidade de luz solar, melhorando assim a intensidade das
cores. Segundo Mopu (1987) a cor é o que permite diferenciar os objetos
determinando em grande parte a qualidade estética da paisagem e em geral, as
cores quentes, claras e brilhantes tendem a dominar as cores frias, escuras e
opacas na paisagem. Além disso, é a imagem que apresenta o maior nimero de
elementos bidticos e abidticos, e segundo Pires (1993) os elementos artificiais,
principalmente a sua forma, contrastam fortemente com os demais componentes
fazendo com que sua presenca ndo passe despercebida pelo observador.

A IMAGEM 4 foi criada virtualmente, propondo uma paisagem com
ecossistema restituido. Foi considerada de qualidade alta a muito alta por 58% dos
entrevistados. Observa-se que mesmo em um ambiente antropizado e urbanizado,
as pessoas reconhecem o valor de uma vegetag¢ao de maior porte, aprovando a

21



recuperacao ambiental dessa drea. Segundo Tuan (1983) aimagem de uma floresta
remete o homem a sentimentos relacionados a frescor e assombramento, situagao
diferente da observada com relacao a imagens de praia, refletindo o brilho direto
daluzdosol, e de deserto, onde se estd totalmente exposto.

A IMAGEM 5 foi classificada de qualidade muito baixa por 46% dos
entrevistados. Isso se deve possivelmente pela pouca nitidez da fotografia e pela
presenca de solo exposto em grande parte da area. Marenzi (1996) verificou que a
imagem contendo solo exposto foi a mais depreciada entre os avaliadores da
qualidade visual da paisagem, sendo considerada de qualidade muito baixa.
Segundo Pires (1993), a forma, a distribui¢do dos espagos e a composi¢ao cénica
sao determinadas pela superficie do terreno, elemento que serve de base aos
demais componentes. J4 a textura da paisagem é gerada pela variedade de formas,
cores e densidade da vegetacdo. A dgua atua como um elemento importante na
caracterizagao da paisagem seja pelo contraste com os demais componentes ou,
ainda, pela sua capacidade de atuar como espelho refletindo seu entorno.

A IMAGEM 6 representa a situacao atual da area de estudo. Esta area
passou pela retirada de espécies exdticas, retirada de lixo, retaludamento e
diversas técnicas de recuperacao, encontrando-se agora em franco processo de
estabilizacdo e revegetacdao. No entanto, foi considerada de qualidade baixa a
muito baixa por 52% dos entrevistados. Isso se deve possivelmente a falta de
estabilidade do processo de revegetacao, pois mesmo que em processo ainda nao
ha seguranca quanto ao resultado do mesmo. A presenca de vegetacdo do tipo
capoeirinha é fundamental para o melhoramento das condi¢cdes do solo que
propiciard o aparecimento e reestabelecimento das espécies arbdreas, mas ainda
é uma fase inicial, conforme afirma Odum e Barret (2008), sendo que a fase final,
consideradamadura, é a que apresenta maior complexidade estrutural.
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CONCLUSAO

Para compreender a preferéncia ambiental de uma pessoa, seria necessario
examinar sua heranca bioldgica, criacao, educacao, trabalho e os arredores fisicos,
ja para as preferéncias de um grupo, é preciso conhecer a histdria cultural e a
experiéncia no contexto de seu ambiente fisico (TUAN, 1980). Ainda segundo o
mesmo autor devem-se considerar relacdes como o sexo do entrevistado, além de
outros tracos inatos e o ciclo de vida, para entender o comportamento e a
percepg¢ao ambiental.

Além disso, um ou varios componentes da paisagem podem adquirir um
grande peso especifico no conjunto da cena sob condi¢des especiais de
singularidade associada a escassez, raridade, valor estético, interesse histdrico etc,
ou quando dominam totalmente a cena, e o tipo de relagdes entre os componentes
gue provocam emocdes estéticas no observador (PIRES, 1993). De acordo com o
mesmo autor o territério possui qualidades intrinsecas residentes em seus
elementos naturais ou artificiais, que podem levar a interpretacdo com uma
simples qualificacdo estética (feio, bonito, atrativo) ou uma expressdo baseada em
métodos cientificos com medidas e tratamento dos dados. Para Tuan (1980)
sentimentos como prazer visual efémero, deleite sensual de contato fisico, apego
por um lugar por ser familiar, ou remeter o passado evocando orgulho de posse ou
de criacdo ou alegria e vitalidade relacionado com o lugar, também sa3o
sentimentosinstigados.

Muitos fatores podem interferir no resultado. Entre eles a forma como as
fotografias foram apresentadas, a qualidade da impressao, intensidade de luz, cor
e nitidez. Provavelmente, se as fotografias tivessem sido avaliadas na ordem em
que foram dispostas, ndo sendo possivel a comparagao, os valores obtidos seriam
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diferentes. Além disso, o observador da paisagem natural ao invés de fotografias
encontra-se em uma disposicao de animo distinto ao espectador de uma
fotografia, podendoinduzir trocas substanciais de valor.

O subjetivismo advindo da relagao do individuo com o ambiente, suas
atitudes afetivas, gostos adquiridos e forma de olhar, manifestados quando
emitem um juizo de valor sobre a paisagem. As motivacdes e os interesses também
incidem sobre a percepgao.

Mesmo assim, a observacao e avaliacao da evolugcao da paisagem, podem
identificar e cessaragdes de degradacgao, evidenciando os fatores e causas, alémde
valorizar os espagos ameagados e incentivar a aparigdao de nova paisagem sobre o
territorio (FELIPPE, 2002).

Observou-se também, que as variaveis referentes aos grupos pesquisados
ndo apresentaram diferencas significativas de resultados. Independente do grau
de escolaridade, conhecimento ambiental, ou envolvimento com a area de estudo,
houve um padrao na valoracao das paisagens. Freitas (2003) identificou que em
seu estudo, as variaveis idade, género, profissao e grau de instrucdo apresentaram
um padrdao de distribuicao aleatério com relacdao as preferéncias visuais, nao
formando padrdes definidos, concluindo que as motivacdes dos usudrios
independem das varidveis selecionadas, descrevendo um padrdao aleatério de
preferéncia.

Segundo Felippe (2002) a analise visual da paisagem, apoiando- se na
observacao das constantes do ambiente e as impressdes e emogdes sentidas,
revelam uma dimensdo qualitativa do espaco, identificando seus valores a fim de
melhor protegé-los.

No presente estudo, a analise da qualidade visual da paisagem pode
mostrar que ha uma percepg¢ao em relagao a degradagao causada no Morro da
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Cruz, bem como a aprovacao das medidas de recuperagao tomadas pela
Universidade, e o anseio pela restituicdo e protecdo do ecossistema.

Agradecimentos: Fundacao de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado
de Santa Catarina, Eduardo Alves da Silva - Laboratdrio de Inteligéncia Aplicada -
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DE RECUPERACAO DE AREA NO MORRO DA CRUZ, ITAJAI, SC

MARENZI, Rosemeri Carvalho'
SCHRAMM, Fernanda Bubniak’
SOUZA Vanessa Angelica Costa’

BAUMANN, Viviam®

RESUMO

O presente artigo busca apresentar trés (3) pesquisas realizadas na encosta
do Morro da Cruz, drea urbana dentro do campus da universidade UNIVALI SC.
Entre os objetivos deste projeto, estdo a implantacdao diferentes técnicas de
nucleacdo para promover a recuperacao da area e restauracao da biodiversidade,
além da anadlise de desempenho, técnica do anelamento, implantacao de espécies
nativas e comparagao entre as diversas técnicas aplicadas. Portanto, o artigo visa
descrever as trés (3) técnicas que buscaram responder o objetivo especifico, sendo
as mesmas apresentadas em forma de itens e subitens, contendo titulo e breve
fundamentacdo sobre o escopo de cada pesquisa, objetivo geral, metodologia, e
principais resultados e discussodes.
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INTRODUCAO

O Morro da Cruz, localizado no perimetro urbano de Itajai, Santa Catarina,
tem parte de sua encosta ocupada com edificacdes, parte constituida de floresta
ombrofila densa, e parte se encontra em processo de recuperacdo. O processo de
recuperacao é decorrente do reflorestamento da drea com pinus e eucaliptos e
mais recentemente, da supressao desta vegetac¢do na por¢ao interna aos limites do
campus da Universidade do Vale do Itajai/UNIVALI. Esta retirada da vegetacdo
exotica foi necessaria decorrente de que os exemplares introduzidos ja se
encontravam com grande porte e suas raizes expostas devido a declividade da
encosta e solo raso proveniente de cortes de taludes no passado. Portanto,
resultando em susceptibilidade a erosdo e instabilidade fisica, gerando
inseguranca a comunidade académica.

A supressdo da vegetacao, embora tenha resultdo na fragilidade da encosta
devido as clareiras expostas, possibilitou o processo de recuperacdo da drea, bem
como a criacdao de um espago didatico, promovendo atividades de pesquisa-
ensino-extensao-gestao integradas. Entre essas atividades estd o Projeto
"Restauracao da Biodiversidade: Analise do processo de recuperagao de uma area
no Morroda Cruz, Itajal', ScC". (ReferenteéChamada Publica FAPESC Biodiversidade no 09/2009).

Entre os objetivos deste projeto, estao aimplantagdo diferentes técnicas de
nucleacao para promover a recuperacao da area e restauracao da biodiversidade,
além da andlise de desempenho e comparacdao entre as diversas técnicas
aplicadas. Portanto, o presente trabalho visa descrever as trés técnicas que
buscaram responder este objetivo especifico, sendo as mesmas apresentadas em
forma de itens e subitens, contendo titulo e breve fundamentacdo sobre o escopo
e cada pesquisa, objetivo geral, metodologia, e principais resultados e discussdes.
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PESQUISAS DESENVOLVIDAS

1. Implantag¢ao de Técnicas de Nucleagao no Processo de Restauragao de
um Trecho na Encosta Impactada no Morro da Cruz, Itajai, SC.

A nucleagdo é um principio sucessional na colonizacdo natural de areas em
formacdo e representa uma medida basica para as atividades humanas que
dispostas a contribuir com o restabelecimento de comunidades. Entre as técnicas
de nucleacao estao a transposicao de solo, semeadura direta e hidrossemeadura,
poleiros artificiais, transposicao de galharia, plantios de mudas em ilhas de alta
diversidade e coleta de sementes com manutengao da variabilidade genética (REIS
et al., 2003). A nucleagao é um processo de ampla difusao, e consiste, de maneira
geral, em propiciar uma aceleracao nos processos sucessionais, de forma a recriar
um ecossistema auto-sustentdvel, estdvel e resiliente, regulado por processos
naturais e com estrutura mais préxima possivel das comunidades naturais (TRES et
al.,2005).

Ainteragao esta relacionada aos niveis de biodiversidade e sao atores aves e
morcegos representando os animais mais eficientes na dispersao de sementes,
principalmente entre fragmentos vegetais. Desta forma, propiciar ambientes para
que estes possam pousar, caso dos poleiros, constitui-se em uma das formas mais
eficientes de atrair sementes as areas degradadas, conforme indicam Reis et al
(2003).

1.2 Objetivo

O presente artigo tem como objetivo apresentar a analise um Projeto de
restauracao ambiental utilizando técnicas de nucleagao na encosta impactada do
morro da cruz, Itajai, SC.
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1.3 Metodologia

A implantagdo de diferentes Nucleos foi dada segundo o modelo de Ilhas de
Biodiversidade, conforme sugere Ferreti (2002). O modelo prevé o plantio
concentrado formando pequenos nucleos de onze arvores: uma secundaria tardia
no centro, quatro secundarias iniciais no entorno desta, e seis pioneiras nas
periferias, propiciando sombra as demais. Cada nucleo recebeu diferentes técnicas
de nucleagao. Para o Nucleo 1, ilha com presenca de serrapilheira e herbaceas em
regeneracdo. A serrapilheira foi proveniente dos exemplares de eucalipto
existentes no local, sendo também trazida dos remanescentes da vegetagao
arboérea por meio do vento. O Nucleo 2 recebeu ilha com presenca de serrapilheira
em conjunto com outras plantas de distintas formas de vida (ervas, arbustos, lianas)
e espacamento de 2 X Im entre as mudas. O Nucleo 3 recebeu a mesma técnica de
nucleacdo do Nucleo 2, mas com espacamento de 3 X 1Imentre as mudas (Figura 1).

20m A0m
ar L] L] L] L L] L] L L ] (a)
1.0m
° L] . ) ® L[] (b)
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L ] L[] [ ] 3 » [b)
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® Localizacdo das Mudas Pioneiras ta)

LEG E NDA Secundarias Iniciais (b)

_& Localizagdo dos Polelros SEnoAna Tardia i

Figura 1 - Croqui com distribuicdo das espécies e poleiros na area de estudo, Morro da Cruz.
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O plantio das mudas iniciou no dia 13 de outubro de 2010 e a primeira
medi¢ao das mudas foi realizada no dia 19 de novembro de 2010. As espécies
arbdreas utilizadas podem ser verificadas no Quadro 1, cuja sele¢ao foi baseada
em Henkel et al. (2010), considerando as espécies potenciais da floresta ombrofila
densa, cobertura vegetal original da area de estudo.

Psidium
cattleianum
Sab. Araca Myrtaceas Pioneira 3
Citharexlum
myrianthum Tucaneiro Vernebaceae Pioneira 3
Schinus
terebinthifolius | Arceira Anarcadiaceae | Pioneira 3
Rapanea
ferruginea Capororoca Myrsinaceae Pioneira 3
Eugenia uniflora | Pitanga Myrtaceae Pioneira 3
Peschiera Leiteira Apocynaceae Pioneira 3
Cupania Secundaria
vernalis Camboata Sapindaceae Inicial 3
Secundaria
Rollinia sericea | Araticum Annonaceae Inicial 3
Secundaria
Inga marginata | Inga Feijdo Leguminosae Inicial 3
Garcinia Secundaria
brasiliensis Bacupari Clusiaceae Inicial 3
Cabralea Secundaria
canjerana Canharana Meliaceae Tardia 3

Quadro 1: Espécies arboreas utilizadas na pesquisa e suas respectivas caracteristicas
Fonte: Henkel et al (2010).
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O monitoramento para andlise de desempenho das técnicas de
recuperacao/restauracdo consistiu em medi¢cdes mensais (Novembro a Abril) de
crescimento em altura em c¢cm de circunferéncia da altura do colo em cm das
plantas, bem como a observacdo da regeneracdao nos poleiros, das interacdes
bidticas decorrentes e suas fungdes ecoldgicas.

1.4 Resultados e Discussao

O quadro 2 mostra a média de incremento em altura, em cm, das espécies
para cada um dos nucleos, e o quadro 3 mostra a média de incremento em
circunferéncia das espécies para cada um dos nucleos.

Quadro 2: Média de incremento mensal em altura das especies arboreas utilizadas na area de
estudo, ltajai, SC:

novernbno-dezembro janein-everain fevereiro-marco
Nicleo 1 5.09 245 0.36 1.73 0.73
Micleo 2 6.82 7.09 2.82 a9 4,45
Micleg 3 391 7.18 3.00 6.91 264
Media 527 5.58 2,06 4,85 261

Quadro 3: Média de incremento mensal em circunferéncia das espécies arboreas utilizadas na

area de estudo, Itajai, SC:
- nwembro-dezembro | dezembroanein janein-ieversin fevereim-mao margo-abril

Micleo 1 0.47 0,46 0.16 017 0,00
Micleo 2 0,68 0,41 0,36 0,44 0,18
Micleo 3 0.72 0.63 0.27 0,49 0.03

Média 0,62 0,50 027 0,37 a.07
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De acordo com os resultados, os meses de maior incremento na altura e
circunferéncia das plantas foram os primeiros meses de coleta de dados (Quadros 2
e 3), contrariando o esperado que previa um desenvolvimento menor nesses
meses em fun¢ao da necessidade de adaptacao das plantas, situacao recorrente
apos o plantio.

Para Ricklefs (2003), os fatores climdaticos como temperatura, umidade,
radiacao solar e precipitacao interagem nos efeitos da vida das plantas, e o seu
crescimento deve ocorrer de maneira mais intensa durante os meses quentes com
maior precipitacao de chuva do que nos meses frios. No entanto, a analise dos
resultados mostrou que, entre os meses de novembro e dezembro, a média de
incremento entre os trés nucleos se destacou, mas valores de precipitacdo e
temperatura mais baixos foram observados se comparados aos outros meses.

Outro dado que pode ser observado foi o desenvolvimento das espécies
arboreas plantadas, conforme Figuras 2 a 4.
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Figura 2 - Representagdes grdficas dos valores de altura e circunferéncia no Nucleo 1,
no Morro da Cruz. Nota: coleta 1 - Novembro; 2 - Dezembro; 3 - Janeiro; 4 - Fevereiro;
5 - Marcgo; 6 - Abril
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Figura 3 - Representagdes grdficas dos valores de altura e circunferéncia no Ntcleo 2,
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5 - Marcgo; 6 - Abril
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Pode-se observar que, nas llhas de Biodiversidade, o comportamento das
espécies foi semelhante, sendo Schinus terebinthifolius (Aroeira) a espécie que
mais se destacou, seguida de Cytharex lummyrianthum (Tucaneiro) - essa ultima é
citada em trabalhos de recupera¢ao de mata ciliar atingindo, apds 12 meses, altura
média de 1,44m, considerado um bom valor de crescimento(BARBOSA, 2006). No
nucleo 3, a espécie Peschiera (Leiteira) se destacou.

Os valores de incremento em altura, em cm, e circunferéncia, em cm,
observados para Schinus terebinthifolius nas trés areas de estudo demonstram
que esse exemplar parece adaptado as condi¢des locais de plantio. Para Carvalho
(2003) e Lorenzi (2002), esta espécie ocorre em diversos tipos de solo, de baixa a
alta fertilidade, solos secos, Umidos e sujeitos a inundacao, arenosos ou argilosos,
sendo considerada uma espécie de caracteristica rustica, generalista, pioneira e
com a agressividade ideal para a recuperacdao de ambientes degradados. Os
autores ainda ressaltam que Schinusterebinthifolius se reproduz precocemente,
até mesmo no primeiro ano de plantio, possuindo um habito de ramificacdo sem
dominancia apical definida, com bifurca¢des e multitroncos espalhados. Também
Bedin (2010) destacou o desempenho de Schinus terebinthifolius quanto as
medicGes de circunferéncia e altura, mas Género (2010) observou que Psidium
cattleianum (Araca) e Schinus terebinthifolius apresentaram valores baixos de
crescimento (em altura) entre as espécies utilizadas em seu estudo.

Nos trés nucleos onde foram implantados os poleiros 1 e 2, pode-se
observar que a reposicdo dos bancos de sementes e plantulas das areas foi
acelerada, com o estabelecimento de vegetacao predominantemente herbacea ao
redor dos poleiros, indicando o estagio inicial de uma regenerag¢ao natural. Essa
vegetacdo ndo existia antes daimplantacao dessas estruturas no local.
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Quanto a colonizacdo das areas por dispersores de sementes, pode-se
observar a presenca de avifauna no poleiro 1 (Figura 5). Contudo, disperso
respondem ter ocorrido também nos trés nucleos, os quais ficam muito préoximos
aos poleirosimplantados.

Figura 5 - Poleiro seco entre as ilhas de alta diversidade com presenga de ave,
Morro da Cruz. Itajai, SC. 2010

Este resultadoindica a contribuicao dessa estrutura no local, pois conforme
Reis et al (2003a), poleiros artificiais tém sido apontados como um método
nucleador de baixo custo para a restauracao de diversidade, atraindo a avifauna e
incrementando a chuva de sementes em areas degradadas.
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Além da presenga da avifauna como dispersor, a ocorréncia de abelha
também foi observada, representando um importante papel na polinizagao.
Outras formas de interacao bidtica foram observadas por meio da presenca de
gafanhoto e libélula, estabelecimento de trepadeiras nos poleiros, bem como o
registro de herbivoria por formigas e lagartas.

2. Analise da Eficiéncia de Arachis pintoie Desmodium incanum como
Herbaceas Potenciais para Recuperagdo de Areas Degradadas

As leguminosas forrageiras possuem inumeras funcgdes, tais como: elevar a
produtividade e qualidade da forragem; reduzir a incidéncia de plantas daninhas,
de pragas e doengas como resultado da melhor cobertura do solo; adicionar N ao
ecossistema por meio da fixacao bioldgica e, consequentemente, aumentar a
eficiéncia na reciclagem de nutrientes (VALENTIM et al., 2009). Desmodium
incanum DC. (pega-pega), € uma Faceaceae (anteriormente classificada de
Leguminosa) nativa com boa qualidade e produtividade de forragem (MEDEIROS
etal., 2006). Arachis pintoi Krap. & Greg. (amendoim forrageiro, grama amendoim)
também pertence a familia Fabaceae, e apresenta crescimento rasteiro com uma
densa camada de estoldes (LIMA et al., 2003).

Considerando a vegetagdao como elemento chave na cobertura dos solos e
na recuperagao das areas, reconhece-se a importancia da estabilidade das
encostas, principalmente da presenca de uma vegetacdo adequada, onde elas
interceptam a agua da chuva favorecendo a infiltracdo de agua, promovendo
coesdo entre as particulas de solo, e recobrindo o solo pelo acumulo de
serapilheira na superficie (DURLO & SUTILI, 2005).

2.1 Objetivo

O presente estudo teve como objetivo analisar a eficiéncia das espécies
Arachis pintoi e Desmodium incanum, nativas do Brasil, aplicadas na recuperagao
de um talude da encosta no Morro da Cruz, Itajai, Santa Catarina.
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2.2. Metodologia

A selecao das espécies estudadas teve como critério as seguintes
condig¢des: planta nativa pioneira; tolerancia ao estresse ambiental devido ao alto
nivel de perturbacdao na area de estudo decorrente da retirada das arbdreas
exoticas; crescimento aéreo e radicular rdpido para estabilizar a area;
disponibilidade de aquisi¢ao sejano mercado ou no campo.

Na area escolhida foram alocadas oito unidades amostrais de 2x2m, as
guais foram demarcadas com auxilio de varas de bambu. Quatro das oito unidades
sao réplicas das demais, por exemplo, A2' réplica da A2, D' réplica da D e assim
sucessivamente, como mostra a Figura 6. Apds a delimitagdo das unidades
amostrais, o plantio direto das mudas foi realizado, sem o preparo mecanico de
solo. Para abertura das covas, foi utilizada uma pa pequena. As covas atingiram a
profundidade aproximada de 25 cm.

Para quantificar o sedimento proveniente de escorregamento, uma lona foi
colocada e fixada nas extremidades com sacos de areia. Uma parte da lona foi
disposta sob o solo no talude, permanecendo, desta maneira, rente a superficie
(Figura 7). A coleta dos dados pluviométricos iniciou no comeco de dezembro de
2010, periodo em que iniciou o experimento. Com base nos dados coletados
diariamente foi possivel calcular a média mensal.
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Figura 6- Croqui ilustrando o experimento e a distribuigéo das mudas, Morro da Cruz, Itajai, SC.

Figura 7 - Quadrado com espagamento de 10 cm, utilizado para andlise da cobertura vegetal
no Morro da Cruz, Itajai,SC
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Nos quadrats D1, D1', Al e Al', os espagamento entre as covas foram de
30x30 cm, totalizando nove mudas. Ja nas unidades D2, D2', A2 e A2, o
espacamento foi de 15 cm de distancia, totalizando 36 mudas. O restante dos
espacos permaneceu sem plantio, para observacao do avanco da cobertura
vegetal das espécies em estudo. A analise da cobertura vegetal nas dreas sem
plantio permitiu avaliar a capacidade de cobertura de acordo com o espagamento.

O monitoramento de taxa de cobertura foi realizado de Fevereiro a Abril,
uma vez ao més. Foram contabilizadas somente aquelas quadriculas que
obtiveram uma ocupacgao vegetal superior a 50%. Este procedimento foi repetido
até percorrer toda unidade amostral, contabilizando 400 quadriculas por quadrat.
Com este dado foi possivel calcular o percentual de cobertura vegetal em cada
area.

2.3. Resultados e Discussao

A espécie Arachis pintoi obteve maior taxa de sobrevivéncia (%), cobertura
vegetal (94%) e interagdo com outras espécies herbaceas (10,75%) quando
comparadaaDesmodiumincanum (Figura 8).
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Figura 8 - Porcentagem de cobertura vegetal das espécies estudadas (Arachis pintoi (A)
e Desmodium incanum (D) em relagdo aos diferentes espagamentos (D1 e A1 = 30cm; D2 e A2 = 15cm)
e diferentes meses de andlise.

Lima et al (2003) ressaltam a densa camada de estolGes de Arachis pintoi
com entre nds curtos que se enraizam até 1,50m horizontalmente em todas as
direcdes. Portanto, é possivel considerar a eficiéncia desta espécie como cobertura
em areas degradadas.

Com relagdo ao recobrimento da area, o espagcamento de 30 cm foi eficaz
em ambas as espécies, obtendo uma economia na quantidade de mudas a serem
utilizadas. Ao recobrir a area, a vegetacao estara ajudando a evitar extensivas
variacdes na umidade e temperatura do local, diminuindo o impacto da chuva
sobre osolo, além de eliminar, naforma de vapor, grande volume d'agua excedente
do seu metabolismo, por meio da evapotranspiracao, conforme afirmam Guidicini
& Nieble (1983).
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Destaca-se que o maior indice pluviométrico na area de estudo durante o
monitoramento foi observado no més de fevereiro (coleta 2), periodo em que
ocorreu maior deslizamento de sedimento em todos os quadrats. Nota-se que o
quadrat Al obteve maior quantidade de sedimento quando comparado aos
demais. Ao diminuir o nivel de chuva, houve uma diminuicao do deslizamento de
sedimento de todos os quadrats. Para Fendrichet al (1997), o sedimento esta
relacionado com o material que foi erodido, carreado e depositado em fun¢ao da
agua, ou seja, o produto da erosao. Contudo, para o presente estudo, ndo foi
possivel relacionar a eficiéncia da espécie em relagao a quantidade de sedimento
deslizado.Fatores como a utilizagdo de bambu para delimitar a area e a lona
coletora de sedimento podem ter prejudicado a determinacao do mesmo: o
bambu foi utilizado como suporte, diminuindo o escoamento do sedimento e
favorecendo a deposicao em pequenos patamares, como uma barreira de
contengdo para o sedimento; a lona, com o passar dos meses, secou e apresentou
algumasfissuras, permitindo o escoamento do sedimento da drea de coleta.

3. Anadlise do Anelamento do Pinus elliottii Engelm como Técnica
Nucleadora no Morro Da Cruz, Itajai- SC

De acordo com Ziller (2001), as invasGes por plantas exéticas tendem a
alterar propriedades ecoldgicas essenciais, como ciclo de nutrientes,
produtividade, cadeias troficas, estrutura da comunidade vegetal (distribuicao,
densidade, dominancia, fungdes de espécies), distribuicao de biomassa, acimulo
de serrapilheira (0o que pode aumentar o risco de incéndios), taxas de
decomposicao, processos evolutivos e relagdes entre plantas e polinizadores.

No caso especifico da restauracdo em meio a plantacées de Pinus sp., planta
exotica considerada invasora, recomenda-se a formacdo de poleiros através do
anelamento de algumas arvores, levando a "morte em pé e gradual”, reduzindo os
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danos tipicos de queda e fazendo com que elas funcionem como quebra-ventos e
poleiros para a avifauna, conforme indica Bechara (2003).

3.1 Objetivo

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o anelamento do Pinus
elliottii no Morro da Cruz, Itajai - SC, como técnica nucleadora na recuperacao de
areadegradada.

3.2 Metodologia

As darvores de Pinus elliottii Engelm foram aneladas a altura de
aproximadamente 1,60 m com auxilio de talhadeira e martelo, causando o
desprovimento de cascas nestas extremidades dos troncos. Duas sub-areas foram
estabelecidas:sub-area 1, onde foram anelados dois exemplares; e sub-area 2
onde foram anelados trés exemplares. Nas duas subareas a presenca de
serrapilheira foi observada. A sub-area 2 apresentaou declive mais acentuado,
inseridaemumtalhdo de Pinus (Figuras9 e 10).
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Figura 9 -Exemplares de
Pinus elliottii Engelm anelados
inseridos na Sub-drea 1
no Morro da Cruz, Itajai, SC. 2011.

Figura 10 - Exemplares de
Pinus elliottiiEngelm anelados
inseridos na Sub-drea 2
no Morro da Cruz, Itajai, SC. 2011.




O monitoramento da regeneragao natural foi realizado com o auxilio de um
rastelo, e a limpeza de uma parcela do local em que se encontrava o Pinus 1 foi
realizada. Toda a serrapilheira depositada foi retirada e uma area aproximada de
2,00 x 2,00m foi demarcada. Este monitoramento foi realizado mensalmente com
o uso de um quadrat para estimar a porcentagem de restabelecimento de
coberturavegetal.

O monitoramento da serrapilheira foi feito mensalmente na mesma area de
monitoramento da regenerag¢ao natural. Com o auxilio de uma trena, a camada de
aciculas depositadas no solo, posterior a limpeza da area e ao anelamento
realizado, foi mensurada. Para efeito de comparag¢ao, a camada de aciculas
depositada antecipadamente ao anelamento foi medida e monitorada em um
exemplardaSub-area 1.

3.3 Resultados e Discussao

A Figura 11 apresenta a reacao do Pinus ao anelamento apds seis meses de
experimentacdo e o Quadro mostra o resumo de diferentes reacdes ao longo do
monitoramento.

Figura 11 - Reagdo ao anelamento apds seis meses no exemplar n23 no Morro da Cruz, Itajai, SC. 2011
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Quadro 4 - Resumo sobre a reacao do Pinus do anelamento verificado ao longo do
monitoramento durante seis meses.

MES REACAO DO PINUS
Maio Resina comecou a ser exultada e presenca de formigas
Junho A resina continuou a ser eliminada e cristalizada

Julho / Agosto | Notavel quantidade de resina exultada e ataque de formigas

Setembro Sem monitoramento devido as chuvas intensas

Outubro Continuou a secagem da resina, porém foi mais evidente, e

cascas secas dos troncos dos exemplares comegaram a se soltar

De acordo com os resultados, o anelamento pode ser eficiente, porém exige
um maior tempo para secagem total da resina. Segundo Espindola et al. (2006),
estas plantas podem atuar como poleiros por um periodo de cerca de cinco anos.
Com base no periodo de monitoramento realizado, acredita-se que um maior
tempo seria necessdrio para ocorrer a secagem completa da resina e os individuos
atuarem como poleiros totalmente secos, pois nos seis meses de monitoramento a
resinaainda se encontra em fase de secagem.

Ataxa deregenerac¢ao natural encontrada foide 3,25% de area coberta com
espécies vegetais, predominantemente herbaceas, as quais ndo foram
identificadas. Este resultado demonstra que Pinus elliottii pode estar inibindo a
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germinagao de sementes dispersas pela avifauna, uma vez que a germinagao nao
havia sido observada na camada de aciculas. Ziller (2000) verificou que a
contaminagao bioldgica progressiva por Pinus elliottii na estepe acarreta a
eliminacdo da vegetacdo herbacea-arbustiva, com consequente perda da
biodiversidade local.

No entanto, cabe considerar que seis meses de monitoramento podem nao
ser suficientes para uma analise de germinacdo. Ainda ha que se ressaltar que
mesmo as aciculas tendo sido retiradas, as aciculas continuardo a cair (até a morte
da planta) e a queda das mesmas pode sufocar possiveis germinacoes.

A camada de aciculas depositada na area de estudo antes da sua retirada foi
de aproximadamente 15 cm de serrapilheira depositada no solo, possivelmente
decorrente da queda das arvores existentes na drea e também trazida das regides
adjacentes. Jd4 na area onde as aciculas foram retiradas, uma coluna de
aproximadamente 2 cm de serrapilheira foi encontrada no solo. Bechara (2003)
relata que apds oito meses ocorreu a queda parcial das aciculas dos exemplares de
Pinus anelados.

CONCLUSOES

Por meio do monitoramento e do desenvolvimento das espécies e dos
poleiros na pesquisa 1, pode-se observar que algumas espécies tiveram um maior
destaque com relacdo a altura e circunferéncia, entre elas, Schinus terebinthifolius
(Aroeira), que demonstrou uma melhor adaptacao a disponibilidade de nutrientes,
luz e dgua presentes no local de plantio. Esta espécie apresenta potencial de
crescimento rapido, mesmo com alguma competicao e degradacao observada no
local de estudo.
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As técnicas de nucleagao implantadas possibilitaram sinais visiveis do
potencial de restauracdo do Morro da Cruz, tais como a acao de agentes
polinizadores (abelhas), a presenca de fauna (gafanhotos, libélulas, etc.), a
colonizacdo natural por dispersores de sementes, e demais interacdes bidticas,
entre as quais, a simbiose.

Quanto aos poleiros artificiais, estes cumpriram com algumas de suas
funcGes na drea de estudo, entre elas, propiciar ambientes para pouso de aves,
constituindo, deste modo, uma forma eficiente para aumentar o aporte de
sementes na area, visualizado pela intensidade de herbaceas proximas a estes
poleiros.

Especialmente quanto a pesquisa 2, foi possivel verificar a eficacia na
utilizacao de espécies herbaceas nativas na recuperacao de areas degradadas, e
mesmo que os resultados ndo sejam conclusivos, ressalta-se a capacidade das
espécies estudadas no recobrimento do solo, contribuindo como adubacdo verde
(fixacdo de nitrogénio das leguminosas, caso de Fabaceae) e como forma de
minimizar processos de erosao. Contudo, se faz necessario um maior esforgo
amostral em relacdo aos dados do papel das espécies na contengao de sedimentos
peladguadachuva.

Por meio da técnica utilizada e o monitoramento realizado na pesquisa 3,
pode-se observar que os exemplares de Pinus elliottii reagiram ao anelamento, mas
necessitam de maior periodo até virem a secar completamente. Assim, estas
arvores aneladas ndo precisarao ser cortadas enquanto estiverem sob o efeito no
anelamento e, desta forma, durante o processo de mortalidade, estes exemplares
servirdo como poleiros, podendo acelerar o processo de regeneragao natural, sem
gue a area fique totalmente desprovida de vegetacao, ja que se encontram em area
de declive acentuado, intensificando os deslizamentos e a erosdo no Morro da Cruz.
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Por meio do monitoramento da regeneragao natural pode-se observar que
a camada de aciculas anteriormente existente abafou o solo e pode inibir a
germinacao das sementes provenientes da dispersao da avifauna ou ja existente na
areacomo banco de sementes.

Enfim, a associacdo dos resultados encontrados por estas trés pesquisas,
demonstra o potencial das técnicas de nucleacdo, incluindo o uso de espécies
vegetais nativas, na recuperacao de areas degradadas, possibilitando a restauracado
da biodiversidade, além de minimizar problemas de erosdo e/ou deslizamento
enquanto ainda em processo de sucessao natural da floresta ombréfila densa.
Contudo, o monitoramento continuo deste processo é extremamente importante
de forma a garantir o sucesso da recuperagao do Morro da Cruz.
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RESUMO

O presente artigo reporta-se a fragmentacao de habitats terrestres e a
degradacdo ambiental que traz como consequéncia a extingdo de aves. A
urbanizacdao fragmenta o meio ambiente num mosaico de ilhas. No campus da
Universidade do Vale do Itajai - UNIVALI, juntamente com a drea de encosta "Morro
da Cruz" foram registradas iniumeras espécies de aves, distribuidas em familias. O
estudo foi complementado por amostragens sazonais entre 2010 e 2013, e
apresenta a hipétese do incremento na diversidade como resposta a recuperacao
de drea remanescente nas proximidades dos centros urbanos, como sitios de
alimentacdo, descanso e reproducdo para aves residentes e migratérias, neste
caso, arecuperacao daareainterna docampus naencosta do Morro da Cruz.

A Mata Atlantica é considerada um hotspot mundial com alto nivel de
biodiversidade e endemismo, apesar de mais de 70% da area original de vegetagao
distribuida entre o Brasil, Paraguai e Argentina, ja ter sido extinta (S.0.S MATA
ATLANTICA, 2013). No Brasil, esse bioma se estende do Rio Grande do Sul ao Piaui,
apresentando diversas formas de relevo, paisagens e caracteristicas climaticas
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(LAGOS & MULLER, 2007). Mais de 60% da populagdo brasileira vive nesse hotspot
(PINTO & BRITO, 2005), desenvolvendo muitas atividades econOGmicas, além da
exploracao de plantas e animais silvestres para alimentagdo, combustivel,
vestuario, remédio e abrigo (LAGOS & MULLER, 2007).

Nas ultimas trés décadas, a perda e a fragmentacado de habitats alteraram
seriamente a maior parte da Mata Atlantica, causando a extin¢do local de muitas
espécies. Estima-se que restam menos de 8% de sua cobertura original de floresta,
caracterizada como um dos ambientes mais ameacados do mundo (S.0.S MATA
ATLANTICA, 2013). Dados disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente
(2012) sugerem que ainda existem mais de 1000 espécies de aves nesse bioma,
constituindo um dos ambientes com maior taxa de biodiversidade do planeta.

Na Mata Atlantica, as aves exercem um papel importante na dispersao de
sementes dos frutos zoocdricos, sujeitos a predacao nas proximidades da planta-
mae (HOWE &PRIMACK, 1975; JANZEN et al., 1976). Os dispersores de sementes
sao fundamentais no sucesso individual de plantas, bem como na dinamica e
populacdes das comunidades vegetais (PHILLIPS, 1997). Estima-se que entre 50 e
90% das espécies de arvores encontradas nas florestas tropicais produzam frutos
cujas sementes sao dispersas por animais (HOWE, 1982), entre eles a ornitocoria,
funcionando como o principal agente dispersor de sementes devido a abundancia
e frequéncia com que as aves se alimentam de frutos (GALETTI & TOTZ, 1996;
WENNY & LEVERY, 1998), contribuindo na regeneracao das florestas (FADINI &
MARCO, 2004).

A urbanizacao fragmenta o meio ambiente num mosaico de ilhas, onde os
Campi universitarios, com vegetacdao oportunista e exotica, geralmente abrigam
uma diversidade elevada de aves (MENDONCA-LIMA & FONTANA, 2000). No
campus da Universidade do Vale do Itajai - UNIVALI, juntamente com a area de

56



encosta "Morro da Cruz" foram registradas 39 espécies de aves, distribuidas em 19
familias (PINHEIRO et al., 2009). Atualmente esse estudo foi complementado por
amostragens sazonais entre 2010 e 2013, ampliando para 56 espécies (Tabela I).
Esse incremento na diversidade mostra a importancia das dreas remanescentes e
em recuperacdo nas proximidades dos centros urbanos, como sitios de
alimentacdo, descanso e reproducdo para aves residentes e migratdrias.

Aves no Morro da Cruz

Muitas espécies de aves sdo comumente observadas no campus da UNIVALI
e Morro da Cruz, devido a proximidade dos ambientes. Algumas sdao mais
frequentes em dreas com predominio de vegetacao arbustiva e arbdorea com
poucas alteracdes antrépicas, como a Alma-de-gato (Piayacayana) (Figural),
Tucano-de-bico-verde (Ramphastosdicolorus), Sabid-una (Turdusflavipes), Aracua
(Ortalisguttata) (Figura2) e Jodo-teneném (Synallaxisspixi) (Figura3). As aves mais
tolerantes utilizam ambos os sitios, como o Sabia-poca (Turdusamaurochaulinus) e
Sabia-laranjeira e (Turdusrufiventris), Sanhago-cinzento (Tangara sayaca), Bem-te-
vi (Pitangussulphuratus) (Figura 4), bem como a curiosa e pouco percebida Mae-
da-lua ou (Nyctibiusgriseus) (Figura 5), observada durante o dia descansando no
campus, a noite alimentando-se de mariposas e besouros atraidos pela luz dos
refletores.

Também sdao comuns varias espécies dispersas em arvores pelo campus
como na escova-de-garrafa (Callistemonsp.), que produz néctar em grande parte
do ano atraindo aves como Cambacica (Coerebaflaveola), Sai-azul (Dacniscayana),
Beija-flor-de-fronte-violeta (Eupetonemamacroura), Beija-flor-cinza
(Aphantochroacirrochloris) e Beija-flor-de-garganta-verde (Amaziliafimbriata).
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A ocorréncia e a abundancia das aves residentes podem ser influenciadas
pelas estagdes do ano, permanecendo na regidao durante o periodo reprodutivo e
dispersando para os sitios de nidificagdo nas proximidades (SICK, 2001), como é o
caso do Sai-azul, frequente no campus durante os meses de primavera e verao,
época de sua reproducao. Por outro lado, algumas espécies ocupam a mesma area
o ano inteiro, como as insetivoras e eurifagas tipo Jodo-de-barro (Furnariusrufus) e
bem-te-vi (Pitangussulphuratus) (Figura 4), predominantes em ambientes
antropizados pela abundancia de alimento.

Tabela I. Lista das aves residentes (R) e migratdrias (M), e indicando a
presenca (ll) ou ndo das aves no Morro da Cruz e no Campus da UNIVALI.

Cathartes aura urubu-de-cabecga-vermelha
Coragypsatratus urubu-de-cabecga-preta

Rupornismagnirostris gaviao-carijo R Il Il
Buteobrachyurus gavido-de-cauda-curta R Il
Elanoidesforficatus gavido-tesoura M Il Il
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Morro da

Taxon Nome Popular Status
Cruz

Campus

Caracaraplancus caracara R Il Il

Milvagochimachima carrapateiro R Il

Columbina talpacoti rolinha-roxa R Il Il
Columbina picui rolinha-picui R Il Il

Crotophagaani anu-preto R Il
Guiraguira anu-branco R Il Il
Piayacayana alma-de-gato R Il




Morro da

Taxon Nome Popular Status Campus
Cruz

Trochilidae

Aphantochroacirrochloris beija-flor-cinza R Il Il

Florisuga fusca beija-flor-preto R Il Il

Amaziliafimbriata beija-flor-de-garganta-verde | R Il Il

Leucochlorisalbicollis beija-flor-de-papo-branco R Il Il

Thaluraniaglaucopis beija-flor-de-fronte-violeta R Il Il

Piciformes

Ramphastidae

Ramphastosdicolorus tucano-de-bico-verde R Il

Picidae

Picumnustemminckii pica-pau-anao-de-coleira R Il

Passeriformes

Thamnophilidae

Thamnophiluscaerulescens choca-da-mata R Il

Furnariidae

Furnariusrufus jodo-de-barro R Il

Synallaxisspixi jodo-teneném R Il

Tyrannidae

Serpophagasubcristata alegrinho R Il

Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro R Il

Pitangussulphuratus bem-te-vi R Il Il

Myiozetetessimilis bentewzi?ehr(r)r;gﬁ]-genacho- R I I

Tyrannus savana Tesourinha M Il Il

Tyrannusmelancholicus Suiriri M Il Il

Elaeniaflavogaster guaracava-de-barriga- R I I
amarela
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Morro da

Taxon Nome Popular Status C Campus
ruz

Hirundinidae

Pygochelidoncyanoleuca andorlnhac-gse:uena-de- R I I

Stelgidopteryxruficollis andorinha-serradora M Il

Troglodytidae

Troglodytesmusculus corruira R Il Il

Turdidae

Turdusamaurochalinus sabia-poca R Il Il

Turdusleucomelas sabia-barranco R Il

Turdusflavipes sabia-una R Il

Turdusrufiventris sabia-laranjeira R Il Il

Mimidae

Mimussaturninus sabia-do-campo R Il

Coerebidae

Coerebaflaveola cambacica R I Il

Thraupidae

Dacniscayana sai-azul R Il Il

Tachyphonuscoronatus tié-preto R Il Il

Tangara sayaca sanhagu-cinzento R Il Il

Tangara palmarum sanhagu-do-coqueiro R Il Il

Tangara cyanocephala saira-militar R Il Il

Emberizidae

Zonotrichiacapensis tico-tico R Il Il

Sicalisflaveola canario-da-terra R Il Il

Volatiniajacarina Tiziu R Il
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Morro da

Taxon Nome Popular Status Cruz Campus
Parulapitiayumi mariquita R Il Il
Geothlypisaequinoctialis pia-cobra R Il

Estrildaastrild bico-de-lacre R Il I
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Aves migratorias

O termo migracao é frequentemente utilizado para os movimentos
direcionais de um grande numero de individuos de uma localidade para outra
(BEGON et al.,1990). Este ciclo repetitivo tem como causa a disponibilidade de
alimento em determinadas épocasdo ano (SICK, 2001).

No vale do Itajai sdo observadas varias espécies oriundas de outras regioes
do pais que, a partir de setembro, sao avistadas no campus da UNIVALI. Nas regides
tropicais, os fatores envolvendo as migra¢des podem ser estimulados pela
precipitacdo, floracdo e consequentemente frutificacdo (Sick, 2001). Entre as
espécies migratdrias destacam-se os tiranideos: Tesourinha (Tyrannus savana)
(Figura 6) e Suiriri (Tyrannusmelancholicus) (Figura 7). Outro migrante de maior
porte comumente avistado é o Gavido-tesoura (Elanoidesforficatus), que forma
grupos de 4 a 20 individuos, frequentemente avistados planando sobre o Morro da
Cruz. Essas espécies geralmente se reproduzem durante a primavera e retornam
em meados do verdo as respectivas areas de invernada.
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AVES DO MORRO DA CRUZ

A Alma-de-gato (Piayacayana) possui dorso ferrugineo, ventre
acinzentado, bico amarelado, iris vermelha (Figura 1) e dieta composta por
gafanhotos, percevejos, aranhas, até filhotes de outras aves (SICK, 2001). Habita o
interior e bordas de matas e, apesar da longa cauda, € uma ave muito habilidosa
quando se movimenta entre as copas das arvores. Possui uma gama de
vocaliza¢Oes, como piados, rangidos, até imitacao de outras espécies (SICK, 2001).

Figura 1. Alma-de-gato (Piayacayana), fotografado no Morro da Cruz.




As Aracuas (Ortalisguttata) apresentam garganta vermelha nua, dorso marrom
com o ventre mais claro em
tom de pardo claro (Figura 2).
S3do aves arboricolas,
geralmente encontradas em
grupos familiares. Ao
amanhecer e final do dia
ficam muito agitadas, sendo
frequente a vocalizagdo do
grupo, identificado pelo
cacarejar ritmico (SICK,
2001). As Aracuas sdo aves de
valor cinegético pelo porte
elevado e relativamente facil
de serem cagadas. Alimenta-
se de frutas, folhas, brotos,
graos e insetos e conseguem
ingerir frutos relativamente
grandes, sendo importantes
em dreas de recuperagao
pela dispersdao de sementes.
Preferem habitats de matas
baixas, capdes, como os do
Morro da Cruz.

Figura 2. Aracud (Ortalisguttata), fotografado no Morro da Cruz.
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O Jodo-teneném (Synallaxisspixi) possui cauda comprida, "boné" e asas
castanhos, além de uma mancha gular negra (Figura 3); é uma ave de habitos
campestres, vive em meio a arbustos, geralmente em bordas de matas. Seu bico
permite cacgar insetos, aranhas e outros artropodes (SICK, 2001). Quando esta
vocalizando é facil de ser identificado, porém dificil de ser avistado. Essa espécie
raramente levanta véo e prefere dar pequenos pulos entre os arbustos sem se
expor. O Jodo-teneném (Synallaxisspixi) foi observado apenas no Morro da Cruz,
nao havendo registro nas intermediagdes do campus.

Figura 3. Jodo-teneném (Synallaxisspixi), fotografado no Morro da Cruz.
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O bem-te-vi (Pitangussulphuratus) apresenta dorso pardo e ventre
amarelo vivo, sobrancelha branca em contraste com o resto negro da cabeca
(Figura 4). Uma das aves mais comuns dos brasileiros, pelo seu padrao de cor,
vocalizacdo e adaptar-se a uma gama de habitats. Seu nome é onomatopéico, pois
a vocalizacdo lembra as silabas bem-te-vi. E uma ave eurifaga, que se alimenta de
frutas, insetos, peixes e até de filhotes de outras aves (SICK, 2001). Em
determinadas situa¢des ou quando interage com outros individuos, costuma exibir
um topete amarelo, que normalmente permanece escondido.

Figura 4. Registro de Bem-te-vi (Pitangussulphuratus), fotografado no campus.
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O nome urutau (Nyctibiusgriseus), do guarani "ave fantasma" (STRAUBE,
2004), é uma espécie pouco conhecida pela maioria dos brasileiros devido ao seu
comportamento (Figura 5) e habito noturno. Nunca pousam no solo e
permanecem eretos em tocos e galhos. Sua camuflagem é tao eficiente que a ave
permite uma boa aproximacgao, certa de que passara despercebida, confundida
comuma pontade galho seco, prolongamento de uma folha quebrada de palmeira,
uma estaca, entre outros (SICK, 2001). Sua vocalizacdo melancélica tem inspirado
lendas pelo fato de assemelhar a um canto da mata. No campus da UNIVALI, as
mariposas e besouros atraidos pelos refletores durante a noite auxiliam na sua
dieta.

Figura 5. Nyctibiusgriseus, registrado no campus da UNIVALI.

e




Aves migratorias

Figura 6. Tyrannus savana, espécie migratoria
fotografada no Morro da Cruz.

Aves migratdrias, como
Tesourinha (Tyrannus savana),
reconhecido pela cauda longa
bifurcada, ventre branco e
capacete negro (Figura 6),
comegam a ocupar o Sul do
Brasil, a partir de setembro,
onde nidificam em regides
campestres, retornando para
os locais de invernada em
meados de marc¢o. Sao
comumente avistadas
empoleiradas em ramos de
arvores cacando formigas em
revoada (SICK, 2001), mas
também podem complementar
suas dietas com frutos. Quando
ameacadas por gavides,
Tucano-de-bico-verde e Anu-
branco costumam investir
contra 0os mesmos até
dispersarem os predadores.
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O Suiriri (Tyrannusmelancholicus) (Figura 7) possui cabeca cinza, ventre
amarelado, com bico enegrecido e forte. Regularmente observado a partir da
primavera até meados do verao, empoleirado nos galhos de arvores altas, onde
captura insetos, além de ingerir frutos. Possui um canto da madrugada, e quase
sempre, o primeiro a vocalizar nas cidades (SICK, 2001).

Figura 7. Suiriri (Tyrannusmelancholicus) é comum nos espagos da universidade
e no Morro da Cruz entre a primavera e fim do verdo.
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RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS:
CAPTURA DE MICRORGANISMOS DO LUGAR E SUA
CONTRIBUICAO PARA A REGENERACAO
DA SAUDE DOS SOLOS

SCHUCH,Dalva Sofia'
RESTREPO R., Jairo’
SIMON,Jose Ignacio’

RESUMO

O presente artigo é um relato, a partir das técnicas utilizadas de
regeneracao dos solos, elaborado para o plano de recuperacdo de dreas
degradadas-PRAD, projeto baseado no reaproveitamento de materiais organicos
coletados no campus universidade rio da Univali-ltajai. Com o intuito de
incrementar a biodiversidade, foram relevantes as ferramentas tecnoldgicas
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escolhidas para que a recuperacdao da area e os processos de decomposicao
contemplassem as demandas.Foram utilizados os procedimentos metodolégicos
da captura de microrganismos do lugar - EM (Efficient Microorganisms), sua
multiplicacdo, introducao de materiais organicos triturados (restos de poda e
limpeza, folhas coletadas no campus) e coleta de amostras de solo para a analise
pela Cromatografia de Pfeiffer como ferramentas que incrementam e traduzem a
qgualidade dos solos, revelando, no cromatograma, a integracdao entre minerais,
matéria organica e microrganismos e desta forma acompanhar a evolucao
qualitativa da saude dos solos.

Palavras chave: Agricultura organica; captura de microrganismos do
bosque -EM; Regeneracdo da saude dos solos; Cromatografia de Pfeiffer.

INTRODUCAO

A recuperacdo de dareas degradadas sugere aado¢do de uma atitude
filosofica, a partir da percepcao sistémica que inicia na escolha das tecnologias
para implantacao de sistemas de recuperacao regenerativa. Manter e melhorar a
saudedeve trazer beneficios para os produtores e consumidores de toda a cadeia
tréfica, preservar e proteger ativamente o ambiente, dentro de propostas de
sustentabilidade dos sistemas. Assim, entende-se a abordagem holistica como
uma percepcao, que pode auxiliar a resolucdo do problema de poluicdo ambiental
e degradacao causada pelo uso indevido e excessivo da aplicacdo de fertilizantes
quimicos, pesticidas e manejo inadequado dos solos. Por conseguinte, as novas
tecnologias que podem melhorar a viabilidade econ6mica dos sistemas agricolas
sem nenhum uso de fertilizantes quimicos e pesticidas sao necessarias e de alta
prioridade tanto na produgao agricola como na recuperagao de areas degradadas.
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Na elaboragao do plano de recuperagao de areas degradadas PRAD, buscando o
incremento da biodiversidade e, baseado no reaproveitamento de materiais
organicos coletados no campus universitario, foram relevantes as ferramentas
tecnoldgicas escolhidas para que a recuperacao da drea e os processos de
decomposi¢ao contemplassem as demandas.

O material coletado, rico em Carbono (folhas, restos de podas triturados,
cortes de gramados) exigiu uma tecnologia que incrementasse a atividade
microbioldgica nos processos de decomposicao e regeneragao da saude dos solos.
O desafio da recuperagao, respeitando os principios da agricultura organica, da
coleta de microrganismos do lugar, sua multiplicacdo e semeadura, com uso de
materiais organicos, fermentados enriquecidos com farinha de rochas,
estimulando a atividade biogeoquimica, favorecendo trocas, regenerando a saude
eavidadossolos foram os caminhos adotados.

Os principios do EM - 'efficient microrganisms™ ancorados no respeito a
natureza e na dinamica imprevisivel dos microrganismos presentes no solo,
encarregados da captura da memdria do lugar, com alta capacidade biossintética a
partir de determinado conjunto de condi¢des ambientais e culturais (HIGA e PARR,
1994); sao, na atualidade, os protagonistas na resolucdo de problemas ambientais.
Os microrganismos sao os decompositores da matéria organica, formadores de
"produtos intermediarios", humus microbioldgico, biomassa organica nutritiva e
uma capacidade satisfatéria de humus residual, que sdo disponibilizados
gradualmente, com pouca lixiviacdo e mineralizacdo (RESTREPO, 1996) permitindo

*EM EfficientMicroorganisms: O conceito de microrganismos eficazes (EM) foi desenvolvido pelo Professor TeruoHiga,
da Universidade do Ryukyu, Okinawa Japdo (Higa, 1991; Higa e Wididana, 1991 a apud HIGA, 1994). EM consiste em
culturas mistas de microrganismos e de ocorréncia natural que pode ser aplicado como inoculantes para aumentar a
diversidade microbiana dos solos e plantas.
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uma dinamica de alta entropia, que resgata a memaria a partir dos microrganismos
coletados no lugar; altamente especializados, ambientalmente adaptados e,
portanto eficientesna tarefa de decomposicdo e disponibilizacdao nutricional.

No entanto, Higa e Parr (1994) ressaltam que as tecnologias
microbianas(EM)aplicadas a diversos produtos agricolas na resolucao de
problemas ambientais com grande sucesso, nos uUltimos anos, ainda ndo sao
aceitas pela comunidade cientifica, porque,muitas vezes é dificilreproduzir, dentro
do modelo cartesiano, seus efeitos benéficos. Entretanto, os resultados sao
conhecidos pelos produtores e agricultores, conhecedores de suas areas e solos
degradados, reconhecendo como o estimulo a vida, a partir da incorporagao de
matéria organica e microrganismos eficientes do lugar, em pouco tempo,
apresentam modificacdes na estrutura, na cor, no aroma dos solos, e na
emergéncia de inUmeras espécies adormecidas na serrapilheira e deste modo, a
regeneragao dosterrenos estda em marcha.

E assim, apropriando-se da natureza, o presente estudo reproduziu a
campo, com a introducao dos materiais organicos (folhas e material triturado das
podas e limpezas) a serrapilheira (composto por folhas e ramos e restos de
carapacasanimais).

Ressaltando que a relacdo C/N°fundamental para que os processos
ocorram, dentro das expectativas desejadas, neste caso, apresentava altos niveis
de Carbono, dificultando a decomposicdo.A captura dos microrganismos do lugar,
sua multiplicacdo e semeadura permitiu o incremento dos processos de
decomposicao, com resultados satisfatérios na incorporacao da biomassa
disponivel.

*C/N Carbono relacdo Nitrogénio
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Ainoculagdao EM do bosque ao solo e o estimuloao crescimento vegetativo
das plantas melhorou a qualidade ea saude do solo. Os EM s3o espécies
selecionadas de microrganismos incluindo, predominantemente, as populacdes
de bactérias lacticas e leveduras, e nUmeros menores de bactérias fotossintéticas,
actinomicetos e outros tipos de organismos. Todos estes microorganismos sao
mutuamente compativeis uns com os outros e podem coexistir em cultura liquida
(HIGA e PARR, 1994), que pode ser pulverizada sobre a manta vegetal da area a ser
recuperada.

Os processos fermentativos e a decomposicdo serdao diferentes de acordo
com o material aportado. E relevante considerar estes processos para que n3o
ocorram processos de putrefacdao e perda nutricional. O equilibrio entre a
celulose,agucares e o nitrogénio sao decisivos. Todo o incremento de biomassa,
antes de ser incorporado pela acao bioldgica, tem uma ac¢ao estrutural nos solos,
pois as raizes fazem o trabalho de perfuracdao e expansdao destes, rompendo
camadas, buscando nutrientes e dgua. E assim, estimulando os esporos presentes
nos solos a eclodirem pela presenca de umidade, ar e alimento disponivel. As raizes
buscam agua e na rocha matriz a nutricao e resgatam os elementos necessarios ao
crescimento, floragao e frutificagao.

O estimulo com a semeadura de microrganismos do bosque (EM) sobre a
biomassa vegetal como técnica de baixo custo, promove a vida, em um processo de
autoenriquecimento, sem introducao de insumos biotecnoldgicos e cargas de
produtos quimicos a serem lixiviados. O processo se estabelece de forma
sequencial, observando e incrementando o método, pois estamos trabalhando
comavidadossolos. Todo o processo de Agricultura Organicatrazemsiaordemde
um jardim, onde o jardineiro atua pacientemente aguardando o periodo de
floragao e frutificacdo, e observando as caréncias e debilidades dos seus espagos
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ajardinados. A cobertura vegetal do terreno é a primeira regra a ser estabelecida
quando buscamos regenerar espagos e cultivar, assim também nas areas
degradadas a serem recuperadas e regenerando sua fertilidade natural.

As ervas espontaneas podem ser cortadas e incorporadas a um composto
ou diretamente ao solo e regadas com MB°. A contribuicdo das ervas espontaneas
sdao as mesmas da adubag¢dao verde quando cobrem os solos atuam como
mantenedoras de umidade, amortecendo o impacto da gota de agua da chuva;
reduzindo as temperaturas do solo; protegendo os solos da erosao laminar
causada pela agdo dos ventos e da chuva. Como fonte de biomassa, sao
mobilizadoras de nutrientes; aumentando a capacidade de troca pelo intercambio
natural promovido pela diversidade; melhorando a capilaridade dos solos; e
fixando Nitrogénio (quando leguminosas). Durante o processo de recuperacao
muitas substancias organicas sdo estimuladas, favorecendo a macro, meso e micro
fauna dos solos. A riqueza biodiversa retorna ao lugar, conferindo estabilidade
ambiental.

Ao semearmos os EM sobre a biomassa estamos estimulando e
possibilitando a formagdao do humus microbiolégico, que passa a fazer parte da
cadeia tréfica e constrdi-se uma estrutura grumica. Os ciclos nutricionais sao
estimulados e a rede vegetal (raizes) + minerais + matéria organica
+microrganismos se regenera, diminuindo as perdas e favorecendo a vida nos
solos. A natureza destes processos possibilita um olhar no plano biolégico natural
de sucessoes troficas, uma rede de trocas, com beneficios mutuos onde
desaparece afigura da erva daninha, do patdgeno, e assim a recuperagao
ambiental se processa.

*Microrganismos do Bosque -s3o os Efficientmicroorganisms - coletados no lugar, e carregam consigo a memdria do seu
bosque original. A coleta deve ser proxima a area a serrecuperada.
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O solo é alimentado continuamente pela desintegragao de rochas
primitivas, decomposi¢ao de matéria organica pelos microrganismos e dando
condicOes para o crescimento de pastos, ervas, arbustos e drvores. Sem a presenca
dos elementos minerais, nenhuma planta pode desenvolver-se, segundo Julius
Hensel, (1898, p. 51). Atualmente sabe-se que a mobilizacdo dos nutrientes nos
solos é dada pela acdo microbidtica em interacao constante com as raizes; éna
rizosfera que se processam as trocas quimicas necessarias a estas demandas; mas
coube a Hensel (op.cit.) trazer a luz aimportancia da farinha de rochas, como parte
integrante de um microcosmo, que é ativado e fortalecido pelas interagdes.
Nenhum processo é isolado, o residuo de rochas atua como uma substancia
dispersora entre as substancias basicas que as mantém separadas, as quais sao
dissolvidas de sua combinagdo com acido silicio s6 enquanto sdo
disponibilizadas(HENSEL, op.cit). E na dindmica interativa existente entre os
microrganismos do solo, a disponibilidade de matéria organica e o pé de rocha
(minerais) que constroi-sea fertilidade e a saude dos solos (RESTREPO, 2013).

Ressaltam Pinheiro & Barreto (2005) que ao observarmos uma rocha-mae,
em um corte de perfil, as camadas sucessivas de fragmentos sao cada vez menores,
perdendo as caracteristicas originais, e a medida que chegamos a superficie do
solo percebe-se 0 aumento dos niveis de matéria organica e também da atividade
microbioldgica, queé estimulada de forma interativa. O processo natural de
intemperizagao levaria milhares de anos para acontecer, podemos entao, auxiliar a
natureza com a moenda da rocha ou de uma combinagao de rochas, que estariam
disponibilizando com um aporte mineral diversificado. Suprir o solo com rochas
finamente fragmentadas, como o p6é de rocha, mais rdpida serd a mobilizacdo
destes nutrientes. A microvida do solo necessita de diferentes aportes destes
nutrientese na rede interativa busca seu alimento e disponibiliza um produto
organico as plantas (PINHEIRO & BARRETO, 2005, p.38).
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A absorgao pelas plantas de substancias nutritivas € um complexo processo
fisioldgico e bioquimico, relacionado com a atividade vital da planta como um todo
na interacdao com o meio. O crescimento, desenvolvimento e produtividade de
uma planta’ est3o diretamente relacionados aos elementos nutritivos necessarios
as plantas, que podem estar na cadeia organica ou mineral, mas é nainteragao que
se processa a solubilizacdo e disponibilidade ou ndo. Muitos nutrientes podem ser
indisponibilizados devido a mudangas ambientais, taxas de pH, acao fixadora
microbioldgica, entre outras, entretanto, podem passar a formas assimilaveisa
medida que ocorram mudangas no meio.

Nos processos organicos, a fertilidade potencial estd associada a
composicao mineroldgica, temperatura, umidade, aeracao, reacao e concentracao
dasolucdo dosolo e luminosidade, quando o equilibrio naturalestabelece as trocas
sao efetivas.

Para Chaboussou (1987) as plantas adquirem o maximo de resisténcia
bioldgica a partir da nutricao equilibrada, para isso € importante que o solo esteja
equilibrado. Equilibrio na ciéncia dos solos refere-se a maior entropia,isto &,
quanto mais complexas as forgas e trocas energéticas, mais desordem e maior
entropia, e, portanto,mais préximo ao equilibrio O processo organico promove
naturalmente um equilibrio termodinamico sustentavel, muita desordem e pouca
energia livre. Estabelece-se um determinado equilibrio quimico e fisiolégico, onde
os catalizadores biolégicos, enzimas, vitaminas e outros cofatores brindando a
energia de ativacao dos processos. Estes mecanismosestdo presentes na
Agricultura Organica e ocorre o inverso na Agricultura Convencional (RESTREPO,
2009).A conexdo pratica para uma agricultura organica, esta deve observar o lugar
e abordar de forma sistémica e funcional, o espago tempo.

’Produtividade da planta entende-se por floracdo e frutificacdo, nota do autor.
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Breve relato dos procedimentos a campo

A partir do detalhamento dos estagios de degradacao da area da encosta do
Morro da Cruz, mobilizamos uma relacdo de procedimentos a serem considerados
e testados como ambientalmente regeneradores da saude do solo, e permitindo a
germinacao do banco de sementes, resgatando a memaria bioldgica do lugara
partir de sementes depositadas por zoocoria.

Retirou-se um bosque de exdticas de Pinnus spp (Pinaceae) e Eucaliphus
spp (Myrtaceae) em uma area de 800 metros de comprimento por 50 metros de
largura, na base da encosta do morro. O bosque remanescente préximo forneceu
alimento, permitindo a dispersdo zoocdrica’, isto é, as aves e/ou animais do
lugaratraidos pelas sementes, alimentam-se e auxiliam na dispersao
incrementando o banco de sementes da area. Entretanto, o bosque de exdticas
ndo apresentava espécies na base, caracterizando um sub-bosque. Apds a retirada
do bosque exdtico ocorreu uma eclosao de inumeras espécies arboéreas, arbustivas
e herbaceas presentes, caracterizando uma serrapilheira rica em materiais
propagativos.

O acesso aberto, para retirada das arvores e os cortes do terreno, deixou o
solo exposto a acdo dos ventos, chuvas e sol, estimulando os processos erosivos. O
desafio da recuperacao, no presente estudo, foi introduzir procedimentos,
respeitando os principios da agricultura organica, com uso de materiais organicos,
fermentados enriquecidos com farinha de rocha, corte e coleta de ervas
espontanea, coleta de microrganismos do lugar, multiplicacdo e semeadura
estimulando a atividade microbioldgica dos solos, favorecendo as trocas,
regenerando a saude e avida dossolos.
® Dispersdo zoocdrica: dispersdo é o conjunto dos processos que possibilitam a fixagdo de individuos de uma espécie

num local diferente daquele onde viviam os seus progenitores. Ou ainda a forma de dispersdo dos propagulos na forma
de agentes querealizam o transporte da planta mae a outra espago
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Diariamente, sao recolhidas as folhas da varre¢ao do campus universitario,
assim como poda de arvores e arbustos triturados e transformados em materiais
para decomposicao. O material foi armazenado para posterior uso, serrapilheira
em cobertura das areas com solo exposto e erodido.Simultaneamente, realizou-se
a coleta dos microrganismos do lugar, a partir da técnica da silagem de
microrganismos’-,para sua multiplicacio e semeadura sobre o material de
cobertura.

Realizou-se a semeadura a lanco da leguminosa ervilhaca (Vicia sativa) e
cobriu-se com o material coletado no campus (folhas de varrecao e restos de poda
triturados), para posterior pulverizagdo com os EM (microrganismos
multiplicadosdiluidoa5%").

Realizou-se a coleta de amostras de solo, georreferenciado, para os
Cromatogramas (maio 2012) antes da semeadura da ervilhaca, apds (dezembro
2012) (6) seis meses eoutra coleta em (12) doze meses (maio 2013) para analise
evolutiva dos processos de recuperacdao do solo pela técnica qualitativa da
Cromatografia de Pfeiffer' (RESTREPO,2011).

°Silagem de Microrganismos do lugar: coleta de serrapilheira e acondicionamento em camadas alternadas com farelo
de arroz e salpicado com melaco de cana, prensado a cada camadadeixando 1/3 do espaco do vasilhame livre (02),
fechar hermeticamente e guardar na sombra por 30 dias. O material esta pronto para o uso, semeadura de
microrganismos, em solos, sobre serrapilheira ou agregado ao bokashi;

* Multiplicacdo dos EM, apds a coleta, em recipiente hermeticamente fechado alternam-se as camadasde farelo de
arroz e serrapilheira, compactando e montando camadas alternadas, deixa-se 1/3 do espago e fechamos
hermeticamente. Na presenga de Oxigénio, os microrganismos se multiplicamexponencialmente até esgotar o mesmo.
Ap0s se reservam, encapsulam. Depois de 30 dias temos um material rico em microrganismos do lugar prontos para
serem inoculados nos compostos, solos, etc.

“ Cromatografia de Pfeiffer é um método fisico de separagdo, baseado no principio da retencdo seletiva; busca separar
distintos componentes, identificar e determinar a qualidade destes. O bioquimico Pfeiffer percebeu que o solo fértil é
uma biofabrica sofisticada onde os microrganismos criam, transformam e desestruturam complexas moléculas
organicas e inorganicas. A microbiologia dos solos é muito antiga, entretanto como ciéncia é ainda muito jovem
(RESTREPO, 2011).
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Analise e discussao das tecnologias utilizadas na recuperacao dos solos
degradados

Durante o ano de 2012 /2013 coletaram-se amostras de solo para a
realizacao dos testes qualitativos: técnica da Cromatografia de Pfeiffer; no intuito
de acompanhar o processo de recuperacao da area e aregenera¢ao davida do solo.
Assim como, registro fotografico da evolucdo dos estdgios vegetativos.

A experiéncia tem demonstrado que a transicio da agricultura
convencional para a agricultura organica pode envolver mudancas radicais de
percepgao do espaco trabalhado. A revolugao verde e o mecanicismo foram muito
daninhos, deslocando as praticas de observagdo e conhecimento popular para
aquisicao deinsumos comercializados pelas empresas transnacionais.

A pesquisa demonstrou que a apropriacao da tecnologia EM permite tornar
mais eficazes, eficientes, disponiveis e de baixo custo o processo de transicao.
Certamente, a praticas datecnologia EM é uma ferramenta potencialmente valiosa
que poderd auxiliar aqueles que desejam desenvolver sistemas economicamente
viaveis para praticas socialmente sustentaveis.

A velocidade dos processos de recuperacdao de areas degradadas esta
estreitamente relacionada com a natureza da microbiota do solo, especialmente
aquela em proximidade das raizes das plantas, isto é, os microrganismos da
rizosfera. Deste modo, sera dificil superar as limitacdes da tecnologia agricola
convencional, que ndo reconhece a importancia desta riqueza,a diversidade
microbioldgica do solo. Neste particular, é importante esclarecer que a evolugdo da
maioria das formas de vida na Terra e seus ambientes sdo sustentados por
microrganismos. A maioria das atividades bioldgicas é influenciada pelo estado
destes invisiveis, e minusculas unidades de vida. Portanto, paraaumentar de forma
significativa a qualidade e a saude dos solos, é essencial o desenvolvimento a
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técnica da captura de microrganismos diversos, preferencialmente do lugar com a
sua memdaria acoplada.

Os processos erosivos da agricultura convencional sdo somados a perda de
diversidade bioldgica dos solos e da diversidade floristica e, portanto, adotar
praticas para aregeneracao de solos implica em adotar os principios da Agricultura
Organica.
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LEVANTAMENTO DA ENTOMOFAUNA EDAFICA EM UMA
AREA NO MORRO DA CRUZ, ITAJAI, SC.

ROCHA, Luciane da'
FURTADO, Ana Carolina’

RESUMO

Os estudos da entomofauna edafica podem ser importantes ferramentas na
caracterizacao de diferentes ecossistemas e na avaliacdo de areas degradadas. O
presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a diversidade e a
composicdo dos artropodes de solo em uma area do Morro da Cruz, Itajai, SC. Os
individuos foram coletados mensalmente, durante o periodo de marco a outubro de
2012, através de amostragem padronizada com o uso de armadilhas tipo pitfallem
trés subareas com diferentes caracteristicas de vegetacao. Para a analise faunistica
utilizou-se indices de diversidade e equitabilidade(Shannon- Wienere Simpson) e de
riqueza (Jackknifel). Foram coletados 1.565 individuos, dos quais 82,5% pertencem a
classe Insecta. Nas trés subareas de estudo evidenciou-se uma maior predominancia
de himendpteros, especialmente formigas e dipteros. Os indices de diversidade,
equitabilidade e rigueza demonstraram uma baixa diversidade e dominancia de
espécies na area de estudos podendo estar relacionada com a homogeneidade da
vegetacao devido as grandes modificacdes ambientais ocorridas no Morro da Cruz.

Palavras-chave: Bioindicadores, insetos edaficos, diversidade.

*Professora e pesquisadora do Centro de Ciéncias Tecnolégicas da Terra e do Mar (CTTMar); UNIVALISC,
*Estagiaria do Laboratdrio de Vegetacdo Costeira Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar (CTTMar), UNIVALI-
SC
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1.INTRODUCAO

O Morro da Cruz, adjacente a area da Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALI), Campus Itajai, SC, teve sua paisagem descaracterizada por acdes
antrépicas decorrentes do processo de urbanizacdo e pelo plantio de espécies
arbdreas exdticas comoPinus (Pinaceae) e Eucalyptus (Myrtaceae). Tal vegetacao
foi recentemente suprimida deixando o solo exposto e, consequentemente,
tornando as comunidades vulneraveis,levando-as ao isolamento e a extin¢ao das
espécies envolvidas e reduzindo a biodiversidade. Neste contexto, estudos
envolvendo a abundancia ea diversidade de insetos constituem uma importante
base de informacdo para auxiliar na conservacdao da biodiversidade, no
planejamento e manejo de areas florestais.

Os insetos pertencem ao Filo Arthropoda, que correspondem a 75% das
espécies animais existentes. Estes representam o mais abundante e bem sucedido
entre grupos terrestres, sendo adaptados a uma extensa variedade de ambientes,
com milhares de espécies descritas e distribuidos em diversas ordens (LAWRENCE
& BRITTOM, 1997).

Segundo Freitas et al. (2003), os insetos podem prover uma rica base de
informacao para auxiliar na conservagao da biodiversidade, no planejamento e
manejo de dareas florestais, pois além de ser o grupo mais numeroso, possuem
respostas rapidas as perturbacdes nos recursos de seu habitat,assim como as
alteracOes da paisagem e as mudancas na estrutura da mesma. A diversidade de
insetos influencia significativamente a dindmica dos ecossistemas por intermédio
dos diversos nichos que ocupam, desempenhando func¢des de decompositores,
predadores, parasitoides, vetores de patogenos, etc. Além disso, sdo essenciais na
regulacao das populagdes de plantas e manutengao de vegetagao, visto que atuam
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em processos importantes como a polinizagao, predagao de sementes, herbivoria
e decomposicdo de matéria organica (TOMAZINI & TOMAZINI, 2000). Assim, os
insetos podem ser importantes bioindicadores em sistemas naturais, podendo ser
utilizados em estudos de perturbacdo ambiental por sereminfluenciados
sobremaneirapela heterogeneidade do habitat (THOMANZINI e THOMAMZINI,
2000).

1.1 Artrépodes edaficos

O solo é tido como um dos mais complexos sistemas bioldgicos,
assegurandouma estreita relagdao com as cadeias alimentares por ser o substrato
de sustentagdo e manutencdo vegetal (Stork&Eggleton, 1993). A qualidade do
solo, por sua vez,esta relacionada ao seufuncionamento, intermediado por fatores
quimicos, fisicos e bioldgicos. Este ultimo, de dificil mensuragao, refere-se aos
organismos eddaficos que, em dreas degradadas ou ambientes com baixa
biodiversidade, tendem a ter alta dominancia de algumas espécies e baixo indice
de diversidade (ODUM, 1985). Segundo Azevedo (2004), a degradacao do solo
pode ser medida pela a alteracao dasinter-relagdes entre os organismos edaficos.

Segundo Wink et al. (2005), a fauna edéfica apresenta alta diversidade e
rapida capacidade reprodutiva, tornando excelentes bioindicadores de qualidade
e grau de degradacao. Tais fatores podem ser verificados através da presenca de
organismos especificos ou analise da comunidade, visto que a comunidade vegetal
assegura os diferentes recursos alimentares necessarios para a manutengao das
espécies em um local. Diante disso, a intervencdo na cobertura vegetal
podepromover alteragdes na densidade e na diversidade dos insetos de solo.

De acordo com Brown (1997), os insetos menores, tais
comomicrolepidépteros, microhimendpteros, besouros detritivoros, pequenas
formigas sao mais sensiveis, podendo diminuir ou desaparecer diante de uma
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perturbacdo. Este mesmo autor afirma que as espécies das ordensOrthoptera,
Hemiptera, Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera e Coleopteraconstituem os mais
importantes bioindicadores, sendo considerados como grupos funcionais. Entre
os himenodpteros, as formigas formam um grupo dominante na maioria dos
ecossistemas, incluindo o solo. Sua riqueza de espécies estd correlacionada com o
tipo e a variedade da vegetagao, uma vez que o aumento na complexidade desta
garante aumento na sua diversidade. Diante disso, a composicao da comunidade
de formigas pode atuar como bioindicadora de perturbacdo ambiental (RE, 2007).

Neste contexto, os grupos funcionais de insetos, diante de amostragens
indicadoras ou mais restritas, a utilizagao de morfoespécies identificadas por nao
especialistas bem como o uso de outras categorias taxondmicas no lugar de
espécies, juntamente com extrapolagdes a partir dos modelos paramétricos e nao
paramétricos, tém sido aplicados com éxito em muitos trabalhos, simplificando a
amostragem e a tomada de decisdes quanto ao monitoramento ambiental (RIBAS
etal.2007).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a entomofauna edafica em trés
subdreas do Morro da Cruz, Itajai, SC, com diferentes padrdes de vegetacao e
justifica-se pela falta de informacgdes a respeito destes organismos no estado de
Santa Catarina. Neste contexto, levantamentos sistematizados podem colaborar
para a descoberta de organismos associados aos diferentes tipos de formacgdes
vegetais, especialmente os bioindicadores da qualidade ambiental.

2. METODOLOGIA

A area de estudo localiza-se no municipio de Itajai- SC, litoral centro-norte
do estado de Santa Catarina, situado sob as coordenadas aproximadas de
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26°557?05"S e 48°39?56"W. As coletas foram efetuadas mensalmente em trés
subdreas (A1, A2 e A3), com diferentes estagios de regeneragao.

Em A1, predomina uma vegetacao herbacea com o dominio de gramineas.
A subdrea A2 apresenta o solo exposto e com uma vegetagao rasteira pouco
abundante. A A3 constitui um pequeno remanescente florestalsendo este
considerado com um estagio mais avancado de sucessdo por possuir
representantes do tipo arbustivo, arbéreo que produz uma menor incidéncia de
raios luminosos no estrato inferior.

Em cada subarea, os individuos foram coletados através de amostragem
padronizada com o uso dearmadilhas tipo pit fall, feitas de copos de poliestireno de
200 ml. Estas foram enterradas rente ao solo e abastecidos com agua e algumas
gotas de detergente. Foram utilizadas cinco armadilhas por subarea distando 10
metros entre si, mantidas por 48 horas. Apds cada ocasido de amostragem, os
espécimes coletados foram retirados com o auxilio de uma peneira e
acondicionados em frascos de vidro contendo alcool 70%. Em laboratério, estes
forammorfoespeciados e identificados até o nivel de familia, a partir da utilizacao
de chaves dicotébmicas propostas por Baccaro (2006) para Formicidae;
Borror&Delong (1988) e Galloet al. (2002), para os demais grupos. Os dipteros, por
serem abundantes e com muitos espécimes inconspicuos foram identificados até
nivel de subordem.

Para a analise faunistica foram utilizados os Indices de diversidade de
Shannon- Wiener (H') e Simpson (Ds), e os indices de Equitabilidade de Shannon-
Wiener (J) e Equitabilidade de Simpson (ED). Para a analise da riqueza de espécies
utilizou-se o estimador Jackknifel.

Todos os indicesserao determinados usando o programa DivEs v. 2.0
(Rodrigues, 2007). Os indices entre as diferentes subareas serdo comparados
através do teste de Kruskal-Wallis utilizando-se o aplicativo BIOESTAT 2.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de amostragemfoi registrado um total de 1.565
individuos distribuidos em quatro classes, 10 ordens, 29 familias e
242morfoespécies (Tabela 1). A classe Insecta foi dominante em todas as subareas
correspondendo a 82,5% dos individuos capturados. Entre estes, as ordens mais
representativas em numero de individuos e espécies foram Hymenoptera
(formigas, vespas e abelhas) e Diptera (moscas e mosquitos) (Tabela 1, Figura 2).
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Figura 1- Frequéncia relativa (%) dos artrépodes eddficos coletados nas subdreas (A1, A2 e A3) no Morro
da Cruz, Itajai, SC.
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Dos himendpteros coletados nas subareas, 90,6% pertencem a familia
Formicidae (formigas). Estas se distribuiram em cinco subfamilias: Ponerinae,
Mymycinae, Ectatomminae, Formicinae e Dolichoderinae (Tabela 1; Figura 2).

Segundo HOLLDOBLER & WILSON (1990) as formigas constituem um dos
grupos mais abundantes entre os insetos. Distribuem-se em 16 subfamilias, 296
géneros e 9.538 espécies (Bolton1994). Estimativas apontam que cerca de 10 mil
espécies de formigas representam apenas 1,5% da fauna de insetos, mas somam
mais de 15% da biomassa total de animais de florestas tropicais, savanas e campos.

De acordo com DIEHL-FLEIG et al. (1998), as formigas sdo o grupo
taxondmico dominante na maioria dos ecossistemas, estando presentes nos mais
diferentes habitats. Sua riqueza de espécies esta correlacionada com o tipo e a
variedade da vegetacao, sendo que o aumento na complexidade da vegetacao
garante aumento na sua diversidade. Diante disso, a composicao da comunidade
de formigas pode atuar como bioindicadora de perturbacdo ambiental (RE, 2007).

A subfamilia Myrmicinae foi a mais representativa em todas as subdreas
(Tabela 1, Figura 2), sendo Solenopsis e Ochetomyrmex os géneros mais frequentes
(Tabela 1).Segundo RE (2007), os mirmicineos sdo tidos como generalistas, sendo
mais tolerantes ao estresse do ambiente (RE, 2007). Entretanto, algumas espécies
podem ocorrer em locais ndo perturbados, devido ao clima destes ambientes ser
mais ameno e por possuirem alta riqueza de espécies (KING et al. 1998). Segundo
Matos et al. (1994), as espécies do género SolenopsiseOchetomyrmexsao
adaptadas a locais perturbados como solos expostos e revolvidos como
encontradoemAleA2.

A subfamilia Ponerinae foi encontrada em todas as subareas, porém pouco
representativa (Figura 3) sendo o género Pachycondilasp o mais frequente (Tabela
1). Segundo Fernandez &Sendoya (2004), os ponerineos sdo cosmopolitas e seus
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representantes sao predadores, utilizando também fontes alimentares ricas em
carboidratos, como nectdrios ou secre¢des de hemipteros, como pulgdes e
cochonilhas. A baixa representatividade registrada nas diferentes subareas de
estudo pode estar associada a escassez de alimentos preferenciais devido a
homogeneidade da vegetagao encontrada nolocal.

As subfamilias Dolichoderinae eEctatomminaeexibiram uma frequéncia
relativa semelhante nas subdreas.As espécies deDolichoderinae e Ectatominae
sdo consideradas oportunistas e tipicas de ambientes ruderais, cuja distribuicao
parece ser fortemente influenciada pela competicao com outras formigas, onde
sua existéncia pode sugerir um ambiente perturbado (DELABIE, 1999).

A subfamilia Formicinae foi a menos representativa nas subdreas
amostradas. (Tabela 1, Figura 3) eé vista como acidental, visto que muitas espécies
possuem habitos arboricolas, sendo poucocapturadas por armadilhas de solo.

Em relacdo aos outros grupos de himendpteros capturadosdestacaram-se
as vespas da familia Scoliidae.Os adultos podem ser encontrados sobre a
vegetacdo e sdao importantes polinizadores enquanto que as larvas sdo
encontradas como ectoparasitdéides de besouros do género Scarabaeidae
encontradas nosolo (TRIPLEHORN & JONHSON, 2011).

A ordem Diptera apresentou um maior numero de espécies em relagdo aos
demais grupos eocorreu em todas as subareas, especialmente a subordem
Brachycera (moscas) (Tabela 1, Figura 1). De acordo com Frouz (1999), os dipteros
do solo sdo importantes na decomposicao da matéria organica, especialmente as
familias Cecidomyiidae, Chironomidae e Sciaridae.
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Figura 3- Frequéncia relativa (%) de formigas eddficas (Hymenoptera: Formicidae) coletadas nas
subdreas (A1, A22 e A3) no Morro da Cruz, Itajai, SC.

As ordens Orthoptera (grilos, gafanhotos e esperancas) e Coleoptera
(besouros) apresentaram uma baixa frequéncia relativa em todas as subdreas
quando comparadas aos himendpteros e dipteros. De acordo com LOPES (2008),
os ortopteros sao insetos herbivoros, nao seletivos e muito migratérios, sendo
encontrados em qualquer local que haja possibilidade minima de sobrevivéncia.
Neste contexto, populacdes elevadas podem indicar perturbacao e estresse
ambiental (BARETTA et al. 2003).

Os coledpteros (besouros) forammais frequentes em A2 (Tabela 1, Figura 1),
onde foicapturados um maior nimero de besouros da familia Staphylinidae
(Tabela 1).0s representantes desta familiasdao comuns em ambientes manejados
podendo ser considerados bioindicadores em ambientes com ac¢do antrdpica
(BUCHS, 2003).
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Dos demais artropodes edaficos registrados, foi encontrado um maior
percentual de espécies de aranhas, especialmente em Al e de crustaceos da
ordem Amphypoda emA2 e A3, (Tabela 1) representada por uma espécie da familia
Talitridae, cuja presenca esta associada a dreas de introducao de plantas exdticas
(MATAVELLI etal., 2007), como a que ocorre no Morro da Cruz.

Os colémbolos também foram mais frequentes em A3.A ordem Collembola,
antes classificada como um grupo da classe Insecta, engloba artrépodes diminutos
gue se distribuem em varios tipos de solo em todo o mundo. Segundo Andrade
(2000), sua populacdo os torna biologicamente importantes para o solo,
contribuindo para a forma¢ao do mesmo através da ingestao e producao de
material organico criando um balango favoravel entre fungos e bactérias do solo,
reduzindo detritos vegetais e fornecendo enzimas importantes na ciclagem dos
nutrientes.
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Tabela 1- Numero de individuos por morfoespécie coletados nos meses de
margo a outubro de 2012 em diferentes subareas (A1, A2 e A3) do Morro da Cruz,
Itajai, SC.

Grupo taxonémico Numero de individuos/subarea
A1 A2 A3 Total
- Hymenoptera
(n=874)
- Formicidae
Ponerinae
Odontomachussp1 1 1 0 2
Pachycondilasp 8 14 10 32
Pachycondilasp?2 2 1 3 6
Myrmicinae
Acromyrmexsp1 4 0 3 7
Crematogastersp1 2 0 15 17
Oligomyrmexsp1 0 10 9 19
Oligomyrmexsp2 347 0 2 349
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Grupo taxonémico

Numero de individuos/subarea

A1 A2 A3 Total
Oligomyrmexsp3 3 0 0 3
Oligomyrmexsp4 3 1 0 4
Ochetomyrmex sp1 6 2 0 8
Ochetomyrmex sp2 8 6 0 14
Ochetomyrmex sp3 0 2 6 2
Ochetomyrmex sp4 0 2 0 2
Ochetomyrmex sp5 0 2 0 2
Ochetomyrmex sp6 0 0 9 9
Ochetomyrmex sp7 0 0 2 2
Solenopsissp 1 6 5 9 20
Solenopsissp?2 28 4 14 46
Solenopsissp3 8 6 3 17
Solenopsissp4 7 46 2 55
Wasmaniasp1 0 0 1 1
Ectatomminae
Gnamptogennyssp1 15 17 0 32
Gnamptogennyssp2 6 7 10 23
Gnamptogennyssp3 0 0 10 10
Gnamptogennyssp4 0 4 7 11
Gnamptogennyssp5 0 0 7 7
Gnamptogennyssp6 1 0 3 4
Nonamyrmexsp 1 0 0 1 1
Ectatommasp 1 0 0 2 2
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Grupo taxonémico

Numero de individuos/subarea

A1 A2 A3 Total
Dolichoderinae

Azteca sp1 0 0 10 1
Dorymyrmexsp1 0 2 0 2
Linepthemasp1 0 1 0 1
Linepthemasp?2 6 1 0 7
Linepthema sp3 0 3 0 3
Tapinomasp1 2 0 1 3
Paratrechinasp1 1 0 0 1
Paratrechinasp 0 1 0 2

Formicinae
Brachymyrmex sp1 0 1 0 1
Brachymyrmex sp2 0 1 0 1
Camponotus sp1 1 1 1 3
Camponotus sp2 0 1 0 1
Paratrechinasp 3 0 1 4
Paratrechinasp2 0 1 0 1

- Braconidae

sp1 0 3 1 4
sp2 0 3 0 3

- Scollidae
sp1 0 3 0 3
sp2 0 0 1 1
sp3 2 0 4
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Grupo taxonémico

Numero de individuos/subarea

A1 A2 A3 Total

sp4 0 0 4 4

spS 0 0 1 1

sp6 0 1 0 1
-Eulophidae

sp1 0 1 0 1

sp2 0 4 0 4
- Encyrtidae

sp1 0 1 0 1
- Chalcididae

sp1 0 0 1 1

- Antophoridae
sp1 0 1 0 1
sp2 0 2 0 2
- Apidae
sp1 0 2 0 1
- Ichneumonidae

sp1 0 1 0 1

sp2 0 0 1 1

sp3 0 0 1 1

sp4 0 0 1 1
- Pompiliade

sp1 0 0 5 5

sp2 1 0 0 1

100




Grupo taxonémico

Numero de individuos/subarea

A1 A2 A3 Total
sp3 1 0 0 1
sp4 4 0 0 4
spS 0 1 0 1
- Sphecidae
sp1 0 1 0 1
- Pteromalidae
sp1 0 1 0 1
Diptera*
(n=296)
-Brachycera
sp1 0 13 4 17
sp2 0 3 7 10
sp3 5 1 6 12
sp4 4 1 0 5
spd 15 9 3 27
Spb6 2 7 0 9
sp7 1 10 0 11
sp8 1 0 0 1
sp9 1 0 0 1
sp10 0 0 8 8
sp11 0 1 1 2
sp12 0 0 3 3
sp13 0 1 7 8
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Grupo taxonémico Numero de individuos/subarea
A1 A2 A3 Total
sp14 0 39 29 58
sp15 0 1 21 22
sp16 0 0 1 1
sp17 0 0 1 1
sp18 0 0 4 4
sp19 0 10 0 10
sp20 0 10 0 10
sp21 0 3 0 3
sp22 1 0 4 5
sp23 1 0 0 1
sp24 1 0 0 1
sp25 11 0 0 11
-Nematocera
sp1 0 0 1 1
sp2 0 0 1 1
sp3 1 0 1 2
Coleoptera
(n=31)
- Bruchidae
sp1 0 0 1 1
sp2 0 1 1 2
- Carabidae
sp1 0 0 1 1
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Grupo taxonémico

Numero de individuos/subarea

A1 A2 A3 Total
- Tenebrionidae
sp1 1 0 0 1
- Scarabaeidae
sp1 1 1 0 2
- Buprestidae
sp1 0 3 0 3
- Bostrichidae
sp1 0 1 0 1
- Dasytidae
sp2 1 0 0 1
-Staphylinidae
sp1 0 8 1 9
sp2 0 0 10 10
Orthoptera
(n=37)
- Gryllidae
sp1 12 7 9 28
sp2 2 5 0 7
sp3 0 2 0 2
- Acrididae
sp1 1 1 0 2
Lepidoptera
(n=3)
- Noctuidae
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Grupo taxonémico

Numero de individuos/subarea

A1 A2 A3

Total

sp1

1 2 0

3

Dermaptera
(n=1)

-Labiidae

sp1

Thysanura
(n=1)

- Lepismatidae

sp1

Thysanoptera

(n=2)

- Tripidae

sp1

- Phloeothripidae

sp1

Mycrocorphia

(n=2)

-Meinertellidae

sp1

Psocoptera

(n=9)

sp1

Outros artrépodes

(n=274)
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Grupo taxonémico

Numero de individuos/subarea

A1 A2 A3

Total

- Arachinida

Araneae

sp1

sp2

sp3

sp4

spbd

sp6

sp7/

sp8

sp9

sp10

sp11
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Grupo taxonémico Numero de individuos/subarea
A1 A2 A3 Total
Acarina
sp 0 0 2
- Crustacea
Amphypoda
sp1 30 32 32 94
Isopoda
sp1 6 4 2 12
- Collembola
sp1 1 19 0 20
sp2 1 7 15 16
sp3 7 7 21 35
sp4 6 6 14 26
Total de individuos 1.565
coletados

*Morfoespciados somente em nivel de subordem.
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Os indices de diversidade e de equitabilidade estimados nao apresentaram
diferenca significativa entre as subareas (P<0,05) (Tabela 2). O indice de Shannon-
Wiener (H') evidenciou uma baixa diversidade em todas as subareas de estudo.
Segundo MAGURRAN (1988), o indice de Shannon-Wiener expressa a
uniformidade dos valores através de todas as amostras e raramente ultrapassa 4,5.
Em ambientes heterogéneos, como areas de mata, varia entre 3,8 e 5,8 (MARTINS,
1979). Damesma forma, os indices de equitabilidade e riqueza demonstraram uma
baixa dominancia de espécies nas subdreas amostradas (Tabela 2)

Tabela 2. indices de diversidade (H'=indice de Shannon-Wiener; DS=indice
de Simpson; J=equitabilidade Shannon-Wiener; ED= equitabilidade Simpson e
Smax=Jackkniffel) dosArtrépodos edaficos coletados em diferentes subareas (A1,
A2 e A3)do Morro da Crugz, Itajai, SC.

Indices* A1 A2 A3
N 1,03+0,570 | 0,92+ 0,100
DS 0,69+0,119 | 0,90+ 0,011 | 0,85 + 0,029
J 0,73+0,111 | 0,89 +0,021 | 0,86 + 0,010
ED 0,75+0,121 | 0,94 + 0,006 | 0,93 + 0,012
Smax 14,13+ 3,9 | 24,56 + 4,298 | 24,59 + 5,098
34

* Vlalores ndo significativos (p<0,05).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A cobertura vegetal em varios estagios sucessionais pode abrigar uma
grande diversidade de insetos, onde a idade e o tamanho da mesma influenciarao
diretamente nessa diversidade. Assim, para a manutencao das populacdes
existentes, deve-se considerar a conectividade entre os fragmentos florestais
remanescentes no sentido de evitar possiveis desequilibrios associados a reducao
dadiversidade local ouao aumento populacional de algumas espécies.

Tendo em vista que cada espécie responde de forma diferenciada a um
disturbio, é fundamental o reconhecimento da sua interagdo com as alteragdes
ambientais. Desta forma, este tipo de trabalho poderd fornecerevidéncias de
impactos causados nos diferentes ambientes, além de identificar grupos
potenciais de insetos de acdo bioindicadora. Este trabalho devera ter continuidade
buscando o monitoramento durante o processo de regeneracdao do Morro da Cruz,
como objetivo de acompanhar as flutuacées populacionais através de outros
métodos de amostragem que contemplem toda a entomofauna existente, além de
registrar a influéncia dos fatores sazonais da distribui¢ao da mesma.
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TECNICA DA CROMATOGRAFIA DE PFEIFFER: procedimentos
metodoldgicos para andlise da qualidade dos solos

RESTREPO, Jairo'
SCHUCH, Dalva Sofia’

RESUMO

O presente artigo pretende tornar, os procedimentos metodoldgicos da
Cromatografia de Pfeiffer acessiveis como técnica facil, simples, barata e
reveladora das condicdes de salde e ou degradacao que estdo expostos os solos,
assim como estabelecer os parametros de identificacdo, interpretacao e analise
das cores, estruturas radiais e integracdo entre as zonas, necessdrias a
identificacdao da qualidade e saude dos solos e proporcionando direcionamento
para o manejo destes em processos de regeneragao estrutural e bioldgica.

Palavras chave: Cromatografia de Pfeiffer; Analise Qualitativa; Saude dos
Solos; Agricultura Organica.
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INTRODUCAO

O processo de dominacgao tecnoldgica, que padroniza todos os métodos e
tecnologias destrdi a riqueza cultural dos povos. Estes desenvolveram, em seus
sitios, metodologias adaptadas e necessarias as suas demandas, as condicoes
ambientais do lugar e as seus cultivares tradicionais, agora o processo de
domesticacao deixa os camponeses sem estrutura cultural para buscar formas de
lidar com o novo (nanotecnologias, biotecnologias, insumos externos e artificiais).
Aesterilidade avanga sobre os territdrios, aumentam as terras nuas desprovidas de
vida, alimentos sem vitalidade, homens silenciosos amordagados pela
desnutricao, roubados e excluidos do mercado pela sua mediocridade e castracao
mental. A transicao e o retorno para modelos de valorizagdo cultural, de carater
humanista devem estar estruturados sobre bases universais que permitam criar
estratégias necessarias as mudancas.

"A matriz quimica tem deixado marcas profundas em milhares de vitimas
no campo e na cidade. Em todo o mundo, a cada avanco do setor agroindustrial
centenas de camponeses, produtores rurais e indigenas sao expulsos das suas
terras, marginalizados, excluidos e envenenados. A agricultura desta forma é
intoleravel e insustentdvel pela voracidade antissocial e criminosa da
agroindustria, todos os produtos quimicos que circulam no espac¢o produtivo das
propriedades rurais sdo sinbnimo de morte, contaminacdo e violéncia" (RESTREPO
e PINHEIRO, 2011).

As certificadoras sdo as novas aliadas da industria do agronegécio,
promotoras de padroniza¢ao, obrigam os produtores a utilizarem determinados
insumos para serem certificados. Assim, consolidando uma economia de
dominagao global, com novosinsumos "agrosustentavéis". Entretanto, todas estas
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manobras estdo sendo observadas e percebidas pelos setores populares. Aagao, e
as consequéncias da utilizagao de insumos quimicos e danos a salde das pessoas e
esterilidade dos solos estao sendo desmascaradas. Os fertilizantes quimicos sao
ineficientes, empobrecendo os solos, enquanto isso, o uso de agrotéxicos aumenta
em escala exponencial e a salde da sociedade decresce na mesma proporgao.
Chaboussou (1987) afirmou: "Em solo saudavel, as plantas sdo sauddveis e os
alimentos sauddveis produzem a qualidade da vida humana e davida animal".

InUmeros camponeses e produtores rurais obcecados pela dependéncia de
insumos externos e a pressao das certificadoras nao vislumbram as possibilidades
de uso derecursos internos e seu manejo. O certificado de produgao organica é um
certificado comercial que procura manipular e controlar o dominio da produgao de
alimentos, entretanto a técnica da Cromatografia de Pfeiffer permite uma
avaliacdo da qualidade dos produtos, assim como da atividade microbiolégica e de
suasinteracoes, isto é, davida do solo (RESTREPO, 2011).

Os estudos de Pfeiffer iniciaram na década de 20, na Alemanha e
continuados na Suica e posteriormente nos EUA (RESTREPO, 2011). A
cromatografia € um instrumento tecnoldgico acessivel a camponeses, técnicos e
estudantes que permite acompanhar as transformacdes e as operacdes do manejo
do sitio agricola para determinar a "Qualidade da Saude dos Solos". Uma técnica
rapida, de facil execucdao e com grande aplicabilidade.

Origem dos estudos sobre microbiologia dos solos e técnica da Cromatografia

A cromatografia € um método fisico de separacdo, baseado no principio da
retencdo seletiva e busca separar distintos componentes para identificar e
determinar a qualidade destes. Pfeiffer (1984) percebeu que o solo fértil é uma
biofabrica sofisticada onde os microrganismos criam, transformam e
desestruturam moléculas organicas e inorganicas complexas (RESTREPO,2011).
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A microbiologia dos solos é muito antiga, entretanto, como ciéncia é ainda
muito jovem. A qualidade ambiental, a biodegradacdo, a restauracao, a
regeneracao da vida no solo, a ecologia microbioldgica e sua diversidade estao
alicercados nos estudos pioneiros de Serge Winogradsky (1856-1953); Martinus
Beijerink (1851-1931); Salman Waksman (1888-1973) e Alexandre Fleming (1881-
1955), assim como o livro de N.A. Krasil'Nikov’.(RESTREPO, 2012).

A microbiologia dos solos é a parte da edafologia que trata dos
microrganismos presentes nas interagdes do solo, suas fungdes, suas atividades, e
seus componentes basicos: dgua, minerais, gases e matéria organica. O solo é um
sistema vivo,apresentando movimento, respiracao, geracao de calor, digestao e
evolucdo. Pfeiffer(1961) dedicou-se a estudar as relagcdes bioquimicas, a
fertilidade e a vitalidade do solo - suas pesquisas foram aplicadas, inicialmente, em
propriedades biodindmicas (Holanda e depois Estados Unidos). Conhecedor do
mundo microbiano, Pfeiffer (op.cit) relacionou aimportancia dos elementos C, N,
H, O, P, K, Ca, Fe, e Mg, e os dividiu nos grupos fotétrofos e quimidtrofos ou
heterotrofos e autdtrofos, e pela necessidade de oxigénio, classificou os elementos
em aeroébicos, aerébicos facultativos e anaerébicos (RESTREPO, 2011).

O perfil do solo passa, continuamente, de um estado anaerdbico para
aerdbico e vice versa, sofrendo condicdes de oxirreducao, ou seja, cede energia e
capta energia, realizando os processos de respira¢ao, autopoiesis e crescimento. A
boa qualidade de um solo requer uma grande diversidade de microrganismos,
sendo as bactérias dos géneros Bacillus, Arthrobacter e Pseudomonas os mais
conhecidos. Os fungos de solo necessitam de boa aeracdo e grandes quantidades
de matéria organica, pois sao organismos saproéfitos e podem ser classificados em

® 0 livro de Krasil Nikov trata do solo, os microrganismos e as plantas superiores, datado de 1958, publicado pela
Academia de Ciéncias da URSS desconhecido no mundo académico das escolas de Agronomia.
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quitridiomicetos, zigomicetos, glomeromicetos, basidiomicetos e ascomicetos
(RESTREPO, 2013).

O aporte mineral é encontrado na farinha de rocha proporcionando
condicdes fisicas e quimicas para o metabolismo e autopoiesis dos microrganismos
- essas condicdes ndo sao encontradas na fertilizacao quimica, pois inibe e destréia
microbiota do solo. E importante salientar que da vida do solo também participam
0S meso organismos, insetos, vermes, dcaros, moluscos, crustaceos, entre outros,
gue sdao os decompositores na cadeia tréfica.

Saude dos solos e a Cromatografia de Pfeiffer

A cromatografia de Pfeiffer desenhada sobre uma superficie plana de papel
filtro € uma etapa na escalada da compreensao deste mistério da vida. A técnica de
cromatografia € um documento genuino de qualidade, um selo de garantia
daqueles que fazem uma agricultura organica baseada no incremento da vida do
solo. A técnica permite analisar a evolucdo do solo degradado para um solo sadio,
assim como sua destruicao (PINHEIRO e RESTREPO, 2011).

Pfeiffer (1920) desenvolveu a técnica que busca avaliar as operacdes de
uma agricultura ecolégica com o objetivo de determinar a qualidade da saude do
solo. Iniciou seus estudos na Alemanha, em 1920, seguindo para Suica e
posteriormente para os Estados Unidos. O pesquisador procurou determinar a
intensidade de vida do solo a partir do catabolismo e anabolismo dos
microrganismos. A partir de suas analises, verificou que a solugdo de Nitrato de
Prata (Na OH) preparada a 1% era suficiente para solubilizar as substancias
nitrogenadas do metabolismo dos microrganismos presentes no solo. Essas
substancias reacionavam de acordo com as quantidades de N/NH3/NO2/NO3
guando expostas e revelavam uma série de cores e distancias especificas - quanto
maior o conteudo de substancias nitrogenadas, maior o anel de compostos e a
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intensidade das cores. De acordo com a técnica, as cores variam de acordo com a
presenca de oxigénio (poder oxidante) enxofre (poder redutor) liberado pelos
microrganismos no momento da coleta do solo. Este método avalia, também, os
minerais pela solubilidade, valéncia e grau de oxirreducao, formando diferentes
circulos no papelfiltro (RESTREPO, 2011).

Descricao do método

O método da Cromatografia de Pfeiffer é uma técnica com rigorosos
procedimentos, cuidados e disciplina desde a coleta do material, identificagao,
secagem, acondicionamento e preparo dos papéis filtro, chamados
Cromatogramas. O método pode ser dividido nas seguintes etapas:

1. Tarefas realizadas no campo

1.1. Etapa 1: Reconhecimento do terreno ou area a ser avaliada e
diagndéstico integral da propriedade. Os diferentes aspectos de uma analise
cromatografica devem ser adaptados a cada situagao, buscando estabelecer o que
se deseja avaliar, investigar e diagnosticar. Sempre que possivel, o registro
fotografico do local, da parcela, do entorno, que ajudarao na avaliagao dos solos e
dasrecomendag¢des e manejo deve ser realizado.

1.2. Etapa 2: Coleta das amostras do solo, a partir do momento que o local
da coleta esta determinado, a quantidade necessdria de solo para as analises deve
ser coletada. Para esse procedimento, uma pa pequena é utilizada. A quantidade
de solo, por amostra, pode variar de % kg a 1 kg e varias amostras no perfil do solo
podem ser coletadas.

Para cada profundidade uma amostra deve ser coletada identificada e
analisadaindividualmente. Umavezrealizado o corte do perfil,aamostradeve
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ser coletada de baixo para cima, para evitar interferéncias de um solo sobre o
outro. A ultima amostra deve ser retirada de uma camadade 2 a5 cm de solo
(ou serrapilheira), pois estd mais exposta a oscilacdes de umidade e
temperatura.

A vantagem da realizacdo de coletas nos perfis € o acompanhamento do
solo, verificando como constréi sua bioidentidade. Considera-se importante o
registro das caracteristicas, como aromas e cores das terras coletadas, e uma
compara¢do com a régua Pantone®; assim como niveis de umidade,
compactacao, presenca de raizes, estrutura e textura das particulas. O relatdrio
deve apresentar a cobertura do solo, tipo e cultivo, exposicao solar, associacao
de espécies, niveis de degradacao, presenca de restos de colheita ou queimadas
e uso deinsumos. Considera-se importante a presenca do proprietdrio, durante
a visita de campo, acompanhando o trabalho e a coleta e, desta forma,
auxiliando no fornecimento de informac¢des do processo, e que serao utilizadas
duranteainterpretacao.

1.3. Etapa 3: A identificagdo das amostras. Cada amostra deve ser
etiquetada informando o lugar de extracdo (GPS) e profundidade em relagao a
superficie. As amostras devem ser armazenadas inicialmente em recipientes de
plastico para, na etapa, posterior serem secadas a sombra.

1.4. Etapa 4: Secagem das amostras. A secagem das amostras deve ser
realizada em uma superficie limpa a sombra, retirando-se pedras, raizes e outros
materiais presentes. As amostras devem ser protegidas de fatores externos
(chuvas, ventos, sol, animais). Recomenda-se ndo seca-las em fornos e ndo utilizar
jornais ou outro material impresso para acondicionar o solo para evitar
contaminagao.

‘ Pantone : régua padrdo , um guia de cores oficial.
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1.5. Etapa 5: Apds a secagem das amostras, as quantidades coletadas sao ali
cotadas em subamostras de 100g a 150g, as quais serdo maceradas e filtradas em
coadores de plasticos ou meias de nylon.

1.6. Etapa 6: A macerac¢ao da amostra. Com o auxilio de um morteiro,
preferencialmente de porcelana, as particulas de solo sao moidas até obter um pd
muito fino (talco). Em seguida, outra filtragem é realizada.

1.7. Etapa 7: Pesagem e contra-amostra. Com o auxilio de uma balanca
milimétrica, sao pesadas 5g da amostra pulverizada, cuidando com a identificacao.
O solo restante deve ser acondicionado e reservado, como parte do acervo. As
amostras devem ser acondicionadas em embalagens de papel, etiquetadas e
guardadas em recipientes salvos de umidade.

2. Tarefasrealizadas no Laboratério:

Concluidas as etapas de coleta e preparacdao da amostra, passa-se ao
processo laboratorial e suas etapas. Inicialmente, as solu¢des de hidréxido de
sodio e nitrato de prata sdo preparadas para dissolver o solo e sensibilizar o papel
filtro, respectivamente.

2.1. Preparagao da solugdo I: A solucdo de hidroxido de sédio (NaOH) a 1%
em agua destilada é preparada para dissolver aamostra de solo. Para cada amostra
de 5g sdo utilizados 50 ml da solucdo. E importante calcular a quantidade de
solugdo para evitar o desperdicio. A solucao deve ser conservada, em frascos
ambar, a sombra, com validade de 30 dias Os frascos devem ser identificados para
evitaracidentes.

2.2. Preparo da solugdo llI: A solucdo de nitrato de prata (AgNo3) a 1% é
preparada. 0,5 g de nitrato de prata sdao dissolvidos em 100 ml de agua destilada,
solucao suficiente para impregnar 60 a 70 filtros circulares. As recomendacdes de
identificacdo e armazenamento devem ser respeitadas.
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2.3. Preparacao do papel filtro circular: Os papéisn2 1,4 e 41 com 15 mm
de diametro sao utilizados de acordo com a mistura ou substancia que se deseja
analisar. Inicialmente, o papel é preparado: o papel filtro circular é dobrado e
marcado em trés locais: ao centro, e 4 cm e 6 cm do centro(modelo), conforme Fig.
1. Em seguida, os papéis filtro sdo perfurados no centro, utilizando, para isso, um
perfurador de papel de 2 mm de diametro; os pontos 4 cm e 6 cm sdo perfurados
com uma agulha. N3o é recomendado o uso de pregos para perfuracdo do papel,
pois esse material pode oxidar e mascarar a identificagdao durante a interpretagao.
Uma segunda folha de papel filtro é quadriculada de 2 cm x 2 cm, com risca suave
de lapis. Estes pequenos quadrados sao recortados e enrolados em um prego,
formando pequenos rolos de papel, os quais sao colocados no orificio central e
ondeseddaimpregnacaodasolucgao.

Fig. 1 - Manipulagdo dos cromatogramas
Fonte: RESTREPO, 2011)
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2.4.Impregnagao dasolugaol: a solugdo de nitrato de prata (AgNO3)a0,5%
em agua destilada é preparada para a quantidade de 'cromas’ a ser impregnada.
AA solugao é colocada em uma placa de 3 cm e esta dentrode uma placade 12 cm.
O rolinho de papel é colocado no orificio central do papel filtro e mergulhado na
solucdo, deixando que impregne até a marca dos 4 cm. Apds a impregnacao, o
papel é retirado e colocado, entre folhas absorventes brancas, dentro de uma caixa
escura para secar. O papel deve ser protegido da luz, pois se trata de uma
substanciareveladora.

2.5. Preparo da solugao com 5 g de solo: A solugao de hidroxido de sddio
(NaNO3) a 1% em agua destilada é elaborada para dissolver as amostras de solo.
Apds preparar e peneirar a amostra de solo, uma amostra de 5g é pesada e
adicionada de 10 ml da solugao Il. A solucdo deve ser agitada de forma circular (6)
seis vezes para a direita, seguida de (6) seis vezes para a esquerda. Esse movimento
deve ser repetido (6) seis vezes: para a direita - esquerda. Para uma boa
homogeneizacdo, as particulas chocam-se e permitindo uma extracdao completa.
Importante lembrar que o solo possui substancias complexas que, se agitado
violentamente, forma espumas inconvenientes. A solucao deve descansar durante
quinze minutos e ser agitada, repetindo o movimento circular descrito acima (6 x 6
X 6). Depois de 30 minutos, esse procedimento deve ser repetido e, novamente,
ap6s 1 hora. A solucdo deve descansar durante SEIS HORAS. E de extrema
importancia que a solugdo permaneca nesta condi¢do (descanso) -esta éasolucao
para a andlise e, por isso, a amostra nao pode ser movida, pois com o tempo, as
argilas e limos precipitam e sedimentam-se no fundo, permitindo que a pelicula
superior seja coletada comtodo o cuidado.

2.6. Impregnacao da solugdo Il: Apds (6) seis horas de repouso da amostra de
solo e com o papel impregnado de (AgNO3), totalmente seco, a impregnacao da
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amostra é iniciada. Com a seringa hipodérmica, sugar 5 ml da parte superficial da
solucao do solo devem ser sugados com cuidado para nao extrair a substancia sdlida
do fundo ou revolver a solugao. Em seguida, a solucao é transferida para uma placa de
Petri de 3 cm (limpa) colocada dentro da placa de Petri 12cm.No papel filtro
impregnado e seco, um novo rolinho de papel é colocado e depositado sobre a
superficie para que a solucdo impregne o mesmo. O rolinho é retirado quando a
impregnacao atingir a marca de (6) seis cm. O rolinho é retirado, com cuidado, para
baixo para nao rasgar o papel molhado e colocado sobre um papel absorvente branco
e limpo para secar. O 'cromatograma’ leva varios dias para a revelagao total. Aamostra
deve ser identificada na borda externa com lapis informando o tipo de substancia, a
data da coleta da amostra, local, nome do coletor e n2 do papel. As informacdes
disponiveis na ficha técnica permitem o acompanhamento de cada croma.

2.7. Conservagdo e arquivo dos Cromas: E importante a documentacio,
registro e sistematizacdao da informacdo dos 'cromatogramas',que deverdo ser
armazenados em arquivos, imagenes por meios digital, ou ainda a imersao do '
'‘croma’ na cera de abelha para sua impermeabilizacao, forma uma pelicula de
cerosa’.

Obs. 1: Quando a solugao é rica em agucares e humussoluveis, a solugdo é
geralmente escura e espessa dificultando a impregnacao, isto é, corre com
dificuldade. Nestes casos, outra solucdo com 5ml da pelicula sobrenadante é
preparada e misturadaem5mlde solu¢do de hidréxido de sédioa 1%.

Obs. 2: Como objeto de pesquisa, recomenda-se fazer 3 amostras
cromatograficas de cada extracao sobrenadante, simultaneamente, seguindo o
mesmo procedimento para a preparacao.

® Pelicula de cera , impregnagdo do cromatograma totalmente seco e identificado em solucdo de cera quente.
Protege a amostra da agdo de agentes externos.
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Interpretagao dos Cromatogramas

A leitura e interpretacdao de um cromatograma sao determinadas pelas
informacgdes prévias da amostra e da area de estudo. A partir do diagndstico
integral e sociotecnolégico tém-se dados para uma maior precisao da leitura e
interpretacdao do material e imagens obtidas. A Cromatografia de Pfeiffer ndo é
uma técnica isolada, sua interpretacao esta diretamente relacionada as atividades
humanas a campo e as tecnologias aplicadas. Os padrdes utilizados na
cromatografia foram estabelecidos por Pfeiffer (1899-1961), Lily Kolisko (1889-
1976) e Eugen Kolisko (1893-1939) e colaboradores do movimento antroposoéfico
de Rudolph Steiner. Estes pesquisadores estabeleceram as caracteristicas basicas
universais no estudo de microrganismos, sais minerais, vitaminas, humus,
enzimas, vegetais, solos, sementes, adubos, entre outros, assim como os padroes
de referéncia com a finalidade de estudos comparativos dos solos ou adubos
analisados (RESTREPO, 2011, op. cit.).

A interpretacdo dos 'cromas' estd fundamentada na solubilidade,
concentracdo, constancia e qualidade bioldgica dos nutrientes, isto é, no
metabolismo, na estrutura e saude do solo vivo, as quais necessitam estar
integradas. A interpretacdo dos cromas observatrés (3) zonas de interpretacdo e
um borde deidentificagao.

Zona central - conhecida como a Zona de Oxigenacao, isto é o umbigo do
croma. Neste local circulam todas as substancias presentes na amostra, pelo
fendmeno da capilaridade. A zona central indica as condi¢des de desenvolvimento
das atividades fermentativas microbioldgicas, desde a auséncia da zona. As cores
variam do preto ou cinza, indicando minimo metabolismo microbiano aerdbico e
maxima fermentacao anaerdbica; a cor branca, indicando a reacao do nitrato de
prata com a presenca de produtos nitrogenados; e a cor creme, indicando maior
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plenitude no metabolismo microbiano aerdbico, enzimatico e agao benéfica com
uma harmonia estrutural.

Zona interna - é o segundo anel, zona mineral, pois os minerais depositam-
se nesta area, ou todas as substancias pesadas e dificeis de correr. Indica as
condicdes de desenvolvimento mineral, desde um circulo linear (membrana
inorganicasemyvida);

Zona intermediaria - zona proteica ou da matéria organica, a zona
intermedidria é a zona de integracdao com as outras zonas. Suas cores variam da cor
preta, minimo de atividade, as cores ouro e laranja, indicando o maximo de
atividade. Nesta zona desenvolve-se a formacdao dentada que determina a
qualidade do cromagrama, isto é, a forma dos dentes e sua coloragao devem estar
integradas as outras zonas.

Zona externa - indica a zona enzimatica /ou nutricional desde a auséncia
desta zona, ou de uma zona larga e com cores que variam do castanho escuro ao
tom ocre. A expressao de boa qualidade sao as bolsinhas e nuvens com bordadura
em tons café claros e escuros, que mostram o valor bioldgico e as reservas
nutricionais revelando avitalidade dos solos.

Zona periférica ou de manejo - zona para identificagdo. Conforme
ilustragdo Fig. 2. (RESTREPO, 2011)
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IDENTIFICAGAO ESQUEMATICA das PRINCIPAIS ZONAS DE UM CROMATOGRAMA

Zona periférica
Llamada también 1
zona de identificacion
y manipulacién ,

Zona Externa
Llamada también zona 2
enzimatica.

/ d Zona intermedia
L. Llamada también
* zona proteica o de la 3

materia orgdnica,

Zona interna
Llamada también 4
zona mineral.

Zona Central, 5

1.Zona periférica chamada de zona de identificagdo ou manipulagao
2.Zonaexternachamada enzimatica

3.Zonaintermedidria zona proteica ou da matéria organica
4.Zonainterna chamada de zona mineral

5.Zonacentral

Figura 2 - Imagem cedida pelo autor
(Fonte: RESTREPO, 2011)
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A habilidade de interpretagdo revelada no cromatograma requer o dominio
sobre como reacionam, de forma harménica os minerais, a matéria organica, a
microbiologia e a meso fauna do solo. Reiteramos que um centro cor creme
integrado com a seguinte zona (minerais) indica a ndo compactacdo e que o solo
possui suficiente aeracao ou oxigénio para desenvolver a atividade bioldgica, assim
como energia e forca vital para realizar as conexdes entre a matéria organica e a
fase mineral, o que permite que se manifestem as enzimas e, portanto uma
endosimbiose metabdlica entre as plantas e a vida. Depdsitos vivos e dinamicos
para a entrega gradual as plantas. "As plantas sdao minerais animados" V. Vernasdky
(1863-1945) citado por RESTREPO (2012).

No cromatograma, em cada zona é possivel identificar detalhes, e assim
suas interfaces com as outras zonas e suas reag¢des quimicas, fisicas e bioldgicas.
Considera-se fundamental, na interpretacdo, a harmonia entre as diferentes
zonas, com uma leitura completa do metabolismo e desenvolvimento da
qualidade de vida do solo. Um "composto" é um adubo elaborado - conhecido
como Bokashi-, geralmente com terra, palha, esterco, farelo, farinha de rochas,
melacgo, carvao mineral moido, leveduras e inoculantes microbioldgicos. A analise
diaria do composto nos permite a leitura nos Cromatogramas do desenvolvimento
e evolugao do mesmo.

Pfeiffer (1984) tratou da transversalidade quimica, da fertilidade e da
vitalidade do solo, em sua Teoria da Vitalidade do Solo: "A fertilidade do solo é
proporcional a densidade populacional, biodiversidade da microflora e
sincronizacdo evolutiva do processo". E a compreens3o e corre¢do do "erro" de
Liebig com sua solubilidade dos sais, pois sdo as membranas vivas dos micrébios
que transformam organico em inorganico (entropia em energia livre) e vice versa
para que os autotréficos transformem gds carbdnico em matéria para sua
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alimentagdo, como na Banda de Moebius, como em um "moto continuo", que faza
fertilidade do solo ser crescente quando ele tem saude (PINHEIRO, 2011).

Pinheiro (2011, p. 28) esclarece que o cromatograma ou ‘croma’ é a leitura
da "qualidade de vida de um solo" em determinado momento. A harmonia das
cores e desenhos é determinada entre todos os diferentes componentes: mineral,
organico, energético e eletromagnético do solo. Desta forma, é possivel visualizar
se um determinado mineral estd em harmonia com a matéria organica, ph,
biodiversidade de microrganismos ou grau de oxidacdo/reducdo de enzimas,
vitaminas e proteinas e de que forma interferir para melhorar este solo. Em um
croma é possivel observar os minimos detalhes e cinética da atividade enzimatica
especifica durante a fermentagao ou equilibrio proteico na formag¢ao da matéria
organicadosolo.

Coloragao dos cromatogramas

As cores que o Croma apresenta durante o processo de andlise e depois sdo
fundamentais e importantes e nos auxiliam na interpretacdo das informacdes. As
cores revelam as reagdes do processo evolutivo tanto de solo como de adubos,
preparados, fermentados, e sdo as tonalidades do amarelo, dourado, alaranjado,
cobreado até café e tonalidades esverdeadas. Quando o croma apresenta os tons
café, caracteriza um estagio intermediario de desenvolvimento ou em uma etapa
de maturacao e integracao tanto nos adubos como nos solos, a Fig.3 revela um
cromatograma bem estruturado.
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Algumas caracteristicas ideais de um Cromatograma

. . Coloracidn.

Manchas entre dientes
1 [disponibilidad nutricio-
nal y humus permanentc]:&

Direccidn integrada de los 5
caminos en forma de plumas.

Zonas cen'aales uieales

Integracion y armonia de
todas las zonas. 4

anu‘nas

alta actividad hioldgica.

Diversidad de dientes en
tamafo y penetracidn
(diversidad mineral).

3,

1. Manchas entre os dentes caracterizam disponibilidade de nutricional e himus permanente.
2. Diversidade de dentes em tamanho e penetracao, caracteriza diversidade mineral.
3.Enzimas de alta atividade bioldgica.

4. Integragao e harmonia de todas as zonas.

5.Direcdo integrada dos caminhos em forma de penas.

6.4 botdescoma corideal

Figura 3 - Imagem cedida pelo autor
(Fonte: RESTREPO, 2011)
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Caracterizagao das tonalidades indesejadas

As tonalidades violaceas, negra, cinza e azulada revelam um processo
evolutivo desestruturado, ruim, ndo saudavel, que pode ainda indicar adubos mal
processados ou em processo. Simultaneamente a andlise das cores, é importante a
analise da estrutura radial que se desenha no cromatograma. A presenca de
inimeros caminhos sinuosos ramificados, que lembram uma pluma, é desejavel.

A evolucdo radial das analises da cromatografia dos solos representadas
revelaram as cores e as estruturas nao desejadas, assim como as coloragées e
estruturas radiais desejadas e indicadoras de boa estrutura e intensa atividade
microbioldgica.

E relevante considerar que hd um tempo necessario para que o croma
revele as tonalidades e estruturas radiais, isto €, que tenha maturado. Recomenda-
se a secagem lenta, a sombra e gradualmente a exposicao da luz. Pfeiffer (1956)
relata em seus apontamentos que pode levar cerca de dez (10) dias para que as
cores estejam fixas, apds este tempo podem-se ser conservadas de forma
duradoura, mergulhando em parafina, formando uma leve pelicula.

A formacdo dos "dentes" de um cromatograma é fundamental na
interpretacdo da zona externa e revelam como ocorrem as reacdes enzimaticas dos
processos representadas na amostra analisada. A integracdao dasimagensrevela a
integracao das zonas e como 0s processos enzimaticos estdao ocorrendo. Os 'dentes
de cavalo' ndo sao desejados assim como formacdes pontiagudas e irregulares. A
imagem Fig.3 revela um solo bem estruturado com formac¢ao de humus
permanente, alta atividade microbioldgica; e a estrutura radial mostra harmonia,
integracdo das zonas, destacando-se a qualidade do humus permanente e a
associacdao enzimatica caracterizada.
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Identificacdao das Zonas que integram um Cromatograma Ideal

Cromatograma ideal de
1 un suelo trabajado con
la agricultura organica.

. Zona  Zona
Conexidn del mundo central interna
organico v mineral por
la actividad bioldgica. 3 4 5
6 periférica

1.Cromatograma ideal de um solo trabalhado com AgriCultura Organica
2.Conexdao do mundo organico e mineral pela atividade bioldgica
3.Zonacentral

4.70nainterna

5.Zonaintermedidria

6.Zonaexterna

7.Zona periférica

Figura 4 - Imagem cedida pelo autor
(Fonte: RESTREPO, 2011)
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As caracteristicas indesejadas sdao aquelas que revelam linhas marcadas
entre as zonas, caracteristica da NAO integrac3o; caracterizando solos expostos a
mecanizagao intensiva, pulverizacao, adubos quimicos soluveis a base de NPK e
aplicacdes de agrotoéxicos, destruindo a vida dos solos. As formas pontiagudas em
formas de espinhos ou agulhas de cor acinzentada revelam a falta de matéria
organica e atividade bioldgica humificante, uma situacdo de solos degradados. As
zonas central, interna e intermediaria ndo podem ser caracterizadas pela auséncia
de vida, da atividade bioldgica e da presenca de matéria organica. As informacdes
coletadas no ato da coleta e o registro fotografico auxiliam na analise das imagens.
O desenvolvimento de uma agricultura saudavel necessita de estrutura, umidade,
aeracao, presenca de matéria organica e atividades da micro/meso fauna bioldgica
imprescindivel aos processos enzimaticos. As ilustracdes da Fig.4 revelam a
estrutura e cores indesejadas.
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Evolugao da Zona Central de trés Cromatograma de acordo a sua coloragao

1. Zona central de cor negra ndo desejada, indicadora de solos destruidos na sua estrutura por
mecaniza¢cdo pesada e constante aplicacdo de fertilizantes quimicos. O cromatograma nao
apresenta a zona da matéria organica necessdria a integracdo harmoniosa com a atividade
bioldgica.

2. Zona central apresenta cor muito clara e bem definida, indicadora de adubos organicos crus e
muito ricos em Nitrogénio organico ou que tenham sido adulterados com fertilizantes quimicos a
base de uréia.

3.Zona central ideal de cor creme, indicador de solos com boa qualidade, trabalhados dentro dos
principios da AgriCultura organica, apresentando a integragdo entre as zonas e tons desejados de
amarelos e ocres.

Figura 5 - Imagem cedida pelo autor
(Fonte: RESTREPO, 2011)

133



A capacidade de interpretacao de um cromatograma alcanga-se com o
exercicio e rigor de analise, mediante um constante exercicio pratico, somando a
sabedoria dos camponeses e agricultores que com sua experiéncia conhecem seus
solos. Nada é idéntico ou similar quando tratamos de estudar a expressao da vida
no solo e seus fatores intrinsecos.

Avaliagao datécnica

A Cromatografia de Pfeiffer é um instrumento versatil, simples, barato.
Caracterizando-se como uma ferramenta qualitativa que permite ir além da analise
quantitativa da agricultura convencional, que reduzem a amostra a cinzas
carbonizadas. A agricultura organica, por sua vez, necessita analisar os processos
vitais de um solo, as interagbes geobioquimicas, comprovar o grau de atividade e
qualidade bioldgica. Identificar o estado da dinamica da matéria organica em suas
fases de decomposicao, fermentacao e mineralizacao, identificar a aeracdo dos
solos ou sua compactacao, definindo a qualidade e o valor biolégico do hiumus e a
expressao enzimatica, desta forma sua repercussao na saude daterra e das culturas.

Uma técnica que permite reconhecer o uso de agroquimicos assim como as
adulteracdes de biofertilizantes que procuram mascarar e enganar oS
consumidores. Uma ferramenta util e versatil, como método qualitativo e
complementar para um bom diagndstico das condigdes do solo a serem
manejados. A Cromatografia é umaimagem viva dos solos.

Como diziam Steiner e Pfeiffer, como cientistas e fildsofos percebiam a vida
eaagriculturacomoumaobradearte: "Aagricultura, antes de serciéncia, é arte".

Avaliacao da Qualidade dos solos da encosta do Morro da Cruz

Foram realizadas coletas de trés (3) areas especificas da encosta para a
partir da incorporacdao das praticas agricolas baseadas na agricultura organica
pudéssemos avaliar a evolugao, apartir datécnica da Cromatografia de Pfeiffer.
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Setor A - drea da encosta com declividade de 45% ;Setor B - drea do acesso e
Setor C - area da encosta com cobertura manta organica e linhas de vetiver foram
realizadas coletas de solosem julho de 2012, dezembro de 2012 e julho de 2013. As
amostras dos trés (3) setores coletadas em julho de 2012, evidenciam claramente
as caracteristicas de solos empobrecidos, destruidos pela acdo da erosao pluvial e
eodlica, sem presenca de matériaorganica.

As amostras coletadas em dezembro de 2012 se perceber sutis
modificacdes no cromatograma, presenca de matéria organica e uma melhoria nas
estruturas dosolo.

As amostras coletadas em Julho de 2013 apresentam pouca evolugdo no
cromatograma, a area de estudo é inclinada (45%) e acao da erosao é intensa, a
matéria organica depositada foi arrastada pelas chuvas e ndao houve a regeneracao
desejada.

A evolucdo do cromatograma da area do caminho é diferenciada e toda
matéria organica depositada, "mulching", foi incorporada ao solo pela acdo dos
microrganismos. Percebe-se o inicio do processo de regeneracdao microbioldgica, e
assim as qualidades estruturais e de biointeracao estao sendo estabelecidas; o solo
esta regenerando-se e o banco de sementes encontra condi¢des favoraveis para
germinagao.

O cromatograma da area coberta com manta organica, com linhas de capim
vetiver, e com contenc¢ao de matéria organica nas entrelinhas, apresenta uma
declividade de 45%. Neste setor, o cromatograma apresentou uma evolugao
similar da drea do caminho, entretanto o acimulo de materiais e a decomposicdo
nao ocorreram nas mesmas propor¢des, que acreditamos estar vinculado
declividade acentuada e que dificulta a incorporacdao de matéria organica
estruturado solo.

Qs Q-
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Analisando as trés (3) areas de coleta e o resultado dos Cromatogramas
percebe-se como é possivel avaliar a evolugao da estrutura grumica dos solos a
partir da técnica da Cromatografia de Pfeiffer. Muito rapida e facil de ser realizada,
apresentando resultados bastante significativos apesar do curto espaco de tempo
entre as coletas, considerando que a atividade microbioldgica foi estimulada com a
cobertura de palhas (' mulching') e semeadura de microrganismos do lugar - EM .
N3o houveram outros controles, procurando-se respeitar a dindmica natural; as
areas apresentam distancias de 100 metros, uma da outra, fazendo parte do
mesmo micro setor.
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JOGO ABERTO: construcgdo coletiva do educar e educar-se
para a compreensao de relacées interativas
entre ser humano e natureza

PEREIRA, Y.C. C'
SCHUCH, D. S.’

RESUMO

As atividades ludicas no contexto educativo permitem o desenvolvimento
de um processo criativo e participativo de grupo, considerando a apropriacao
conceitual e a possibilidade de aflorar sentimentos e emogdes no exercicio do
autoconhecimento. O jogo foi escolhido como um dos produtos finais do projeto
FAPESC fase Il, buscando contemplar estratégias criativas e estimuladoras da
reflexao a partir do entendimento de que somos pertencentes aos processos de
vida planetaria. Varios laboratdrios, estagiarios e professores foram envolvidos no
processo, aportando diferentes contribuicdes, ora envolvimento direto, ora com a
disponibilizagao de materiais resultante de suas pesquisas. A partir da percepgao e
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sistematizagao das interagdes existentes, procurou-se compreender as conexdes
existentes entre flora e fauna, geologia e diversidade, espaco fisico e inclusdao na
rede urbana, bem como, a compreensao do conceito de corredor biolégico. Os
desdobramentos das acOes desenvolvidas pelos pesquisadores, professores e
estagiarios, nos levam a perceber o jogo como uma rede de possibilidades sob
"varias configuracdes didaticas". Sdo estratégias fundamentadas na criacdo de
tarefas para a cooperacdo, para o trabalho coletivo, o respeito a natureza e o
exercicio de cidadania.
Palavras chave: Atividades ludicas; Biodiversidade; Educacao.

INTRODUCAO

O movimento das cidades e a urbanizacdo desmedida trazem
consequéncias a qualidade de vida humana, mas também qualidade de
sobrevivéncia das espécies e, portanto, da Natureza. E urgente a necessidade da
incorporacao de conceitos sobre a sucessao natural e preservacdao dos espagos
verdes, corredores biolégicos, introducao de espécies para minimizar o panorama
atual de degradacgao da diversidade bioldgica global.

Os jogos podem ser uma estratégia didatica significativa no processo
educativo, tanto para a apropriacao conceitual quanto para o desenvolvimento da
sensibilidade e da emoc¢ao dos envolvidos e para o exercicio do autoconhecimento
individual e coletivo. Em se tratando da biodiversidade e da sustentabilidade do
planeta, tal exercicio possibilita o repensar das acdes antrdpicas tdo necessdrias
paraacompreensao eincorporacao de ambas, como o valor universal.

Reconhecendo as dificuldades para explorar a tematica da biodiversidade
no Ensino Fundamental e Médio, optou-se por construir jogos como alternativa de
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aprendizagem uma vez que, em func¢ao da sua natureza ludica e educativa, os
mesmos podem facilitar a elaboragao conceitual e potencializar uma formacgao
mais humanizada e sensivel dos alunos. A criagdo de jogos interativos, dinamicos e
abertos como metodologia pode inspirar o desafio a transgressao permitida e
promoverinduzindo um processo criativo estimulante.

Para Rouco e Resende (2003, p. 2),

“o0 jogo diddtico é uma atividade ludica interativa e estruturada que, por

meio de conceitos, cendrios e atores que representam situagoes cotidianas

(problemdticas) reais na implementagdo de acbes e programas [...], facilita

uma dindmica de troca e produgdo coletiva de conhecimentos e

habilidades”.

Além disso, a atividade Iudica oportuniza o recolocar questdes essenciais
sobre biodiversidade e sustentabilidade no ambito coletivo das aprendizagens. "O
[Udico e a esséncia humana de cada um de nés; aspectos que devem ser
fundamentalmente considerados e explorados no processo educativo que se
desenvolve com os alunos, e ndo para osalunos" (FREIRE, 2000).

Para Almeida (1990, p. 19), "o jogo faz o ambiente natural da crianca, ao
passo que as referéncias abstratas e remotas nao correspondem ao interesse da
crianga". Permite que a crianca experimente, colocando em pratica seus
conhecimentos. Ela passa a fazer parte do processo e os conceitos e temas dificeis
de abordar de maneira cientifica podem ser assimilados e estimulados por meio do
jogo possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais efetiva.

Considerando o jogo um artificio natural para a aprendizagem, o facilitador
pode interagir com os alunos tornando seus ensinamentos atrativos e partindo dos
interesses e necessidades dos mesmos. Partindo dessa premissa, o jogo tem um
papel relevante, pois provoca um alto interesse e excita¢ao pela aprendizagem.
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Diverte e concentra, pois exige um alto nivel de concentragao, atengao, exercicio
da memdria, instiga o imaginario, desenvolve o vocabulario ensinado valores e
promovendo a mudanca de atitudes.

Nesse sentido, brincar torna possivel representar - e a0 mesmo tempo
perceber, descobrir, espantar-se. "As criancas constroem o conhecimento
interpretando suas experiéncias e formando opinides" (CHAPMAN e WESTON.
2004 p. 23). O jogo, "abre um espaco para o didlogo e a argumentacao, propondo a
adesdo, por meio do convencimento e da persuasdao e rompendo com as relagdes
de poder (sociais, de género, etarias, etc.), que em geral marcam os
relacionamentos sociais". (ROUCO e RESENDE, 2003, p. 49).

Segundo os autores em referéncia (IBID), a prépria maneira de levar adiante
a discussdo e de lidar com as diferengas faz parte também do processo de
[...]formacdo [...] fundamentado nos valores de respeito e pluralidade. [...] Realiza-
se um entrelagamento consistente entre valores e contetdos que supera o risco -
comum nas rotinas das interagdes entre os participantes do processo educativo -
de conduzir as atividades de contradicao com os objetivos explicitados. A atividade
[idica atua ainda, como um gerador de situagdes problematizadoras, "cuja
resolucao é condicdo de aprendizados em profundidade" (ROUCO e RESENDE,
2003, p. 50).

Sendo assim, pode-se inferir que ascaracteristicas ludicas do jogo
desempenham um papel importante e sua relevancia vai muito além da diversao:
facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural, promovendo
0os processos de socializagdo, comunicagcao, expressao e construcao do
conhecimento. Permite ao educador transportar o educando para uma atmosfera
proxima da realidade do conteddo que estda sendo abordado, possibilitando a
apropriagao de conceitos envolvidos no estudo de um determinado tema,
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motivando o aluno para que este esteja "aberto" para compreensao e reconstru¢ao
de novos conceitos resultando em um aprendizado significativo.

Vale ressaltar também, que ao ser estimulado, o aluno podera desenvolver,
durante todo o processo, niveis diferentes de experiéncia pessoal e social, construir
novas habilidades e competéncias por meio de suas novas descobertas. O professor
assume desta forma, a condicao de mediador narelacdo ensinar e aprender.

Nesse movimento, é possivel, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998), estimular a capacidade dos alunos de pesquisar, de buscar
informacgdes, avaliza-las e seleciona-las, além da capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés de um simples exercicio de memorizagdo. O aluno devera ser
capazde formular questdes, diagnosticar e propor solu¢des para problemas reais.

Para Perrenoud (2000), o professor deve saber identificar as ‘competéncias-
chave' para orientar o trabalho em aula e estabelecer prioridades para organizar as
aprendizagens. Atua como mediador, propde a atividade ao grupo de alunos e
estimula a criatividade a partir de regras basicas e da possibilidade de uma
construcdo diferenciada deste. Cada situacao de aprendizagem apresenta uma
sequéncia didatica, que implica em uma metodologia, na qual cada tarefa é uma
etapa em construgao. A partir dos conteudos, do nivel dos alunos e das op¢des do
professor-mediador. A evolugao dinamica da atividade ludica passa pela arte de
comunicar, seduzir, encorajar, mobilizar, envolvendo o grupo.

Durante a pesquisa realizada para elaboracdo do Jogo da biodiversidade,
constatou-se a falta de registros e um desconhecimento sobre as interacdes
existentes entre fauna e flora e sua dindmica de regenera¢do. Como a urbaniza¢do
interfere na dindamica natural das espécies e promove condicdes inadequadas a
producdo? E um movimento que tem como agente o ser humano, e que segundo
suas necessidades, degrada e fragmenta ambientes naturais, interferindo no ciclo
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bioldgico natural a partir da introdugao de espécies exodticas nas localidades. Essas
espécies apresentam, muitas vezes, capacidades competitivas mais favoraveis que as
espécies nativas, as quais tém inimigos naturais que interagem na dinamica espacial.

Objetivo do Jogo de Biodiversidade estd na percep¢ao de como cada agao
desenrola-se em iniUmeros aspectos (ora positivos ora negativos), na complexidade
dos desafios que sdao propostos. Como cada aluno, como sujeito ativo, age e
interfere na dindmica dos processos. O jogo em si, € uma rede de possibilidades sob
"varias configuracdes didaticas" possiveis. Estratégias fundamentadas na criacao
de tarefas para a cooperagao, para o trabalho coletivo, o respeito a natureza e o
exercicio de cidadania. Segundo Rouco e Resende (2003), uma didatica
transformadora, na qual os envolvidos passam a ser agentes de sua aprendizagem,
mas necessitam de planejamento, rigorosidade e criatividade (p.52).

Na cooperacgao estao as raizes da rede invisivel que é a trama da vida e os
envolvidos iniciam a percep¢ao durante a imersao no jogo. A cada momento existe
uma acao antrépica que desestrutura a rede natural, dindmica, e novos artificios
sdo utilizados para remediar a situagao... Com altos gastos energéticos, consumo,
valores. Quais as estratégias para remediar/ qual a melhor escolha? Quais as
tecnologias que estao disponiveis?

METODOLOGIA

Os pesquisadores do projeto FAPESC: 'Restauracdao da Biodiversidade:
analise do processo de recuperacdo de uma drea no Morro da cruz, Itajai, SC',
realizaram suas pesquisas criando um banco de dados sobre a biodiversidade do
Morro da Cruz -campus UNIVALI Itajai - SC. A partir das informacdes coletadas
iniciou-se a sele¢ao e o ordenamento das mesmas. A partir da sistematizagao das
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interacOes existentes, procurou-se compreender as conexdes existentes entre
flora e fauna, geologia e diversidade, espaco fisico e inclusdao na rede urbana, bem
como, a compreensdao do conceito de corredor biolégico. Tal percurso
metodoldgico pode serassim sumarizando:

1. As informacgbes dos diferentes grupos de pesquisa foram coletadas,
selecionadas e identificadas por temas;

2. Sistematizacao das informacdes e agrupamento procurando relacionar
categorias, tais como: aves, vegetacdo e fauna associada e o complexo da
biodiversidade;

3. Pesquisa sobre jogos, jogos cooperativos, jogos interativos, jogos
abertos;

4. Mapa conceitual da proposta dos jogos: aves, vegetacao e fauna
associada e o complexo da biodiversidade;

5. Percepcao daInterface do agente: ser humano nas relagdes entre pares.

6. Categorizagao das informacdes e conhecimentos disponibilizados, assim
como a definicdo da estratégia de desenvolvimento para a motiva¢ao para a busca
de mais conhecimentos;

7.Trés (3) jogos abertos, com diferentes informacdes cientificas que podem
interagir entre si, criando varias possibilidades de integracao das informacgdes. A
metodologia de aplicacao, de organizacao e de estratégias, pode ser ajustada e
adequada conforme as necessidades de cada grupo, independente do tema
proposto. Esta metodologia poderd contemplar diferentes a¢des.

8. Criacdao de fichas com informacdes sobre aves, vegetacdo e fauna
associada e o complexo da biodiversidade e mapeamento da complexa rede de
informacdes e das possibilidades iniciais do jogo elaboradas pelo grupo oito (8) de
estagiarios envolvidos na pesquisa. Asaber:
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¢ \Vanessa Angelica Sousa- Laboratério de Unidades de Conservagao e aluna
Isadora Odebrecht do Laboratério de Educagdo Ambiental- LEA, académicas do
curso de Ciéncias Bioldgicas, sistematizaram o material das aves, cedido pelo
bidlogo, ambientalista, fotégrafo e pesquisador Cristiano Voitina e prof. Dr.
Joaquim Olinto Branco da UNIVALI;

e Wilson Campos - Laboratdrio de Botanica sistematizacdo do material da
Dispersdao de propdgulos; e a estagiaria Ana Carolina Furtado desenvolveu a
pesquisa com Formigas buscando a relagcdo com niveis de degradac¢ao; ambos os
alunosdo curso de Ciéncias Bioldgicas;

e Estagiarias Francieli Bedin e Vanessa Sousa - Laboratério de Unidades de
Conservacao sistematizaram as técnicas de nucleagdo egressas do curso de
Ciéncias Bioldgicas;

e Estagiario Gian Thiago Moro - Laboratério de Geologia categorizacao do
perfil do solo, geomorfologia e informacgdes; aluno do curso de Engenharia
Ambiental.

e Criacdo da identidade visual do jogo, design grafico e processo criativo
com trés estagiarios do curso de Design Grafico: Guilherme Welter, MabilaThuany
Schmidt e Kelly Alves Farias.

Reflexoes e Consideragdes Gerais

Ao aliar os aspectos Iudicos aos cognitivos, entendemos que o jogo é uma
importante estratégia para o ensino e a aprendizagem de conceitos abstratos e
complexos, favorecendo a motivacao interna, o raciocinio, a argumentacao, a
interacao entre alunos e entre professores e alunos. Assim, a func¢ao educativa do
jogo é facilmente identificada durante sua aplicacao: ela favorece a aquisicao e
retencao de conhecimentos, em clima de alegria, prazer e cooperag¢ao. Tal
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percepcdo é referendada em (Kishimoto, 1996, p.37), "utilizacdo do jogo
potencializa a exploracdao e a constru¢dao do conhecimento, por contar com a
motivacdointernatipica do ludico".

Para o grupo de pesquisadores e estagidrios envolvidos no projeto de
pesquisa, o espaco educativo proporcionado pelos momentos de estudo, didlogo e
reflexdo na criacdo dos jogos foi produtivo, prazeroso e significativo em termos de
aprendizagem do conceito, atitude e procedimento. Varias possibilidades estao
dadas - uma rede complexa de interagdes, isso porque, a dinamica do processo de
criagdao tomou proporg¢ao nao imaginada inicialmente. Um aprendizado para lidar
comoinusitado e oinacabado.

Parafraseando Freire (2000), pesquisadores e estagiarios se colocaram
como educadores portanto, como seres inacabados, que formam e se formam no
processo de formacao (Freire, 2000). A experiéncia criativa e criadora permitiu nao
so repensar o trabalho na pesquisa enquanto principio educativo, mas também
redimensionar os olhares e agdes projetivas para novas elaboragdes de jogos a
partir dos dados coletados que viabilizem a constru¢dao do conhecimento numa via
de mado dupla: pesquisadores/ estagiarios e alunos participantes dos jogos
propondo a simesmos o desafio de aprender e ensinar de forma indissociavel.

Pelo exposto, entende-se que o jogo deveria merecer um espago e um
tempo maior na pratica pedagdgica cotidiana dos educadores. Espera-se que os
jogos sobre Evolucdo e Genética elaborados, ndo apenas tenham contribuido para
a apropriacdao de conhecimentos, mas também para sensibilizar os educadores
para a importancia desses materiais, motivando a elaboracdo de novos jogos
didaticos.

O jogo estimula o entendimento da relacdo do homem com o meio que o
cerca, assim como o seu papel na conservagao e preservacao das espécies. Pode-se
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dizer, portanto, que as atividades ludicas como jogos propiciam a aprendizagem de
maneira atrativa e descontraida para os alunos, aprimorando valores e
responsabilidades. O papel da educacao esta naformacao de cidadaos conscientes
de seus atos e preparacdao de sujeitos que contribuam na defesa e respeito a
natureza que nos cerca, valorizando a biodiversidade local e regional,
potencializando avida.
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TRILHA VIRTUAL INTERATIVA EM 3D DO MORRO DA CRUZ:
Disseminacao digital do conhecimento obtido no processo
de restauracao da biodiversidade do local

SILVA, Eduardo Alves da’
DAZZI, Rudimar Luis Scaranto’

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo criar uma trilha virtual interativa em 3D
baseada na trilha real que esta em construgao em uma parte da encosta do Morro
da Cruz. Para refletir a situacao atual e aspectos caracteristicos do Morro da Cruz,
partindo de questdes historicas, fisicas, culturais como também técnicas de
restauracao de biodiversidade aplicadas nas dreas de pesquisa atuantes no morro,
pelo grupo de pesquisadores da Universidade do Vale do Itajai (Univali).
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1.INTRODUCAO

Ambientes virtuais tridimensionais, que utilizam conceitos da Realidade
Virtual, tendem ao maximo recriar a sensacao de realidade a um individuo,
utilizando computacdo grafica como forma de reconstrucdo do mundo real e
tecnologias de desenvolvimento de jogos para possibilitar a interacdo com o
usudrio (BATTAIOLA, 2000).

O avango computacional tem possibilitado a criacdo desses ambientes
virtuais tridimensionais cada vez mais realistas, podendo algumas vezes, serem
executados diretamente no navegador de internet do usuario (BATTAIOLA, 2000;
UNITY3D, 2010; KHRONOS apud BISOLO, 2010).

A internet atualmente é um dos principais veiculos de disseminacao de
informacdes e um meio para a colaboracdo e interacdo entre individuos e seus
computadores sem considerar a sua localizacdo geografica (INTERNET SOCIETY,
2012).

Com base nos argumentos citados acima, percebe-se a oportunidade de
explorar tecnologias sobre a computacao grafica e desenvolvimento de jogos para
criar ambientes virtuais que permitam o usuario conhecer lugares que estao muito
distantes ou que ainda ndo existam (e.g., edificios residenciais ainda em
construcdo). Para tanto, deve-se utilizar motores de jogos 3D comumente
empregados na criacao de jogos, criando assim ambientes tridimensionais que
permitem interacdo com o usudrio, e ndo simplesmente imagens ou videos
tridimensionais estaticos (BISOLO, 2010).

Diante dessas informacgdes, foi proposto desenvolver uma trilha virtual
interativa tridimensional, baseada em uma trilha real que se encontra em processo
de construgao, viabilizando aos interessados conhecer a mesma sem a
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necessidade de deslocar-se fisicamente até o local. A trilha em questao pertence a
uma area impactada a qual foram/sdo realizados estudos de restauragdo da
biodiversidade no Morro da Cruz em Itajai- SC.

O Morro da Cruz em ltajai delimita, em parte de sua encosta, a area da
Univali. Edevido a fendmenos naturais que ocorreram na regido em novembro de
2008,0s quais ocasionaram relevantes impactos socioecondmicos e ambientais
para a regido, ampliandoas dreas de risco ambiental associado as encostas de
morros, notadamente em perimetro urbano(FAPESC, 2009). Foram tomadas
iniciativas para realizar um processo de restaurag¢ao da biodiversidade no morro,
para evitar maiores transtornos como deslizamentos de terra, e desmoronamento
dedrvores.

Assim, deu-se inicio aum longo e intenso processo de restauracao no Morro
da Cruz. Porém, restaurar a biodiversidade por si s, ainda ndo é suficiente, sendo
que parte de uma cultura e histdria esta contida no local. Partindo disto, viu-se a
necessidade de expor os trabalhos realizados no morro, para que a populagcao em
volta e demais interessados em conhecer o local, possam saber a respeito do
processo de mudanca ao qual o morro passou.E é partindo destas premissas que o
trabalho foi pensado e esta sendo elaborado, para expor aspectos fisicos, culturais,
histéricos, entre outros. Buscando uma forma de atrativo através de um ambiente
virtual interativoem 3D que represente oreal.

2. TRABALHOS RELACIONADOS
Este trabalho esta fortemente embasado no contexto de ambientes virtuais

3D utilizando motores de jogos para a criacao, de forma que crie uma boa
interatividade com os usuarios.
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2.1 Um ambiente virtual interativo em 3D para o projeto Tamar-ICMBio -
praiadoforte.

Este € um trabalho de conclusdo de curso de um académico de ciéncia da
computacdao. Onde o mesmo realizou a criagio de um ambiente virtual
tridimensional interativo que simula o Centro de Visitantes da base na Praia do
Forte, pertencente ao projeto Tamar-ICMBio, localizado no estado da Bahia, sendo
este, um ambiente real ja existente (BISOLO, 2010).

O ambiente virtual desenvolvido é acessivel por meio da internet e nao
requer configuragdes de hardwarede alto custo, como aceleradores graficos 3D de
ultima geragao, mas possui qualidade grafica suficiente para que os usuarios se
sintam envolvidos, como se estivessem visitando o local pessoalmente (BISOLO,
2010).

2.2 Tradky

Tradky é um software que permite criar e editar ambientes virtuais em 3D
(feiras, museus, galerias de arte, cidades virtuais) que podem ser visitados de
gualguer computador conectado na internet de diferentes formas, de acordo com
a poténcia da conexdo de cada usuario (TRADKY, 2012).

Tradky permite a criagdo de ambientes virtuais tridimensionais.
Relacionado a este trabalho esta o museu virtual 3D de exemplo (TRADKY, 2012)

2.3Um Ambiente Virtual 3D de Aprendizagem Sobre a Doen¢a da Dengue

Artigo que apresenta a concepg¢ao e os aspectos do desenvolvimento de um
ambiente virtual (AV) 3D via internet para ensino e treinamento da inspecdo de
focos do mosquito transmissor da Dengue (HOUNSELL et al. 2006).
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O AV em questado é resultado da aplicagao de uma metodologia especifica
de projeto de AVs 3D com propésitos educacionais (HOUNSELL et al. 2006).0 artigo
se concentra nas funcionalidades e conceitos de carater educacional do AV
(HOUNSELL et al.2006).

3.FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao tedrica deste trabalho foca em conceitos fundamentais,
paraacriacdao do mesmo.

3.1. Morro da Cruz

O Morro da Cruz em Itajai é uma area de grande atrativo turistico da regiao,
e é frequentemente visitado, vislumbrando aspectos fisicos e culturais da regiao.
Devido a este contato das pessoas com o Morro surge a preocupagao em preserva-
lo.Embora atrativo e com deslumbrante vista para a cidade, o morro encontra-se
em estado degradado em parte de sua encosta.

A Univali iniciou em 2009 um processo de recuperag¢ao do Morro da Cruz a
partir do projeto Restauracdo da Biodiversidade: Andlise do processo de
recuperacao de uma area do Morro da Cruz, Itajai, SC (FAPESC, 200), no qual uma
equipe multidisciplinar, composta por técnicos e pesquisadores, realizou o
levantamento dos danos, mapeando as dreas de risco. A universidade, em
contrapartida, esteve executando as obras fisicas, pela caracterizacao geotécnica e
o diagndstico ambiental da regido do morro, de acordo com o mapeamento das
areas de risco e estabelecendo parametros para aperfeicoar recursos para a
mitigacdao dosimpactos levantados e arecuperacao dos ecossistemas degradados.
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Sendo assim, a encosta do Morro da Cruz, uma vez recuperada, podera
fazer parte do corredor ecoldgico integrando os diferentes remanescentes
vegetais existentes no municipio, entre os quais: o Parque Municipal da Ressacada,
Parque Natural Municipal Atalaia, Morro do Farol, Canto do Morcego e o Parque
Natural Municipal Ilha das Capivaras, o Morro da Cruz apesar de estar fortemente
impactado mantém relativa diversidade.

3.2. Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV)grosso modo é uma interface avangada do usuario
para acessar aplicagdes executadas no computador, propiciando a visualizagao,
movimentac¢ao e interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes
tridimensionais gerados por computador. O sentido da visdo costuma ser
preponderante em aplicacOes de realidade virtual, mas os outros sentidos, como
tato, audicao, etc. também podem ser usados para enriquecer a experiéncia do
usudrio (KIRNER e SISCOUTTO, 2007).

A RV é muitas vezes referida como Ambiente Virtual (AV), pois quando se
pensa em RV, associa-se que esta transpondo algo que é fisico para o digital
(BISOLO, 2010). ARV envolve alguns aspectos como: imagens calculadas em tempo
real, priorizagdo na interagdao com o usuario, alta capacidade de processamento,
técnicas e recursos de renderizacao de modelos tridimensionais, entre outros
(KIRNER e SISCOUTTO, 2007). Caracteristicas que exigem muitas vezes de uma
equipe multidisciplinar paraacriacao do AV.

Nas aplicacdes de RV técnicas especiais de interacdo que lidam com o
espaco 3D sao demandadas. A interacao pode ocorrer tanto no sentido usuario-
aplicacdo, quanto no sentido aplicacdo-usuario (KELNER e TEICHRIEB, 2007).
Imaginacgao, interatividade e imersao sao as trés palavras que definem o que é RV
(KIRNER, 2005 apud HOUNSELL et al, 2006).
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3.3. Desenvolvimento de jogos

Devido ao fato de que construir um AV interativo em 3D, neste caso a trilha,
é muito semelhante a construir um jogo, sera brevemente citado, sobre o
desenvolvimento de jogos.

Um jogo de computador pode ser definido como um sistema composto por
trés partes bdasicas: enredo, motor e interface interativa (ARAUJO, 1998;
LAMOTHE, 1994; VIDEOTOPIAapud BATTAIOLA, 2000). O enredo define o tema, a
trama e o objetivo. O motor do jogo é o sistema que controla a rea¢ao do jogo em
fungcao de uma agdo do usuario. E a interface interativa controla a comunicagao
entre o motor e o usuario com suas agdes (BATTAIOLA, 2000).

A drea de jogos é considerada uma das mais multidisciplinares da
computacao, por trabalhar com diversas areas do conhecimento, como a
computacao grafica, redes de computadores, inteligéncia artificial, musica,
matematica, fisica, educacdo, psicologia, entre outras, tornando o jogo um
software muito especial (PERUCIA et al., 2007; CLUA e BITTENCOURT, 2005;
PESCUITE, 2009apud BISOLO, 2010).

Clua e Bittencourt (2005apud BISOLO, 2010) dizem que as caracteristicas
imprescindiveis para um jogo sao que ele deve ser um software em tempo real,
deve ser divertido e agradavel de utilizar e deve procurar uma sensagao de
imersividade aos usuarios, o que ao encontro de dos principios da RV. Unindo os
conceitos de RV com os de um jogo que se torna possivel criar um AV interativo que
transponha o real no virtual, pois com a criacdo de cenario, interatividade e
objetivo é possivel transmitir informacdes de forma ludica, tanto implicitamente
guanto explicitamente.
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3.4. Computagao Grafica

E necessario um breve entendimento sobre computac3o grafica, pois para
tentar transpor algo real para o virtual, é necessaria a participacdao da computagao
grafica. Computacao Grafica é definida, comumente, como o conjunto de métodos
e técnicas para transformar dados em imagens através de um dispositivo grafico
(GOMES e VELHO, 2003 apud BARBOSA, 2008).

A computacdo gréafica é uma area da Ciéncia da Computacdo que se dedica
ao estudo e desenvolvimento de técnicas e algoritmos para a geracdo (sintese) de
imagens através do computador. Atualmente a computagao grafica esta presente
em quase todas as areas do conhecimento humano, desde o projeto de um novo
modelo de automodvel até o desenvolvimento de ferramentas de entretenimento,
entre as quais os jogos eletronicos (MANSSOUR e COHEN, 2006). Técnicas de
computacao grafica sdo utilizadas na RV(MANSSOUR e COHEN, 2006).

4. METODOLOGIA

4.1 Aspectos Gerais

Para a realizagdao deste trabalho foi e esta sendo necessario pesquisar e
entender todo o processo de revitalizagdo do Morro da Cruz e a proposta de
criacao de trilhas ecoldgicas. Reunides com especialistas do projeto Morro da Cruz
(ambientalistas, engenheiros, paisagistas,...) foram/sdo realizadas
periodicamente, para que a trilha virtual reflita as necessidades e planejamentos
das a¢Oes que foram/estdo sendo realizadas no morro. Consequentemente, cria-
se também uma equipe multidisciplinar de pesquisa, com cada integrante
contribuindo no trabalho com o seu conhecimento técnico especifico. Imagens
reais foram feitas e utilizadas na modelagem dos elementos da trilha assim como o
proprio relevo do terreno.
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Junto aos especialistas do Morro da Cruz, serdao determinados e
implementados os elementos interativos que serdo disponibilizados ao longo da
trilha. Esses elementos deverdo trazer informacgdes relativas ao ponto em que eles
se encontram. Essas informacdes poderao serimagens, videos, textos ou qualquer
outro tipo de material digital disponivel, que a ferramenta utilizada suporte.

Os elementos interativos sdo apresentados de forma a identificar o seu uso.
Na figura 1 é exibido um ponto de interatividade para a visualizacdo de uma foto
real mesclada no ambiente virtual. A interagdao ocorre no momento em que o
usuario clica no icone da camera presente no ambiente. Apds efetuado o clique, o
personagem é deslocado até o local referente ao angulo em que a foto foi tirada,
em paralelo afoto é exibida com o efeito de transparéncia fadein.

Figura 1. Ponto de interatividade para visualizagdo de foto real mesclada no ambiente.
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Na figura 2 o usuario ja se encontra no ponto referente ao angulo em que a
foto foi capturada, com a foto sendo exibida no ambiente. Durante a exibi¢ao da
foto o personagem ficaimodvel. A interacao termina quando o usuario pressionar a
tecla enter. Apds isto a foto é ocultada com efeito de transparéncia fade out, em
paralelo o personagem é deslocado ao ponto em que ocorreu o inicio da interacao,
com o usuario clicando na camera.

Figura 2. Visualizagdo da foto real mesclada no AV.
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Na figura 3(b) é exibida uma informacao contendo uma imagem e algumas
informagdes em forma de texto. Esta interacdo ocorre quando o usudrio encontra
um ponto interativo no ambiente, que neste caso foi uma espécie de placa, figura
3(a), e para enfatizar a possibilidade de interagdo com a placa sao exibidas algumas
particulas brilhosas como visto logo acima da figura 3(a).

(a) (b)
Figura 3. Ponto de interagdo. Informagdo apresentando imagem e texto. (a) Antes de realizar a
interagdo; (b) Apds realizar a interagdo.
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A trilha esta sendo criada com a ferramentaUnity 3D°, um motor de criacdo de
jogos tridimensionais. J& foram criados o terreno base do local, preenchimento do
terreno com parte da vegetagdao, um modelo para representacao das construgdes
localizadas nos limites do morro e da trilha, que é o primeiro plano apds o final da
encosta do morro, molde de interatividade para a inclusao de fotos a fim de realizar
uma visdo mesclada do ambiente virtual com o real (Figura 1 e 2) e ainda poder interagir
com a foto caso haja informagdes que possam ser exploradas na foto, e também um
molde de interatividade para incluir imagens com textos ao longo da trilha (Figura 3b).

4.2 Aspectos técnicos

Como citado anteriormente a trilha esta sendo construida utilizando o
motor de jogos Unity 3D. Este disponibiliza uma série de recursos para facilitar sua
utilizacdo, como ferramentas para a criacao do terreno. As interacdes do usudrio
sao feitas através de scripts, podendo ser utilizados scripts digitalizados em C#,
Javascript e Boo. Neste trabalho esta sendo utilizado principalmente Javascript.

A modelagem do terreno foi feita baseando-se em uma sucessao de fotos,
capturadas pelo autor, do local real. Por isto as medidas em termos de escala ndao
estdao totalmente coerentes com as do local real, mas buscou-se ao maximo
representar fielmente através das fotos o ambiente virtual emrelagao aoreal.

Para a criacdao das interagOes realizadas com o usuario estd sendo utilizado
um plugin para facilitar as animagdes, como o deslocamento do personagem para
determinado ponto quando este for visualizar uma imagem real mesclada no
ambiente virtual, para que a movimentagao e rotagao para o angulo equivalente ao
gue a foto foi capturada ocorra de forma suave, através dos efeitos de transicao
disponiveis pelo plugin. O plugin em questdo é o iTween".

* Disponivel em< http://unity3d.com > acesso em 09/07/2012.
‘ Disponivel em <http://itween.pixelplacement.com/index.php>, acesso em 25/10/2012.
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O ambiente esta sendo criado com a utilizagdo de um personagem em
primeira pessoa, onde o que fica visivel no ambiente seria equivalente ao que uma
pessoa no ambiente real visualizaria. Essa escolha foi feita para que o usuario sinta
asensacao deimersividade noambiente.

As interacdes ja criadas sao a de mesclagem de uma foto real no ambiente
virtual, e a possibilidade do usuario visualizar informacdes a respeito de algum
objeto encontrado no trajeto da trilha, como placas, animais, plantas, entre outros
elementos que estdao sendo definidos pelos pesquisadores. A interacao que
possibilita o usuario visualizar uma foto real no ambiente virtual foi criado para que
0 usuario realize uma comparagdao com o local real, tornar atrativo para quem
desconhece o local real e tenha interesse em conhecé-lo e como o plano de fundo
do ambiente é a cidade de Itajai para que o ambiente ficasse com uma visao
completa seria necessario modelar a cidade inteira, o que é invidvel, porém com a
apresentacao de umaou maisfotos, é possivel se ter uma vista ampla (panoramica)
dacidade. Ainteracdo de apresentacdo de informacdes através de placas e objetos
foi criada para a apresentacao das informacdes geradas a partir do morro, sendo
gue o principal foco deste trabalho estda em disseminar estas informacodes.

A escolha pela criagao da trilha virtual como forma de disseminar
informagdes do morro foi idealizada com o intuito de chamar a atengao dos mais
diversos publicos, sendo que por possuir semelhang¢a a um jogo ja é mais intuitivo
aos usudrios a apresentarem interesse do que em relacdo a simplesmente
disponibilizar textos via web. E, além disso, podera servir de base para alguns
professores/pesquisadores que trabalham diretamente com o morro,
apresentarem conteudos em sala de aula através do ambiente, o qual os alunos
poderaoteracessoem qualquerlugar, pararealizar seus estudos.
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5.CONCLUSAO

Ao final deste trabalho teremos a trilha virtual completa refletindo os
principais aspectos culturais, fisicos, técnicos e histéricos do Morro da Cruz. E que
cumpra as especificacdes designadas pelos especialistas atuantes nos trabalhos
realizados no morro, nas diversas dreas de pesquisa.

O ambiente serd disponibilizado na web através de algum dos servidores da
Univali, para que todo o trabalho realizado seja acessiveis aos mais diversos tipos
de publicos, fazendo com que os interessados possam conhecer o ambiente e
extrair as informagdes contidas nele, de forma que sejam transmitidas as
informacdes geradas a partir do morro.
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