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RESUMO

Areas naturais protegidas sdo consideradas a principal ferramenta de protecdo da diversidade
bioldgica e tém se destacado como espacos apropriados para a promocdo da Educacdo Ambiental
(EA). Florestas secas tropicais estdo entre 0s ecossistemas mais ameacados do mundo, contudo,
sdo raramente protegidas, e pouco se sabe sobre sua biodiversidade. Além disso, 0 uso de areas
naturais protegidas para a EA é ainda frequentemente ignorado. Assim, este estudo teve como
objetivo verificar como a conversdo de ecossistemas naturais em sistemas agropecuarios afeta a
estrutura de assembleias de borboletas e avaliar a percepcdo de professores sobre EA em areas
naturais protegidas. No estudo, a conversdo ambiental levou a um aumento da diversidade beta,
formando comunidades de borboletas altamente aninhadas a comunidades de ecossistemas
florestais, e afetou principalmente espécies especialistas. Os resultados evidenciam o valor de
conservacao de florestas secas por abrigarem um grande nimero de espécies que sao afetadas pela
conversdo ambiental. A percepcdo dos professores sobre o uso de areas naturais protegidas para
EA foi, em geral, positiva. Isso significa que a efetivacdo da EA pelas instituicdes escolares nao
depende apenas do desejo dos professores. Portanto, estudos posteriores sdo necessarios para
identificar os reais obstaculos para uma EA significativa. Além disso, os resultados mostraram que
os professores estdo moderadamente conectados a natureza, porém, suas atitudes ambientais ndo
puderam ser avaliadas com o uso da escala NEP, visto que, este instrumento apresentou baixa
consisténcia interna. Diante da relevancia da interagdo do homem com a natureza, é imprescindivel
que sejam criadas mais oportunidades para que as pessoas a vivenciem. Além disso, diante do valor
de florestas secas para a conservagao, sugere-se que mais e maiores reservas sdo necessarias para

a protecdo da biodiversidade, além de servirem como espacos para contato com a natureza.

Palavras chave: Diversidade beta. Areas Naturais Protegidas. Florestas secas. Relacionamento

com a natureza. Atitude ambiental.



ABSTRACT

Protected natural areas are considered the main tool for the protection of biological diversity and
have been highlighted as appropriate spaces for the promotion of Environmental Education (EA).
Tropical dry forests are among the most threatened ecosystems in the world, however, they are
rarely protected, and little is known about their biodiversity. In addition, the use of protected natural
areas for EA is still often ignored. Thus, this study aimed to verify how the conversion of natural
ecosystems into farming systems affects the structure of butterfly assemblages and to evaluate the
teachers' perception about EE in protected natural areas. In the study, environmental conversion
led to an increase in beta diversity, forming communities of butterflies highly nested to
communities of forest ecosystems, and mainly affected specialist species. The results show the
conservation value of dry forests because they harbor a large number of species that are affected
by the environmental conversion. The teachers' perception of the use of protected natural areas for
EE was, in general, positive. This means that the implementation of EE by school institutions does
not depend only on teachers' wishes. Therefore, further studies are needed to identify the real
obstacles to meaningful EE. In addition, the results showed that teachers are moderately connected
to nature, however, their environmental attitudes could not be evaluated with the use of the NEP
scale, since this instrument had low internal consistency. Given the relevance of man's interaction
with nature, it is essential that more opportunities be created for people to experience it. In addition,
in view of the value of dry forests for conservation, it is suggested that more and more reserves are
necessary for the protection of biodiversity, besides serving as spaces for contact with nature.

Keywords: Beta diversity. Natural Protected Areas. Dry forests. Nature relatedness.
Environmental attitude.



INTRODUCAO GERAL

A perda de biodiversidade é um dos problemas ambientais atuais mais criticos ameacgando
valiosos servigos ecossistémicos e o bem-estar humano. Estimativas revelam uma perda
excepcionalmente rapida de biodiversidade nos ultimos séculos, por exemplo, a taxa média de
perda de espécies de vertebrados no ultimo século é até 100 vezes maior do que a taxa de fundo,
indicando que uma sexta extingdo em massa ja esta em andamento (CEBALLOS et al., 2015). A
crise bioldgica dos ultimos anos é mais claramente perceptivel quando levamos em conta o grau
de devastacdo e fragmentacdo dos ecossistemas, especialmente nos paises tropicais, onde ha uma
maior concentracdo de biodiversidade (GANEM, 2011). Florestas secas tropicais, por exemplo,
estdo entre os ecossistemas mais diversos e ameacados do mundo. Sua destruicdo tem sido
acelerada pelo intenso cultivo de cana-de-agucar, arroz e soja, ou pela conversao em pastagem para
gado (BANDA-R et al., 2016; ESPIRITO-SANTO et al., 2009).

A criacdo de areas naturais protegidas estd entre as principais medidas de mitigacdo que
buscam reduzir as causas da perda de biodiversidade (JUFFE-BIGNOLI et al., 2014; GELDMANN
et al., 2013). Contudo, no Brasil, as florestas secas sdo raramente protegidas, e comparada a
florestas imidas, s&o pouco estudadas, com a entomofauna pouco conhecida (BEIRAO et al.,
2017).

O entendimento de como a perturbacdo afeta uma comunidade de organismos é
imprescindivel para planos de manejo florestal e formulaces de politicas de conservacdo, e
atualmente tem sido o foco de muitos estudos (AGUIRRE-GUTIERREZ; KISSLING;
CARVALHEIRO, 2016; DAPPORTO; DENNIS, 2013; NYAFWONO et al., 2014). Dentre os
bioindicadores ambientais, as borboletas sdo reconhecidamente um dos melhores grupos para
monitoramentos, desempenhando um importante papel no entendimento de padrdes e processos
ecolégicos (BONEBRAKE et al., 2010; FORDYCE; DEVRIES, 2016; FERITAS et al., 2014;
ROSSI; HALDER, 2010; WALLISDEVRIES; BAXTER; VLIET, 2011).

Apesar de areas protegidas serem consideradas a principal ferramenta de protecdo da
diversidade biologica, nos altimos anos, tem havido um intenso debate sobre a eficicia da
conservacao nessas areas (GRAY et al., 2016). Assim, diante do desafio da protecdo ambiental, a
Educacdo Ambiental (EA) se torna uma das principais estratégias para a efetividade da

conservacdo. Areas naturais protegidas, além de exercerem seu importante papel ecoldgico, tém se



destacado como espagos apropriados para 0 contato com a natureza e principalmente para a
promocgdo de atividades de EA (DOMINICIS et al., 2017; LIEFLANDER; FROHLICH;
BOGNER, 2013). Portanto, a EA tem assumido nos ultimos anos o grande desafio de garantir a
construcdo de uma sociedade sustentavel, sendo os professores atores imprescindiveis e
insubstituiveis nesse processo (NARCIZO, 2009).

Assim, considerando o intenso processo de degradacdo ambiental, e que as areas naturais
protegidas desempenham papel fundamental para a protecao da biodiversidade, bem como para a
promocdo de EA, este estudo teve como objetivo geral avaliar padrdes de diversidade beta em
ecossistemas naturais e sistemas agropecuarios afeta e avaliar a percepg¢ao de professores sobre EA
em areas naturais protegidas, bem como os possiveis fatores que possam estar influenciando essa
percepcao.

O trabalho estéa estruturado em dois capitulos. O capitulo 1 se refere ao efeito da conversédo
de ecossistemas naturais sobre assembleias de borboletas. E capitulo 2 trata da conexdo com a
natureza, atitudes ambientais e a percepcao de educadores sobre educacdo ambiental em areas

naturais protegidas



FUNDAMENTACAO TEORICA

Diversidade beta

Diversidade bioldgica refere-se a variedade e abundancia de espécies presentes em
determinado espaco geografico. Dentro de um habitat podem ser distinguidos trés tipos de
diversidade, de acordo com a escala espacial em que sdo medidos: diversidade alfa, beta, gama. A
diversidade alfa, ou local, corresponde a diversidade dentro de um habitat ou comunidade. A
diversidade beta € a variagdo na composicao de espécies entre diferentes areas. A diversidade gama,
ou regional, corresponde a diversidade de uma grande area, resultante do somatorio da riqueza das
espécies em escala local (WHITTAKER; WILLIS; FIELD, 2001).

O estudo da diversidade beta vem sendo aprimorado e varias ferramentas foram criadas
para acessar seus padrdes, principalmente a partir de medidas de similaridade ou dissimilaridade,
tanto para dados de presenca-auséncia, quanto para dados de abundancia (BASELGA, 2010;
PODANI; RICOTTA; SCHMERA, 2013; PODANI; SCHMERA, 2011). A dissimilaridade entre
comunidades resulta de dois processos diferentes: substituicdo de espécies (também chamada
turnover) e a diferenca de riqueza ou aninhamento (ganho ou perda de espécies). Independente da
ferramenta utilizada ou do tipo de dados, todos os componentes de diversidade podem ser
acessados por trés componentes primarios: espécies compartilhadas entre dois ambientes (a),
espécies presentes apenas no primeiro ambiente (b) e espécies presentes apenas no segundo
ambiente (c). Assim, 0 somatorio de a + b + ¢ corresponde a diversidade gama entre dois ambientes
(LEGENDRE, 2014).

A heterogeneidade ambiental € o fator mais comumente associado com a determinacédo da
diversidade beta. Em ambientes heterogéneos espécies com diferentes médias de tolerancias podem
gerar padroes de distribuicdo espacial diferenciados (PEROVIC et al., 2015). Um entendimento
aprofundado dessas mudancas € essencial para a compreensdo e monitoramento de alteracfes na
comunidade, bem como para a proposicdo de medidas de conservacdo da biodiversidade
(AGUIRRE-GUTIERREZ; KISSLING; CARVALHEIRO, 2016; DAPPORTO; DENNIS, 2013).



Estudo de Borboletas

A ordem Lepidoptera compde a segunda maior ordem de insetos, com cerca de 180.000
espécies descritas no mundo, representada por borboletas e mariposas (LAMAS, 2008). Embora
as borboletas componham apenas uma pequena parcela de lepidopteros (entre 17.280 e 19.238
especies, cerca de 13%) este é o grupo mais bem estudado pelos pesquisadores (AGUIAR et al.,
2009; LAMAS, 2008).

As borboletas estdo descritas em seis familias: Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae,
Lycaenidae, Riodinidae e Nymphalidae. De acordo com o habito alimentar dos individuos adultos,
podem ser agrupadas em duas guildas: borboletas nectarivoras e borboletas frugivoras. As
nectarivoras se alimentam de néctar e as borboletas frugivoras se alimentam de frutas fermentadas,
excrementos e exsudatos de plantas e animais em decomposicdo (FREITAS et al., 2014).

As borboletas desempenham um excelente papel como bioindicadores e séo reconhecidas
como um bom grupo taxonémicos para monitoramento ambiental (MALEQUE; KAORU; ISHII,
2009; ROSSI; HALDER, 2010; WENZEL et al., 2005). Devido a alta sensibilidade a degradacao
do ambiente, as borboletas constituem um eficiente modelo para estudo de habitats fragmentados
(DOVER; SETTELE, 2009; UEHARA-PRADO; BROWN; FREITAS, 2007; OCHOA-HUESO;
RANEA; VIEJO, 2014). Além disso, possuem um grande nimero de espécies, S40 comuns 0 ano
inteiro, possuem ciclos de vida curtos, sdo facilmente amostradas e identificadas, e ainda
apresentam uma sistematica relativamente bem conhecida na regido neotropical (NEW, 2011).

A guilda de borboletas frugivoras, particularmente, é considerada a mais apropriada para o
biomonitoramento devido as vantagens de sua amostragem. O método de coleta de borboletas
frugivoras, com a utilizacdo de armadilhas iscadas, permite a realizacdo de um estudo néo
destrutivo, no qual as borboletas podem ser capturadas, identificadas e soltas com o minimo de
manuseio. Além disso, os individuos sdo coletados de modo sistematizado, sem que haja
interferéncia da habilidade do coletor (FREITAS et al., 2014).

Borboletas sdo comumente classificadas como generalistas ou especialistas, termos
tipicamente distinguidos pela amplitude de dieta da larva, ou quanto ao tipo de habitat preferido.
Espécies com nicho alimentar limitado, especialistas, satisfazem seus recursos requeridos apenas
em grandes fragmentos florestais e bem conectados, onde ha maior possibilidade de ocorréncia de

recursos essenciais. Essas espécies sdo menos propensas a utilizar recursos de uma matriz, e



portanto sdo mais afetadas com o isolamento e a perda da area de habitat em compara¢do com
espécies de amplo nicho alimentar, generalistas (OCKINGER et al., 2010). Espécies especialistas
possuem um conjunto de tragos funcionais que as tornam mais susceptiveis, ou seja, mais sensiveis
aos efeitos de fragmentacéo e perda de habitat. Enquanto as espécies generalistas possuem tracos
que as confere aptiddo em ambientes fragmentados (BORSCHIG et al., 2013; BRITO; RIBEIRO,
2014; SANT'ANNA et al., 2014; ESKILDSEN et al., 2015).

Por possuirem representantes de grande beleza estética, espécies de borboletas sdo alvos
populares para os esforcos de conservagdo e como espécie-bandeira em programas de conservacao
(NEW, 2011). Entretanto, ainda h& uma grande caréncia de estudos, principalmente em Unidades
de Conservacao (FREITAS; MARINI-FILHO, 2011). O semiarido nordestino, representa uma das
grandes lacunas no conhecimento de Lepidoptera, sendo considerada a area de maior prioridade
para estudo e conservacao desse grupo no Brasil, considerando ainda um grande potencial para a
descoberta de novas espécies, inclusive a expectativa de uma alta taxa de endemismo consequente
das flutuantes condi¢Bes ambientais do semiérido (FREITAS; MARINI-FILHO, 2011; KERPEL
etal., 2014; SANTOS; MIELKE, O. H. H. CASAGRANDE, 2008).

Areas Naturais Protegidas e Educacdo Ambiental

Questdes relacionadas a protecdo da biodiversidade tem tido uma posi¢do importante nas
agendas politicas internacionais (LAUSEVI; BARTULA, 2016). Entre as medidas de mitigacio
que buscam reduzir as causas das perdas de biodiversidade, estdo incluidas a criacdo de areas
naturais protegidas (GELDMANN et al., 2013; DOMINICIS et al., 2017; FERRARO et al., 2013;
FRANCOSO et al., 2015). Areas naturais protegidas totalizam cerca de 20,6 milhdes de
quildmetros quadrados e cobrem 15,4% da superficie terrestre (JUFFE-BIGNOLI et al., 2014). No
entanto, nem sempre a implantacdo de uma area protegida garante o alcance dos seus objetivos. As
pressGes humanas sobre essas areas aumentam em paises latino-americanos, africanos e asiaticos
e estudos apontam que apenas metade das reservas tropicais sao efetivas (GRAY et al., 2016).

Diante do desafio da protecdo ambiental, a Educagdo Ambiental se torna uma das principais
estratégias para a efetividade da conservacdo. No Brasil, a legislacdo ambiental define EA como
“um direito do cidaddo e um dever do estado”. A legislac@o que rege a educagéo brasileira visa a

insercdo dos conhecimentos de EA nos curriculos da Educacao Bésica e Superior (BRASIL, 2005).



A EA tem assumido nos ultimos anos o grande desafio de garantir a construcdo de uma
sociedade sustentavel, sendo os professores atores imprescindiveis e insubstituiveis nesse processo.
Contudo, implementar a EA nas escolas tem se mostrado uma tarefa exaustiva. De forma geral,
existem grandes dificuldades nas atividades de sensibilizacdo e formacdo, na implantacdo de
atividades e projetos e, principalmente, na manutencdo e continuidade dos ja existentes. Cabe
ressaltar que a EA ndo ocorre por atividades pontuais, mas por toda uma mudanca de paradigmas,

0 que exige uma continua reflexdo e apropriacdo de valores (NARCIZO, 2009).

O Novo Paradigma Ecolégico e o Nivel de Relacionamento com a Natureza

Desde a virada da década de 1960, Dunlap et al. (2000), dentre varios outros pesquisadores,
observaram uma mudanca paradigmatica na sociedade, consequente da degradacdo ambiental
crescente e acidentes ambientais de grandes proporcdes. Esse novo paradigma, passou a ser
chamado de New Envoronmental Paradigma (NEP) - Novo Paradigma Ambiental e,
posteriormente, de New Ecological Paradigm (NEP) - Novo Paradigma Ecol6gico. O NEP
contrapunha-se a visdo de mundo antiecoldgica entdo vigente na sociedade, o Paradigma Social
Dominante (PSD) (XIAO; BUHRMANN, 2017).

O PSD apresenta uma visdo ortodoxa e antropocéntrica, onde a relagdo “ser
humano/natureza” ¢ colocada de tal forma que os seres humanos sdo vistos diferenciados da
natureza. Através dele vé-se o crescimento econdmico ilimitado, a abundancia de matéria prima e
a crenca da supremacia incontestavel da ciéncia e tecnologia humana (CHIEN, 2018; DUNLAP,
2008). A emergéncia de mudanca de paradigma deu oportunidade aos homens de reconhecerem
que possuem limitacdes e interdependéncias ecoldgicas, mesmo com a sua capacidade de modificar
0 ambiente (DUNLAP et al., 2000).

Alguns autores buscaram propor um instrumento para medir a aceitabilidade desse novo
paradigma pela sociedade. A criacdo de uma escala foi proposta por Dunlap e Van Liere em 1978,
a New Environmental Paradigm Scale. Apos vérios trabalhos e discussdes foi revisada no ano de
2000 e proposta a New Ecological Paradigm Scale (Escala— NEP) (XIAO; BUHRMANN, 2017).
Essa escala tenta captar o grau de aceitabilidade social das duas visées opostas, a antropocéntrica

e aecocéntrica (DUNLAP, 2008). Desde entdo, a escala NEP tem sido o instrumento mais utilizado



em todo o mundo para se compreenderem as atitudes e os valores humanos em relagdo ao ambiente
(HAWCROFT; MILFONT, 2010).

Originalmente a Escala NEP possuia doze itens, com oito pré e quatro contra 0 novo
paradigma, com uma escala Likert de quatro pontos (discordo totalmente — 1 a concordo totalmente
— 4). Pontuagdes mais altas na escala indicam uma visdo ecocéntrica, comprometida com a
preservacdo dos recursos naturais. J& pontuagdes menores indicam uma visdo antropocéntrica,
voltada para a exploracdo dos recursos naturais (DUNLAP, 2008; DUNLAP et al., 2000).

Inicialmente a escala era baseada em trés dimensdes: | — A capacidade humana de perturbar
o equilibrio natural; Il — A existéncia de limites ao crescimento; e Il — O direito do homem de
reinar sobre a natureza (DUNLAP, 2008; DUNLAP et al., 2000). Em 2000, os autores incluiram
mais um ponto na escala Likert, e mais duas dimensdes. Foram incluidas questdes sobre o
isencionismo humano - dimensdo IV (que traz a ideia que os seres humanos estdo isentos de
restricdes da natureza); e sobre a crise global, dimensdo V. Assim a escala passa de doze para
quinze questbes, sendo oito prd e sete contra o novo paradigma ecolégico (DUNLAP, 2008;
DUNLAP et al., 2000).

Devido aos crescentes problemas ambientais, pesquisadores estdo voltando sua atencdo para
0 relacionamento homem-natureza e seus efeitos sobre o comportamento ambientalmente
sustentavel. O constructo de Relacionamento com a Natureza (NR) captura diferengas individuais
no modo como as pessoas veem seu relacionamento com o mundo natural (NISBET et al., 2009).

O contexto teorico do relacionamento com a natureza vem da hipétese da biofilia. Essa
defende que, devido o0 homem ter evoluido na natureza, nds desenvolvemos uma necessidade inata
de conexdo com toda a vida e, portanto, outras coisas viventes suportam nossa saude e
sobrevivéncia. A hipotese da biofilia ajuda a explicar nossa conexao (e as consequéncias da
desconexdo) com o mundo natural (LETOURNEAU, 2013; NISBET et al., 2013).

Diferencas individuais em como pessoas estdo conectadas com a natureza podem refletir o
quao consciente elas estdo da biofilia ou como suas necessidades biofilicas sdo suportadas e
suprimidas. Muitas pessoas podem ter perdido sua conexdo com o mundo natural, e esse
relacionamento homem-natureza prejudicado pode estar contribuindo para o comportamento
ambientalmente destrutivo (NISBET et al., 2013).

Nisbet et al. (2009) propuseram o constructo Relacionamento com a Natureza, composto

por 21 itens, com o objetivo de capturar varias dimensdes do relacionamento homem-natureza,



como: cognicdo, afeto, experiéncia e desejo de contato com a natureza. De acordo com os autores,
o relacionamento com a natureza € similar & nocdo de uma identidade, porém é um conceito mais
amplo englobando emocdes, experiéncias e um entendimento de interconexdo humana com todas
as coisas vivas. O relacionamento com a natureza nao € simplesmente um amor pela natureza, ou
apenas prazer pelas facetas superficialmente agradaveis dela mas, uma compreensdo e
entendimento de todos os aspectos do mundo natural, mesmo aqueles que ndo sejam esteticamente
atraentes ou Uteis aos humanos (NISBET et al., 2013).

Como o interesse pelo constructo teve um aumento crescente, e o tamanho da escala, de 21
itens, tornou-se muito extensa para alguns contextos de pesquisas. Assim, Nisbet et al. ( 2013)
desenvolveram uma versdo curta, similar a original (em termos de contetdo e correlacGes) e
retendo boas propriedades psicométricas.

Da escala original foram selecionados seis itens em que quatro deles acessam a auto
identificacdo com a natureza, ou seja, um sentimento de conexd que pode ser refletido na
espiritualidade, consciéncia ou conhecimento subjetivo sobre o ambiente, e sentimento de unidade
com a natureza. E dois itens adicionais capturam diferencas individuais na necessidade de contato
com a natureza e conforto com a vida selvagem. Os itens sdo avaliados a partir de uma escala Likert
de 5 pontos (1 - discordo totalmente a 5 - concordo totalmente) (NISBET et al., 2013).
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CAPITULO 1.

EFEITO DA CONVERSAO DE ECOSSISTEMAS NATURAIS SOBRE ASSEMBLEIAS
DE BORBOLETAS
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RESUMO

Florestas secas tropicais estdo entre 0s ecossistemas mais diversos e ameagados do mundo.
Contudo, no Brasil, as florestas secas raramente sdo protegidas e pouco estudadas. Este € o primeiro
estudo a comparar padrdes de diversidade de borboletas entre florestas secas brasileiras e sistemas
agropecuarios. O estudo foi realizado em areas naturais protegidas de florestas secas, areas de
canaviais e &reas de pecuéria, na mesorregido centro-norte do estado do Piaui. As borboletas foram
coletadas com armadilhas iscadas no periodo chuvoso (janeiro e fevereiro) e seco (agosto e
setembro) de 2018. Os padrdes de diversidade beta foram acessados a partir da abordagem SDR
simplex. No estudo, apesar das diferentes caracteristicas abidticas, os ambientes apresentaram
padroes de diversidade temporal semelhantes, com a variagdo da composi¢cdo da comunidade
influenciada principalmente pela diferenca de abundancia das espécies entre periodo seco e
chuvoso. Quanto ao padréo espacial, a conversdao ambiental levou a uma alta da diversidade beta
espacial, influenciada principalmente pela diferenca de abundéncia das espécies entre 0s
ambientes, formando comunidades de borboletas altamente aninhadas, e afetando principalmente
espécies especialistas. Esse estudo destaca o valor de conservacao de florestas secas por abrigarem
um grande nimero de espécies especialistas, sugerindo que mais e maiores reservas sao necessarias

para a protecdo de borboletas e, de forma geral, da biodiversidade.

Palavras-chave: Diversidade beta. Areas Naturais Protegidas. Florestas secas.
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ABSTRACT

Tropical dry forests are among the most diverse and threatened ecosystems in the world. However,
in Brazil, dry forests are rarely protected and poorly studied. This is the first study to compare
patterns of butterfly diversity among Brazilian dry forests and agricultural systems. The study was
conducted in protected natural areas of dry forests, sugarcane areas and livestock areas, in the north-
central mesoregion of the state of Piaui. The butterflies were collected with baited traps in the rainy
season (January and February) and dry (August and September) of 2018. Beta diversity patterns
were accessed from the simplex SDR approach. In the study, in spite of the different abiotic
characteristics, the environments presented similar patterns of temporal diversity, with the variation
of the community composition influenced mainly by the difference of abundance of the species
between dry and rainy season. As for the spatial pattern, the environmental conversion led to a rise
in spatial beta diversity, influenced mainly by the difference of abundance of the species between
the environments, forming communities of butterflies highly nested, and affecting mainly species
specialists. This study highlights the conservation value of dry forests for harboring a large number
of specialist species, suggesting that more and larger reserves are needed for the protection of
butterflies and, in general, of biodiversity.

Keywords: Beta diversity. Natural Protected Areas. Dry forests.
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1. INTRODUCAO

Uma crescente degradacdo antropogénica tem afetado os ecossistemas de todo o planeta.
Distarbios florestais induzidos pelo homem tém notavel impacto sobre a composi¢do da
comunidade de organismos tropicais (NYAFWONO et al., 2014), e a mudanca da cobertura do
solo, provocada principalmente pela conversdo de ecossistemas naturais para agricultura e
pecuaria, esta entre os principais responsaveis pelo declinio da biodiversidade em todo o mundo
(DECAENS et al., 2018; DEFRIES et al., 2010; MCGILL et al., 2015).

A perda de biodiversidade afeta o funcionamento de ecossistemas naturais e a provisdo dos
seus servicos ecoldgicos, ameacando o bem estar humano (JONASON et al., 2017). Assim,
questdes que envolvem a protecdo da biodiversidade passam a ter uma posicdo importante nas
agendas politicas internacionais (LAUSEVI; BARTULA, 2016, GELDMANN et al., 2013). O
estabelecimento de uma rede de areas protegidas tem sido a principal medida de mitigacdo para
conservacao e protecdo da biodiversidade (DOMINICIS et al., 2017; FERRARO et al., 2013;
FRANCOSO et al., 2015). No entanto, nos Gltimos anos, ha um intenso debate sobre a eficacia da
conservacao nessas areas. Estudos demonstram que apenas metade das reservas tropicais sao
realmente efetivas (GRAY et al., 2016). Portanto, o entendimento de como a perturbacédo afeta uma
comunidade de organismos é imprescindivel para planos de manejo florestal e formulacGes de
politicas para a conservacao, e atualmente tem sido o foco de muitos estudos (AGUIRRE-
GUTIERREZ; KISSLING; CARVALHEIRO, 2016; DAPPORTO; DENNIS, 2013;
NYAFWONO et al., 2014).

O processo de declinio da biodiversidade ndo esta apenas relacionado a perda individual de
espécies, mas, é também acompanhado pela variacdo da composicdo da comunidade, entendida
como diversidade beta. O conhecimento da diversidade beta, é indispensavel para o entendimento
de diferencas ecoldgicas entre comunidades, e permite medir respostas as mudancas ambientais
(BASELGA, 2010).

A diversidade beta pode refletir dois fendbmenos diferentes: substitui¢cdo e aninhamento. A
substituicdo indica que as espécies tendem a substituir umas as outras em funcéo de suas tolerancias
ecologicas, ou amplitude nicho, o que implica no ganho e perda simultaneos de espécies devido a
filtragem ambiental, competicdo ou eventos historicos. O aninhamento é um tipo de diferenga de

riqueza onde a comunidade de um local é um subconjunto da comunidade de outro local mais rico.
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O aninhamento de espécies ocorre quando uma comunidade é estruturada através de um processo
ndo aleatdrio de perda de espécies como consequéncia de algum fator que promove a desagregacdo
ordenada das assembleias (LEGENDRE, 2014).

Borboletas desempenham um importante papel no entendimento de padrdes e processos
ecoldgicos e sdo reconhecidamente um dos melhores bioindicadores para monitoramento
ambiental (BONEBRAKE et al., 2010; FORDYCE; DEVRIES, 2016; ROSSI; HALDER, 2010;
WALLISDEVRIES; BAXTER; VLIET, 2011). O grupo possui sua grande abundancia e riqueza
de espécies, taxonomia relativamente bem resolvida, facilidade de amostragem e respondem
rapidamente a alteragdes no espago e no tempo (BRITO; RIBEIRO, 2014; FORDYCE; DEVRIES,
2016; FREITAS et al., 2014; NEW, 2011; OCHOA-HUESO; RANEA; VIEJO, 2014).

As comunidades de borboletas sdo estruturadas principalmente por filtros ambientais
relacionados a estrutura da vegetacdo, visto gque, essa constitui componentes importantes para
borboletas, como refagios, disponibilidade de recursos e influéncia nas condigdes microclimaticas
(ZELLWEGER et al., 2017). Estudos prévios demonstram que a diversidade e composicdo da
comunidade de borboletas podem ser alteradas em paisagens modificadas pelo homem
(SANT’ANNA et al., 2014) com a homogeneizacdo da paisagem e a intensidade do uso do solo
afetando negativamente a riqueza (GRACA et al., 2016; JONASON et al., 2017) e a diversidade
de espécies (NYAFWONO et al., 2014). Uma paisagem de vegetacdo estruturalmente complexa
fornece mais habitats e nichos do que paisagens estruturalmente mais simples, assim a
heterogeneidade ambiental promove o aumento de diversidade beta da comunidade de borboletas
(PEREIRA et al., 2017).

Além disso, a baixa disponibilidade de recursos provoca a perda de espécies levando a
composicdo de comunidades altamente aninhadas (YEN et al., 2018; ANDREW et al., 2012). O
clima também pode ser um forte preditor da variacdo da comunidade de borboletas. Em gradientes
climaticos acentuados, por exemplo, a diversidade é fortemente impulsionada pela substituicdo das
espécies devido suas diferentes médias de tolerancias (ZELLWEGER et al., 2017). Apesar disso,
estudos apontam que areas perturbadas sdo capazes de suportar comunidades abundantes e
diversas, em vez de empobrecidas. Sambhu et al. (2018), por exemplo, demonstraram que
plantacOes de cana de agucar e espagos urbanos apresentam alta diversidade beta de borboletas.
Nos ultimos anos, os estudos tém incluido tracos das espécies para melhor compreensdo dos

impactos da perturbacdo ambiental e os resultados indicam que alteragdes provocadas pelo homem
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tém conduzido a uma substituicdo de espécies especialistas por generalistas ecoldgicos
(ESKILDSEN et al., 2015; FILGUEIRAS et al., 2016) causando homogeneizacgéo funcional das
comunidades (BORSCHIG et al., 2013; PEROVIC et al., 2015).

Embora esteja bem estabelecido que a composicdo da comunidade seja estruturada
principalmente por fatores ambientais relacionadas a estrutura da vegetagéo, poucos estudos tém
avaliado a magnitude da diversidade beta em florestas secas tropicais (BEIRAO et al., 2017).
Florestas secas tropicais estdo entre os ecossistemas mais diversos e ameagados do mundo. Sua
destruicdo tem sido acelerada por intenso cultivo de cana-de-agUcar, arroz e soja, ou pela converséo
em pastagem para gado (BANDA-R et al., 2016; ESPIRITO-SANTO et al., 2009). Apesar disso,
no Brasil, as florestas secas sdo raramente protegidas e, comparada a florestas Umidas, sdo pouco
estudadas, com a entomofauna quase completamente desconhecida (BEIRAO et al., 2017).

Diante disso, 0 objetivo do estudo foi avaliar padrdes de diversidade beta em areas naturais
protegidas de florestas secas e em areas convertidas de cultivo de cana de agUcar e de pecuéria. O
método de parti¢do de diversidade beta mais comumente usado é o proposto por Baselga (2010).
Contudo, este método ja foi contestado por ndo demonstrar claras interpretaces ecoldgicas
(CHEN; SCHMERA, 2015). Aqui, foi utilizada a abordagem SDR simplex, desenvolvida por
Podani, Ricotta e Schmera (2013), uma ferramenta para o célculo, visualizagdo e interpretacdo da
dissimilaridade, substituicdo e aninhamento.

O estudo partiu das seguintes hipoteses: (a) a composicao das espécies varia entre diferentes
ambientes, com a dissimilaridade na composi¢do aumentando com a conversdo ambiental, (b) areas
convertidas apresentam alto grau de aninhamento em relacéo a ecossistemas naturais, () a varia¢ao
da composicdo de espécies ao longo do tempo € maior ecossistemas naturais e (d) espécies de
borboletas podem ser especificas de ecossistemas naturais ou de areas convertidas de acordo com

sua tolerancia ou sensibilidade a impactos ambientais.
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2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na mesorregido centro-norte do Piaui. O clima da regido é
caracterizado como tropical subumido quente, com duas estacGes bem definidas: periodo chuvoso
(de dezembro a maio) e periodo seco (de junho a novembro). A temperatura média € em torno de
26 a 27°C e precipitacdo média anual de 1.000 e 800mm. A vegetacdo da regido € composta por
Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado e Mata de cocais. A floresta estacional semidecidual é
um tipo de floresta em que grande parte das espécies vegetais perdem as folhas no periodo seco e
outras se mantém verdes o ano todo (CASTRO, 2007; PIAUI, 2018).

Os sitios de estudo foram selecionados em areas com ecossistemas naturais (floresta seca) e
sistemas agropecuarios (areas de cultivo de cana-de-agUcar e areas de pecudrias destinadas a
criacdo de bovinos). As areas florestais sdo representadas por Unidades de Conservacgdo: Floresta
Nacional de Palmares, RPPN Fazenda Boqueirdo dos Frades e RPPN Santa Maria de Tapué (Figura
1).

Amostragem

Ao todo, nove sitios foram amostrados com a utilizacdo de armadilhas iscadas, do tipo Van-
Someren rydon, instaladas em transectos pré-estabelecidos. Em cada sitio foram instaladas 5
armadilhas com aproximadamente 1 m acima do solo, com 30 m de distancia entre si e a 100 m de
distancia da borda, formando uma unidade amostral. As armadilhas consistem em um cilindro de
tecido voal de 1 m de altura e 35 cm de diametro possuindo um funil interior de 22 cm de diametro
para evitar possivel fuga dos individuos capturados. As armadilhas possuem uma base de madeira
(50 x 45 cm) suspensa por um fio de nylon a 5 cm abaixo do cilindro, no qual € colocado a isca
atrativa. A isca consistiu em uma mistura de caldo de cana de agUcar e banana amassada,
fermentada por pelo menos 48 horas (UEHARA-PRADO; BROWN JR.; FREITAS, 2005).
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Figura 1: Area de estudo. Pontos coloridos no mapa representam os sitios amostrados dos trés tipos de
ambientes: areas florestais (verde), canaviais (amarelo) e areas de pecuéria (vermelho).
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A amostragem foi realizada durante os meses de janeiro e fevereiro (periodo chuvoso) e
agosto e setembro (periodo seco) de 2018. Cada coleta contou com quatro dias de permanecia das
armadilhas em campo, sendo estas revisitadas a cada 48 horas para coleta dos individuos
capturados e reposi¢cdo da isca. Os espécimes foram coletados, sob autorizacdo do SISBIO (n°
59134-1, codigo de autenticacdo 49965393), com cadastrado no SISGEN (n® AOBF915), e levados
para acondicionamento no laboratério de Entomologia, do Departamento de Fitotecnia do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui - UFPI. Posteriormente, foram
encaminhadas ao Laboratério de Ecologia e Sistematica de Borboletas, do Departamento de
Biologia da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, para a identificacdo das espécies
com o auxilio de especialistas. As espécies estdo incorporadas a colecdo cientifica do Museu de
Zoologia “Adao José Cardoso” do Instituto de Biologia da Unicamp (MZUEC).
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Analise dos dados

Diversidade taxondmica e estrutura da comunidade

Para caracterizar as comunidades dentro de cada tipo de ambiente, ou seja, a diversidade
alfa, foram analisadas as varidveis de riqueza, abundancia e diversidade de espécies. Para avaliar a
representatividade da riqueza de cada amostra foram utilizados os estimadores de riqueza Chao 1
e ACE. Tais medidas possibilitam estimar o nimero de novas espécies a serem detectadas em uma
comunidade com um aumento do esforco amostral. O estimador Chao 1 baseia-se no nimero de
espécies raras dentro de uma amostra e requer a abundancia das espécies. Enquanto o ACE trabalha
com a abundancia das espécies raras (abundancia baixa), entretanto, esse método permite ao
pesquisador determinar os limites para 0s quais uma espécie seja considerada rara. Em geral, sdo
consideradas raras espécies com abundancia entre 1 e 10 individuos.

Para comparar a riqueza de espécies entre os ambientes foi produzida uma curva de
rarefacdo, a qual busca eliminar a influéncia do tamanho da amostra. Essa curva calcula o numero
de espécies esperadas baseando-se no numero de individuos da menor amostra, tornando possivel
a comparacao de riqueza entre diferentes tamanhos amostrais (MAGURRAN, 2013).

Para verificar a diversidade alfa dos ambientes foi calculada aplicando o indice de
diversidade de Simpson (1 - D), que mede a probabilidade de dois individuos coletados ao acaso
pertencerem a mesma espécie. Quanto maior o valor de D menor a diversidade da comunidade
(MAGURRAN, 2013).

Para examinar mudancas na composicdo entre os trés tipos de ambientes (florestal,
cultivado e de pecuéria) foi realizado um Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS)
sobre a matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis e com os dados transformados para diminuir o
peso da abundancia nos resultados. Na NMDS, objetos diferentes sdo posicionados distantes no
espaco de ordenacdo, enquanto os similares sdo posicionados proximos. A comparacdo da
composicdo das comunidades entre os ambientes foi realizada por meio de um Procedimento de
Permutacdo Multi Resposta (MRPP). O MRPP € um procedimento ndo-paramétrico similar ao
ANOSIM, porém seu uso é indicado quando ha mais de dois grupos para 0s quais se deseja testar
se ha diferenca.
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Para identificacdo de espécies bioindicadoras foi utilizado o indice de valor indicador
(IndVval) com 1000 permutagdes, sendo considerado a especificidade e fidelidade apenas das
especies com IndVal significativo (p < 0,05). Esta analise emite um valor de 0 a 100, em que zero
equivale a ndo-indicacdo da espécie como indicador e 100 indica que a ocorréncia de determinada
espécie é caracteristica do ambiente. Uma alta fidelidade significa que espécies ocorrem em todos
os locais de um determinado tipo de ambiente e uma alta especificidade significa que as espécies
ocorrem somente naquele tipo de ambiente. Uma boa espécie indicadora é aquela na qual todos os

individuos ocorrem em todas as amostras referentes a um tipo de ambiente especifico.

Diversidade beta dentro dos ambientes (temporal) e entre os ambientes (espacial)

Para verificar o padrdo de diversidade beta, foi usada a abordagem SDR-simplex de Podani
e Schmera (2011) e Podani, Ricotta e Schmera (2013) considerando a matriz de dissimilaridade
de Ruzicka. A matriz de dissimilaridade de Ruzicka é¢ uma forma quantitativa do indice de Jaccard
e mais intuitiva para interpretacdo na decomposicdo dos componentes de diversidade beta
(PODANI; RICOTTA; SCHMERA, 2013).

A SDR-simplex decompde coeficientes de similaridade em trés indices, ou componentes:
similaridade (Similarity (S), que reflete a similaridade da abundancia das espécies, entre pares de
sitios), diferenca de abundancia (Abundance Diference (D), que indica a perda ou ganho de
abundancia nos sitios) e substituicdo (Replacement (R), que corresponde ao nimero de individuos
das espécies substitutas mais o nimero de individuos das espécies substituidas entre dois sitios). A
soma desses trés componentes é sempre igual a 1 (S + D + R = 1) (Figura 02A). Assim, 0s
componentes podem ser interpretados em percentuais considerando a importancia relativa de cada
um para a diversidade beta (PODANI; RICOTTA; SCHMERA, 2013).

A SDR simplex ainda permite extrair os componentes complementares: diversidade 3, ou
dissimilaridade (representada por = D + R) que corresponde ao inverso da similaridade;
aninhamento (Nestedness, representada por N = S + D) e corresponde ao inverso as substituicdo; e
concordancia de espécies (Agreement, representada por A =S + R), que corresponde ao inverso da
diferencga de abundancia (PODANI; RICOTTA; SCHMERA, 2013) (Figura 02A).

A SDR-simplex resulta em um grafico triangular onde todos os componentes da diversidade

beta podem ser facilmente visualizados. No triangulo, cada ponto representa um par de sitios, e a
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distancia de um ponto do vértice do tridngulo representa uma relagdo inversamente proporcional
ao seu coeficiente correspondente (Figura 02B) (PODANI; RICOTTA; SCHMERA, 2013;
PODANI; SCHMERA, 2011).

Figura 2: (A) Componentes de diversidade beta e (B) representacdo grafica triangular da abordagem SDR
simplex de Podani et al. (2013, 2011).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para acessar a diversidade beta em escala espacial, ou seja, 0 quanto a composicao das
espécies varia de um tipo de ambiente para o outro, foi usada a matriz de abundancia de todos os
sitios do estudo (incluindo os dados combinados das quatro coletas nos nove sitios amostrados).

Para o padrdo temporal, a fim de saber 0 quanto a composic¢ao das espécies varia entre 0
periodo seco e chuvoso, a diversidade beta foi avaliada dentro de cada tipo de ambiente,

separadamente.
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Os componentes de diversidade beta (similaridade, diferenca de abundancia e substituicdo)
foram comparados entre o0s tipos de ambientes tanto para a escala espacial quanto temporal. Para
verificar a significancia da diferenca dos componentes entre os ambientes foi aplicado o teste de
homogeneidade de dispersdo multivariada (com 1000 permutacdes) seguido do teste de
significancia de Tukey para determinar quais ambientes diferiam entre si admitindo valor
significativo < 0,05.
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3. RESULTADOS

Diversidade taxondmica e estrutura da comunidade

No estudo foi amostrado um total de 1.993 individuos de 4 subfamilias e 28 espécies. Dentre
as espécies, 23 foram encontradas em area florestal, 17 em area de pecuaria e 14 em area de cultivo
de cana. Apenas 11 espécies foram compartilhadas entres os trés tipos de ambientes (Apéndice).

Apesar deste estudo ter sido realizado durante um periodo relativamente curto, o esforco de
amostragem foi altamente representativo, especialmente para areas florestais e de pecuaria, onde
estima-se que juntas, em média, cerca de 95% das espécies presentes foram encontradas. Os
estimadores de riqueza mostraram que a area de pecuaria refletiu exatamente a riqueza real e
estima-se que, em areas florestais, apenas uma ou trés espécies a mais devam estar presentes
(Tabela 1).

Tabela 1: Abundancia e estimativa de riqueza para floresta, canavial e pecuaria (valores entre parénteses
representam o desvio padrdo).

Ambientes Riqueza CHAO1 ACE
observada
Floresta 23 24.00 (£1.8) 26.0 (x2.3)
Pecuéria 17 17.00 (20.1) 17.4 (£1.8)
Canavial 14 24.5 (x10.5) 24.1 (£2.5)

Fonte: Dados da pesquisa.

A abundancia nos ambientes seguiu 0 mesmo padrdo de riqueza amostrada, com ambiente
florestal sendo 0 mais abundante, seguido de area de pecudria e canaviais menos abundante (Tabela
2). As curvas de rarefagcdo mostraram que existem diferencas significativas na riqueza das espécies
entre os ambientes, apontando area florestal como a mais rica, seguida de canavial e area de
pecuéria (Figura 3).

Hamadryas februa foi a espécie mais abundante representando quase metade da abundancia
total amostrada. Essa espécie foi dominante em todos os ambientes, especialmente em ambientes

de pecuaria, onde compds cerca de 70% de sua abundancia. Enquanto Taygetina kerea e
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Hamadryas feronia foram a segunda e terceira espécie mais abundante, com maior expressividade

em areas florestais e de pecuaria, respectivamente (Apéndice).

Figura 3: Curva de rarefacdo, com seus respectivos intervalos de confianca de 95% para areas florestais,

canaviais e pecuaria.
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Quanto aos periodos chuvoso e seco, areas florestais apresentaram maior riqueza (23

espécies) e maior abundancia (849 individuos) no periodo seco, comparado ao periodo chuvoso,

onde foram encontradas apenas 12 espécies e 284 individuos. Além disso, areas florestais tiveram

11 espécies exclusivas do periodo seco, contrastando com o periodo chuvoso que compartilha todas

as espécies com o periodo seco (Tabela 2).

O mesmo padrao ocorreu em areas de pecuaria, com o periodo seco mais rico (16 especies)

e mais abundante (363), enquanto o periodo chuvoso teve menor riqueza (11 espécies) e menos

individuos (355 individuos). Além disso, no periodo seco foram encontradas 7 espécies exclusivas

contrapondo com apenas uma do periodo chuvoso (Tabela 2)
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Em éreas de canaviais quase ndo houve alteracdo na riqueza entre os dois periodos. O
periodo seco apresentou apenas uma espécie a mais (10 espécies) do que o chuvoso (9 espécies).
Contudo, diferente dos demais ambientes, em canaviais a abundancia foi quase o dobro no periodo

chuvoso (94 individuos) comparada com o periodo seco (48 individuos) (Tabela 2).

Tabela 2: Abundéncia total e riqueza e abundancia nos periodos chuvoso e seco e cada ambiente amostrado.

Abundancia Chuvoso Seco
AMBIENTES
Total Riq Abu Riq Abu
Floresta 1.133 12 284 23 849
Pecuaria 718 11 355 16 363
Canavial 142 9 94 10 48

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a diversidade, area de florestal foi a mais diversa. E, apesar do canavial possuir a
menor riqueza, esse ambiente foi o segundo mais diverso. Ja areas de pecudria, embora tenham
apresentado alta riqueza, a abundéncia da comunidade esteve distribuida de forma desigual entre
as espécies e a dominancia de H. februa contribuiu negativamente para diversidade desse ambiente
(Figura 4).

Figura 4: Diversidade das espécies nas areas de florestas (F) de pecuaria (P) e canaviais (C) no periodo chuvoso,
Janeiro (1) e fevereiro (2) e periodo seco, Agosto (3) e Setembro (4).
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O resultado da MRPP mostrou que a composic¢do das comunidades dos trés ambientes diferiu
significativamente (A = 0,11, p<0,01). E, de acordo com a NMDS, a composi¢do da comunidade
em areas de pecuaria manteve-se mais similar ao longo do tempo em compara¢ao com 0S outros

dois tipos de ambientes (Figura 5).

Figura 5: Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) sobre matriz de abundancia das espécies
nos ambientes. Poligonos diferentes representam os trés tipos de ambientes: circulo (canavial), quadrado (floresta)
e tridngulo (pecuéria). Cada poligono é apresentado 12 vezes no gréfico representando os 3 sitios de estudo
nos 4 meses amostrados. Poligonos iguais com cores iguais representam os 3 sitios de um tipo de ambiente
em um mesmo més de coleta.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O resultado da anélise de espécies indicadoras apontou nove espécies indicadoras de areas
florestais, e duas espécies indicadoras tanto para ambiente florestal quanto para area de pecuéria
(Tabela 3).
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Tabela 3: indice do Valor Indicador (IndVal) das espécies indicadoras de areas florestais e de pecuéria.

Intervalo de

Valor
Téaxon Ambiente Especificidade Fidelidade IndVval confianca P
0,707
Hamadryas chloe Floresta 1.0000 0.7500 0.866 0832 0,001
Paryphthimoides Floresta 0.9500 0.5833 0.744 838;1 0,005
poltys ' ' ' ' '
0,353
Hypna Floresta ,
clytemnestra 1.0000 0.4167 0.645 0832 0,004
0,029
Taygetina kerea Floresta 0.9220 0.7500 0.832 0.969 0,045
0,028
Taygetis laches Floresta 0.9091 0.5000 0.674 0.866 0,020
Hamadryas Floresta 0.8929 0.5000 0.668 0,928 0,018
amphinome ' ' ' 0,856 '
Hamadryas Floresta 0,379
Inodamia 0.8846 0.5000 0.665 0.848 0,021
0,333
Temenis laothoe Floresta 0.8889 0.4167 0.609 0.829 0,017
Pharneuptychia Floresta 1.0000 0.3333 0.577 0.271 0,029
P ' ' ' 0,791 ’
Hamadrvas Pecuaria + 0,626
y Eloresta 0.9050 1.0000 0.951 0704 0,002
februa
Pecuaria + 0,120
Zaretis sp. Floresta 0.9670 0.5833 0.751 0.674 0,012

Fonte: Dados da pesquisa.

Padréo de diversidade beta dentro dos ambientes ao longo do tempo (temporal)

Antes de expor os resultados de diversidade beta € importante destacar que o grafico
resultante da SDR simplex permite a visualizacdo de trés componentes da diversidade beta
(similaridade, diferenca de abundancia e substituicdo), e a partir disso, € possivel identificar os
componentes complementares: dissimilaridade (ou diversidade beta), que corresponde ao inverso
da similaridade; aninhamento, que corresponde ao inverso da substituicdo; e concordancia da

abundancia das espécies, que corresponde ao inverso da diferenca de abundancia.
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O padrdo de diversidade beta ao longo do tempo ocorreu de forma semelhante entre os trés
tipos de ambientes, especialmente em relacdo a area florestal e canavial, que apresentaram alta
dissimilaridade temporal fortemente induzida pela diferenca de abundéncia (Figura 6).

A taxa de substituicdo de espécies diferiu significativamente entre trés ambientes, com uma
maior substituicdo de espécies ocorrendo em area florestal comparada a &rea de pecuéria (p = 0,03)
(Figura 6).

Além disso, a similaridade da area de pecuéria foi significativamente maior do que a
similaridade dos canaviais (p = 0,03), indicando que as areas de canaviais apresentam maior
diversidade beta temporal (Figura 6). Este resultado observado também na NMDS, onde a
composi¢do da comunidade de pecuéria apresentou menor varia¢ao ao longo do tempo comparado
aos canaviais (Figura 5).

A diferenca de abundancia foi o unico componente de diversidade que ndo diferiu
significativamente entre os ambientes. Indicando que o acréscimo, ou perda de individuos, ao longo

do tempo ocorreu de forma semelhante em florestas, canaviais e areas de pecuéria.

Figura 6: Grafico triangular baseado na abordagem SDR-simplex para diversidade beta temporal dentro
de cada ambiente (reserva, canavial e fazenda). O ponto preto no nas arestas do grafico representa o
valor médio da similaridade, substituicdo e diferenca de abundéncia. O ponto preto no interior do gréafico
representa a média desses trés componentes. A analise foi baseada na matriz de similaridade de Ruzicka.

Floresta W Canavial ‘:7\1 Pecuaria 0}\1

19,9%  Similaridade 38,0% Similaridade

Fonte: Dados da pesquisa.
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Padréo de diversidade beta entre os ambientes (espacial)

Os resultados da SDR-simplex mostraram pouca similaridade e substituigdo de espécies entre
0s trés tipos de ambientes em todas as coletas. Dentre os componentes de diversidade beta, a
diferenca de abundéancia foi 0 mais relevante para a dissimilaridade entre os ambientes (Figura 7).

Os ambientes apresentaram, em média, uma dissimilaridade de 78% que foi influenciada
principalmente pela diferenca de abundancia das espécies, a qual contribuiu com uma média de
63% para a dissimilaridade entre os ambientes (Figura 7).

Os indices de substituicdo também foram baixos, contribuindo, em média, com apenas 15%
para a diversidade beta total. Esse resultado indica que as comunidades mais pobres, canavial e
pecuéria, estavam 85% aninhadas & comunidade mas rica de florestas (Figura 7).

Ao comparar os indices dos trés componentes (similaridade, diferenca de abundancia e
substituicdo) entre os quatro periodos amostrados, ndo foram encontradas diferencas significativas.
Isso significa que, independente do periodo, seco ou chuvoso, a similaridade entre os ambientes
sera sempre baixa, com pouca substituicdo e alta diferenca de abundancia.
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Figura 7: Gréfico triangular baseado na abordagem SDR-simplex para diversidade beta espacial entre os
trés tipos de ambiente (floresta, canavial e pecuéaria) nos quatro meses coletados. O ponto vermelho nas
arestas do grafico representa o valor médio da similaridade, substituicdo e diferenca de abundéncia,
respectivamente. O ponto vermelho no interior do gréafico representa a média desses trés componentes. A
andlise foi baseada na matriz de similaridade de Ruzicka.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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4. DISCUSSAO

Apesar do presente estudo ter sido realizado em um periodo relativamente curto para
discutir seguramente os efeitos da sazonalidade na variacdo da composicdo da comunidade de
borboletas, os resultados indicam que, embora 0os ambientes estudados apresentem caracteristicas
abiodticas distintas, possuem padrdes de diversidade temporal semelhantes, principalmente quando
comparadas florestas e canaviais, que apresentaram alta diversidade beta ao longo do tempo. Além
disso, apesar de areas de pecuaria terem apresentado a menor diversidade beta temporal, a variacéo
da composicdo da comunidade nos trés ambientes foi fortemente influenciada pela diferenca de
abundancia das espécies entre os periodos chuvoso e seco.

A fragmentacdo e perda de habitat estdo entre as ameacas mais importantes para a perda de
espeécies de borboletas em paisagens modificadas pelo homem (FILGUEIRAS et al., 2018). Em
geral, a riqueza de espécies de borboletas diminui a medida em que o ambiente se torna
progressivamente dominado pela agricultura (JONASON et al., 2017), o que explica a baixa
riqueza encontrada nos sistemas agricolas estudados. No presente estudo, embora 0s canaviais
tenham apresentado a menor riqueza de espécies, sua diversidade beta temporal foi
significativamente maior do que os demais ambientes estudados, corroborando com os resultados
de Sambhu et al., 2018, que encontraram uma alta diversidade beta temporal na comunidade de
borboletas em canaviais.

Apesar disso, € importante destacar que nem sempre uma alta variagdo da composicdo da
comunidade corresponde a um alto valor de conservacdo. Em geral, a fragmentacdo promove um
drastico declinio de espécies sensiveis a perturbacdo, e beneficia espécies adaptadas ou
generalistas. Assim, o valor de conservacdo de ambientes alterados pelo homem depende dos
grupos responsaveis pelo aumento da diversidade beta (FILGUEIRAS, 2018). Além disso, nos
canaviais a variacao da composicdo foi induzida principalmente pela diferenca da abundancia das
espécies, com baixa taxa de substituicdo ao longo do tempo. Adicionalmente, acredita-se que o
canavial funcione apenas como um corredor para 0 movimento das espécies entre os fragmentos
florestais. Tem sido demonstrado que fragmentos florestais, mesmo imersos em matriz hostil, séo
capazes de reter uma diversidade de borboletas composta por espécies tipicas de areas abertas e
perturbadas (RIBEIRO et al., 2012). Portanto, € possivel que o canavial ndo seja o habitat natural

e que a comunidade de borboletas encontradas ali seja composta por espécies transitorias.
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No estudo, areas de pecudria apresentaram diversidade beta temporal significativamente
baixa, 0 que pode estar refletindo caracteristicas estruturais da vegetacdo e a dominancia de H.
februa. Tem sido demonstrado que areas dominadas por espécies de plantas pioneiras suportam
alta diversidade de espécies de borboletas (FILGUEIRAS et al., 2016, 2019; SCHIRMEL;
FARTMANN, 2014). Contudo, apesar dos beneficios da sucessdo da vegetacdo em seus estagios
iniciais, a continuagdo deste processo em &reas de pastagens, resulta na deterioracao da qualidade
do habitat, afetando negativamente as comunidades (BUBOVA et al., 2015; SCHIRMEL;
FARTMANN, 2014). Em geral, 0 pastoreio extensivo constitui uma maneira eficaz de suprimir o
processo sucessional, devido pisoteio do gado (BUBOVA et al., 2015). Entretanto, nas areas
estudadas, a intensidade do pastoreio era bastante limitada para impedir o estabelecimento da
vegetacdo local, sendo essas areas caracterizadas por um estagio sucessional mais avanc¢ado,
explicando a baixa diversidade encontrada.

Além disso, em geral, uma alta variagdo na composi¢do de uma comunidade pode resultar
do acesso temporal limitado aos recursos requeridos. Entretanto, recursos disponiveis de forma
consistente favorece a persisténcia dos principais tdxons do ambiente (D’SOUZA; HEBERT,
2018). Assim, além das condi¢bes microclimaticas, como temperaturas elevadas e baixa umidade,
favorecerem espécies bem adaptadas a disturbios, adominancia de H. februa pode estar relacionada
a abundancia de plantas hospedeiras nas areas de pecuaria. Estudos apontam relagBes positivas
entre borboletas adaptadas a perturbacdo e plantas hospedeiras adaptadas a perturbacdes. Na Mata
Atlantica, por exemplo, a maior abundancia de espécies da tribo Charaxinae e Biblidinae
encontradas na paisagem fragmentada tem como plantas hospedeiras principalmente espécies de
plantas favorecidas pela fragmentagcdo (UEHARA-PRADO et al., 2007). Portanto, provavelmente,
a abundancia e disponibilidade de plantas hospedeiras de H. februa explique a dominancia dessa
espécie e, consequentemente, alta estabilidade temporal em areas de pecuaria.

Quanto ao padrdo temporal em florestas, a literatura sugere que o pico de riqueza em
florestas secas ocorre na estacdo chuvosa em decorréncia principalmente a ganhos, ao invés de
substituicdo de espécies (BEIRAO et al., 2017; CASTRO; ESPINOSA, 2015; NOBRE;
IANNUZZI; SCHLINDWEIN, 2012), Além disso, é esperado que as comunidades de borboletas
neotropicais sejam mais ricas e mais abundantes na época das chuvas, em resposta a maior

disponibilidade de recursos (PEREIRA et al., 2017). De fato, as areas florestais estudadas aqui
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apresentaram baixas taxas de substituicdo, contudo, uma maior riqueza e abundancia foi encontrada
no periodo seco, diferindo dos demais estudos em florestas secas.

Esse pico de riqueza e abundancia encontrado no periodo seco nas florestas pode ser
resultado do aumento do nimero de espécies e de individuos adaptados a forte exposicdo solar.
Estudos anteriores demonstraram que a abertura do dossel em florestas imidas é um importante
fator estrutural da comunidade de borboletas, influenciando positivamente a riqueza, abundancia e
composicao das espécies (PEREIRA et al., 2017; WEERAKOON; BANDARA; RANAWANA,
2015). No presente estudo, o periodo seco em areas florestais promoveu um aumento expressivo
da abundancia de H. februa, H. amphinome, H. feronia H. laodamia, Zaretis sp. e P. poltys e 0
aparecimento de F. riphea, e E. tatila, espécies geralmente encontradas em ambientes de condi¢des
de forte incidéncia solar e altas temperaturas (BRITO; RIBEIRO, 2014). Portanto, visto que,
arvores de florestas deciduais perdem grande parte de suas folhas durante a estacao seca (CASTRO,
2007), a mudanca sazonal na estrutura da vegetacdo favoreceu os individuos mais tolerantes a
condigdes de seca, elevando a abundéancia em areas florestais. Esse resultado é consistente com o
encontrado por Gozzi et al. (2012) em uma floresta seca brasileira. Esses autores também sugerem
que, na estacdo chuvosa, as borboletas encontram-se principalmente no estagio de lagarta, devido
a maior disponibilidade de folhas nesse periodo.

Apesar de baixa, a taxa de substituicdo em areas florestais foi significativamente maior do
que em sistemas agropecuarios. A substituicdo das espécies ocorre em funcdo das tolerancias
ecologicas das espécies, o que implica no ganho e perda simultaneos de espécies devido a filtragem
ambiental (LEGENDRE, 2014). Estudos apontam associacdes entre a temperatura e a substitui¢éo
das espécies na comunidade de borboletas através do espaco e do tempo (LEWTHWAITE;
DEBINSKI; KERR, 2017; ZELLWEGER et al., 2017). Além disso, as borboletas apresentam
fortes padrdes sazonais correlacionados com a temperatura e precipitacdo, como resultado das
diferentes médias de tolerancias térmicas das espécies (DEVRIES et al., 2012; FORDYCE;
DEVRIES, 2016; RIBEIRO; FREITAS, 2010; SANTOS et al., 2017). Em &reas de Mata Atlantica,
por exemplo, especialistas florestais estdo mais concentrados na estacdo chuvosa, enquanto
especialistas de matriz estdo concentrados na estacdo seca (BRITO; RIBEIRO, 2014). Isso sugere
que a temperatura age como um filtro ambiental e, portanto, a substituicdo encontrada em florestas

secas pode estar associada a diferencas climéticas resultantes da sazonalidade. Amostragens de
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longo de prazo séo necessarias para melhor assegurar a existéncia da sazonalidade na comunidade
de borboletas frugivoras em florestas secas.

Quanto a variacdo da comunidade entre os ambientes, os resultados mostraram que a
conversdo de areas naturais em sistemas agropecudrios, levou a uma alta da diversidade beta
espacial, influenciada principalmente pela diferenca de abundancia entre os ambientes, com as
comunidades de borboletas de sistemas agropecuérios aninhadas a comunidades florestais.

A diferenca de abundancia das espécies foi relativamente alta, especialmente quando
comparada a abundancia entre area florestal e canavial, com a primeira apresentando pelo menos
sete vezes mais 0 numero total de individuos encontrados em canaviais. Além disso, as espécies
apresentaram diferentes distribuicdes entre as estagcdes seca e chuvosa, com picos de abundéncias
diferentes entre florestas e canaviais, com areas florestais mais abundantes no periodo seco ao
contrario de canaviais, menos abundantes nesse periodo. Dessa forma, a diferenca de abundancia
entre os ambientes torna-se ainda mais discrepante no periodo seco, onde a area florestal é duas
vezes mais abundante que areas de pecudria e dezessete vezes mais que canaviais.

A alta diversidade beta espacial pode estar refletindo as diferencas discrepantes da estrutura
da vegetacdo entre os ambientes que, em escala regional, promoveu grande heterogeneidade
ambiental. A heterogeneidade ambiental inclui diversidade de habitats e de recursos, e apresenta
uma forte e positiva relacdo com a diversidade de borboletas. Por exemplo, paisagens complexas,
em termos de estrutura de vegetacdo, como as areas florestais estudadas, fornecem mais habitats e
nichos e podem abrigar ndo apenas mais, mas também espécies diferentes daquelas de paisagens
estruturalmente mais simples, espécies especialistas, aumentando assim a diversidade beta total
(PEREIRA et al., 2017; PEROVIC et al.,, 2015; ZELLWEGER et al., 2017). Além disso,
comunidades de borboletas em habitats de baixa produtividade sdo caracterizadas por espécies
generalistas (ANDREW et al., 2012; HALDER et al., 2017), como encontrado nas areas de
pecudria, as quais apresentaram baixa diversidade beta ao longo do tempo devido a dominancia de
H. februa. Dessa forma, a alta diversidade beta espacial encontrada pode ser resultante da
heterogeneidade espacial entre habitats florestais complexos, e habitats de area de pecuaria mais
simples.

Uma alta diversidade beta espacial significa que as espécies ndo estdo distribuidas
aleatoriamente entre o0s ambientes e pode refletir movimentos fisiologicos ou

comportamentalmente restritos de individuos de alta fidelidade a locais especificos (RIBEIRO et
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al., 2008; SOININEN; LENNON; HILLEBRAND, 2007; STEVENS et al., 2012). Altos niveis de
diversidade beta espacial de borboletas podem estar associados a condi¢6es ambientais, como uma
cobertura altamente fragmentada do solo por criar barreiras ao movimento de espécies (YEN et al.,
2018). Assim, espécies especialistas geralmente sdo as mais afetadas pela perturbacdo ambiental e
contribuem fortemente para a dissimilaridade entre os ambientes (BRITO; RIBEIRO, 2014;
ZELLWEGER et al., 2017). Portanto, no estudo, o componente de diversidade beta altamente
significativo pode estar associado ao grande numero de espécies indicadoras de florestas, visto que,
pelo menos nove espécies apresentaram alta fidelidade e especificidade a ambientes florestais.

Além disso, a alta dissimilaridade entre os ambientes foi conduzida principalmente pelo
mecanismo de aninhamento. O aninhamento é um tipo de diferenca de riqueza onde a comunidade
de um local é um subconjunto da comunidade de outro local mais rico. Esse aninhamento ocorre
guando uma comunidade € estruturada através de um processo ndo aleatério de perda de espécies,
como consequéncia de algum fator que promove a desagregacdo ordenada das assembleias
(LEGENDRE, 2014). Isso significa que, sistemas agropecuarios suportam subconjuntos da
comunidade de espécies encontrada em ecossistemas florestais, incluindo principalmente espécies
mais tolerantes e abundantes. Em geral, o aninhamento da comunidade de borboletas aumenta a
medida em que a disponibilidade de recursos diminui (YEN et al., 2018; ANDREW et al., 2012).
Portanto, os altos niveis de aninhamento apresentados no presente estudo sugerem que a
disponibilidade de recursos é um fator limitante em sistemas agropecuarios.

O estudo permite um melhor entendimento do padrao de diversidade beta das assembleias
de borboletas frugivoras em ecossistemas naturais e sistemas convertidos e destaca o valor de
conservacao das reservas de florestas secas, devido a sua alta diversidade beta temporal e por
abrigarem um grande nimero de espécies especialistas, evidenciando a necessidade de mais e

maiores reservas a protecdo do grupo de borboletas, bem como da biodiversidade.
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CONCLUSOES

A conversdo de ecossistemas naturais em sistemas agropecuarios causa um processo de
homogeneizacdo bidtica, com a dominancia de poucas espécies generalistas na

comunidade.

A conversdo ambiental provoca aumento da diversidade beta entre ecossistemas naturais e
sistemas agropecudrios, influenciada, principalmente, pela diferenca de abundancia das

espécies.

Comunidades de borboletas de sistemas agropecuarios sdo altamente aninhadas a

comunidades de ecossistemas naturais.

A manutencdo de areas protegidas de florestas secas € de grande importancia para a
conservacao da biodiversidade, visto que, apresentam diversidade beta significativamente
alta e abrigam um grande nimero de espécies indicadoras.
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CONEXAO COM A NATUREZA, ATITUDES AMBIENTAIS E A PERCEPCAO DE
EDUCADORES SOBRE AREAS NATURAIS PROTEGIDAS
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RESUMO

Apesar de areas naturais protegidas serem consideradas uma importante ferramenta para
educadores ambientais, 0 uso dessas areas pelos professores ainda € incipiente. O presente
estudo buscou examinar como professores percebem o uso de &reas naturais protegidas para a
promocao de Educacdo Ambiental (EA), e avaliar o nivel de relacionamento com a natureza e
suas atitudes ambientais partindo do pressuposto de que estes dois fatores estejam associados a
percepcdo dos professores. O estudo teve uma abordagem quantitativa a partir do método
survey, utilizando um questionario estruturado. O questionério foi composto pela escala Nature
Retadendness (RN), para verificar o nivel de relacionamento com a natureza, escala New
Environmental Paradigm (NEP), para avaliar as atitudes ambientais, e 10 questdes de
percepcao dos professores sobre o0 uso de areas naturais protegidas. A percepcao dos professores
sobre 0 uso de areas naturais protegidas para EA foi, em geral, positiva. Contudo, demonstraram
menor apoio a pratica efetiva de EA nessas areas. Os resultados sugerem que o nivel de
relacionamento com a natureza ndo foi forte o suficiente para promover atitudes ambientais
significativas, o que pode estar refletindo na forma como os professores veem o uso de areas
naturais para o ensino. Assim, diante da relevancia da interagdo com a natureza, é
imprescindivel que as pessoas a vivenciem, a fim de criar lagos emocionais e estilos de vida

ambientalmente responsaveis.

Palavras-chave: Relacionamento com a natureza. Novo Paradigma Ecoldgico. Professores
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ABSTRACT

Although protected natural areas are considered an important tool for environmental educators, the
use of these areas by teachers is still incipient. The present study sought to examine how teachers
perceive the use of protected natural areas for the promotion of environmental education (EA), and
evaluate the level of nature relatedness and their environmental attitudes based on the assumption
that these two factors are associated with their perception. The study is a quantitative approach
based on the survey method, using a structured questionnaire. The questionnaire was composed by
the Nature Relatedness scale (RN), to verify the level of relationship with nature, the scale of the
New Environmental Paradigm (NEP), for environmental attitudes, and questions of perception
about the use of protected natural areas. The teachers' perception of the use of protected natural
areas for EE was, in general, positive. However, they have shown less support for effective practice
of EA in these areas. The results suggest that the level of relationship with nature was not strong
enough to promote significant environmental attitudes, which may be reflecting how teachers see
the use of natural areas for education. Thus, in view of the relevance of interaction with nature, it
is imperative that people experience it in order to create emotional bonds and environmentally
responsible lifestyles.

Keywords: Relationship with nature. New Ecological Paradigm. Teachers.
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1. INTRODUCAO

Areas naturais protegidas constituem uma estratégia globalmente aceita e projetada para
a conservacdo dos servigos ecossistémicos e a prevencdo da perda da biodiversidade
(LAUSEVI; BARTULA, 2016). Contudo, estudos demonstram que a implementag&o de uma
area para a conservacdo nao garante, por si so, seu sucesso (BENNETT; DEARDEN, 2014;
FERRARO et al., 2013; GRAY et al., 2016). Uma crescente degradacdo antropogénica tem
afetado os ecossistemas globais, e areas naturais protegidas ndo estdo livres de seus impactos.
Essa situacdo caotica, estabelecida a nivel mundial, tem sido justificada nas ultimas décadas
pela falta de conexdo com a natureza (NISBET et al., 2009, 2013). Dentro desta perspectiva,
estudos apontam a separa¢do da natureza como um dos principais obstaculos para a efetivacado
da protecdo ambiental (SOGA; GASTON, 2016).

A sociedade moderna tem sido cada vez mais isolada da natureza, contribuindo para
todos os tipos de problemas, especialmente para a diminui¢do dramética na conscientizagéo e
cuidados ambientais (FLETCHER, 2016). Assim, enfrentamento da atual crise ambiental
exigird mudancas de valores, principios e atitudes da sociedade (MARTIN; MARIS;
SIMBERLOFF, 2016).

Nos ultimos anos tem sido debatida a ideia de conexdo para superar a separacao do
homem da natureza (DICKINSON, 2013). Estudos demonstram haver uma relacdo positiva
entre a conexdo com a natureza e comportamento pré-ambiental (GOSLING; WILLIAMS,
2010; FRANTZ; MAYER, 2014). Individuos com maior conectividade tendem a agir de forma
mais ambientalmente responsavel e a se engajar em acfes pré-ambientais do que aqueles que
se sentem menos conectados com a natureza (BRUNI; SCHULTZ, 2014). Geng et al. (2015)
demonstram que a perda da interagdo com a natureza nao s6 diminui uma ampla gama de
beneficios relacionados ao bem-estar, mas também desencoraja emoc¢des positivas, atitudes e
comportamentos em relacdo ao ambiente, implicando em um ciclo de insatisfacdo com a
natureza.

Diante do desafio da protecdo ambiental, a Educacdo Ambiental (EA) se torna uma das
principais estratégias para a efetividade da conservacio. Areas naturais protegidas, além de
exercerem seu importante papel ecoldgico, tém se destacado como espagos apropriados para o
contato com a natureza e principalmente para a realizagdo de atividades de EA (DOMINICIS
etal., 2017; LIEFLANDER; FROHLICH; BOGNER, 2013). Contudo, no Brasil, a EA dentro
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de éreas naturais protegidas estd voltada principalmente para a visitagdo, como o ecoturismo
(IMBERNON; OLIVEIRA; GONGCALVES, 2014).

A inclusdo da EA no cenario escolar criou a necessidade de formar professores
suficientemente preparados para liderar e conduzir a EA, conduzindo a mudanca de
comportamentos dos seus alunos. Contudo, tem sido questionado se as crengas pro-ambientais
dos professores sdo suficientes para motivar, de forma confidvel, a mudanca de comportamento
(YAVETZA; GOLDMANB; PE’ER, 2014). Um estudo feito com estudantes de licenciatura
mostrou que esses veem o0 ambiente como um objeto, e ndo como um sistema inter-relacionado
do homem com mundo natural (MOSELEY; DESJEAN-PERROTTA; UTLEY, 2010;
YAVETZA; GOLDMANB; PE’ER, 2014). Além disso, estudos apontam que programas de
formacdo de professores ndo fornecem uma preparacdo sistematica e focada para a EA
(FALKENBERG; BABIUK, 2014) e seus curriculos ndo apoiam o desenvolvimento do eu-
ecoldgico e holistico de um futuro professor (RAUS, 2017).

Ainda, o ensino sobre 0 meio ambiente é visto principalmente como responsabilidade
dos professores de Ciéncias e menos relacionados a outras disciplinas (YAVETZ; GOLDMAN,;
PE’ER, 2014). Um estudo realizado na Republica Tcheca mostrou que professores que tiveram
cursos focados em Ciéncia e Educacdo possuem maior alfabetizagcdo ambiental em comparacao
com aqueles que estudaram Teoria Econdmica e Pedagogia (KROUFEK; LATOVA, 2014). E
tem sido demonstrado que o conhecimento ambiental exibe uma significante influéncia sobre
consciéncia e atitudes ambientais (PARIZANGANEH et al., 2011).

Poucos estudos examinaram a forma de como os professores veem a realiza¢do de EA
no contato direto com a natureza. Ernest (2014, 2009) apontam que fatores como sensibilidade
ambiental e atitudes ambientais podem influenciar a decisdo dos professores em usar areas
naturais para ensinar. No Brasil, reas naturais protegidas sdo geralmente subutilizadas, ou
mesmo ignorados pelos professores em suas praticas pedagadgicas, inclusive quando essas areas
se encontram localizadas na circunvizinhanga das instituicbes educacionais (BEZERRA,
FELICIANO; ALVES, 2008; ROSMARI; LAZARINI, 2009).

No Piaui, a Floresta Nacional de Palmares apresenta estrutura fisica e ecoldgica ideal
para a realizagéo de atividades educativas (FEITOSA; SOUSA; ALENCAR, 2013). Contudo,
apesar da area apresentar um programa de EA em seu plano de gestdo, esse programa busca
especialmente a inser¢cdo da comunidade vizinha em suas atividades (FEITOSA, 2014),
havendo uma menor integragéo entre essa Unidade de Conservagao e as instituicdes escolares

da cidade.
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Diante disso, compreender como os professores percebem o uso de areas protegidas para
promoc¢do da EA, e identificar os fatores que possam estar associadas & sua percepgdo é de
fundamental importancia para se tracar estratégias que visam uma participacdo mais ativa da
escola em areas naturais protegidas.

Assim, o estudo teve como objetivos (a) avaliar a percepgédo de professores sobre 0 uso
de areas naturais protegidas para promoc¢do de EA, seu o nivel de relacionamento com a
natureza, e suas atitudes ambientais (b) verificar se existem correlacdes entre percepcao, nivel

de relacionamento com a natureza e atitude ambiental.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Altos — PI, onde estéa situada a Floresta Nacional
de Palmares de 170 ha e é a unica Floresta Nacional do Piaui. Essa € uma Unidade de
Conservagdo Federal de uso sustentavel criada no ano de 2005 com o objetivo de promover o
manejo do uso multiplo dos recursos florestais, manutencéo de banco germoplasma de espécies
nativas da flora, além da protecdo da biodiversidade, recuperacdo de areas degradadas e
Educacdo Ambiental (ICMBIO, 2017).

Essa esta inserida em uma zona de transicdo entre os biomas Caatinga e Cerrado,
caracterizada como uma area de tensdo ecolégica. E uma floresta estacional semi-decidual,
formada por vegetacéo tipica do Cerrado com espeécies botanicas da Caatinga (ICMBIO, 2017).
A area esta localizada a cerca 11 km da zona urbana do municipio de Altos-Pl.

Altos faz parte da Grande Teresina e possui uma populacdo de 38.822 habitantes em
uma &rea total de 957,62 km? e estd a 42 km de distancia da capital (IBGE, 2010). O municipio
possui um total de sete escolas publicas estaduais urbanas que ofertam Ensino Fundamental 11
e Ensino Médio regular. O estudo foi realizado com uma amostra de 64 professores de ensino
fundamental e médio de todas as escolas da rede publica estadual do municipio. Foi realizada
uma amostragem aleatoria estratificada, conforme a area de formacao dos professores: Ciéncias
Humanas, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Exatas.

A pesquisa possui abordagem quantitativa na qual foi utilizado o0 método survey, onde o
instrumento de pesquisa € um questionario estruturado dividido em trés partes. A primeira parte
do questionario foi constituida pela escala New Environmental Paradigm (NEP). A escala NEP
tem sido o instrumento mais utilizado em todo o mundo para se compreender as atitudes e 0s
valores humanos em relacdo ao ambiente (HAWCROFT; MILFONT, 2010). Essa escala busca
medir as visdes de mundo para captar o grau de aceitabilidade social do novo paradigma
ecologico, o qual baseia-se na ideia de dependéncia ecoldgica da sociedade humana. O Novo
Paradigma Ecoldgico contrapde a visdo de mundo antiecolégica vigente até a década de 60, o
Paradigma Social Dominante (PSD) (DUNLAP et al., 2000; DUNLAP, 2008).

A escala, atualizada por Dunlap et al., (2000), possui 15 declara¢gdes mensuradas a partir
da escala de concordancia Likert de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente), onde as
questdes 2, 5, 7, 9, 10, 12 e 14 sdo contrarias ao novo paradigma, sendo os valores dessas

questdes invertidos, refletindo o real grau de aderéncia ao novo paradigma ecoldgico.
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A segunda parte do questionario pretendeu avaliar como as pessoas veem 0 Seu
relacionamento com a natureza. Para isso foi usada a versdo curta da escala Nature Relatedness
(RN). A escala RN, é composta por 6 declaragdes, mensuradas em escala Likert de 5 pontos (1
= discordo totalmente, 5 = concordo totalmente) e os itens calculados com maior pontuacéo
indicam maior conexdo com a natureza (NISBET et al., 2013).

Por fim, a ultima parte do questionério buscou conhecer a &rea de formacdo dos
professores e sua percepcdo sobre o0 uso de areas naturais protegidas para a promocao de EA. E
composta por 10 questdes objetivas e questdes dicotbmicas, com respostas sim/nao.

A pesquisa é de carater quantitativo. Foi adotado um questionario, em detrimento as
demais técnicas de pesquisa, devido a uma padronizacao da coleta de dados. Tal caracteristica
da ferramenta permite a posterior analise de dados com a minima influéncia do pesquisador.

A coleta de dados ocorreu entre os meses abril e maio de 2018. Os professores foram
inicialmente informados do propdsito do estudo e entdo convidados a participarem
voluntariamente da pesquisa. Os questionérios foram auto administrados, sem qualquer
identificacdo do participante, e mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE:
80887217.0.0000.5214) e cadastrada no SISGEN (n° AOBF915).

Para validac&o das escalas NEP e RN, foi conduzida uma Anélise Fatorial Exploratoria
(AFE) e a extracdo dos fatores foi realizada pelo 0 método de componentes principais com
rotacdo varimax.

Para verificar os ajustes dos dados a AFE foram realizados os testes de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) e de Esfericidade de Bartlett. Os valores de KMO mostram a proporc¢do da
variancia que os indicadores apresentam em comum, sendo valores entre 0,6 e 0,7 valores
razoaveis. As comunalidades representam a proporcdo da variancia de explicacdo de cada
indicador pelos fatores identificados. Para que o indicador seja representativo seu indicador de
comunalidades deve ser maior que 0,6.

O teste de Esfericidade de Bartlett é baseado na distribuicéo estatistica de qui-quadrado
e, para que o método de analise fatorial seja adequado o valor se significancia desse teste deve
ser menor que 0,05 (FIGUEIREDO-FILHO; SILVA, 2010).

Para avaliar a confiabilidade das escalas foi realizada a analise de consisténcia interna
através do teste de Alfa de Cronbach. Para que a escala seja confiavel o valor de alfa deve ser
maior que 0,70 (FIGUEIREDO-FILHO; SILVA, 2010). E para os dados de percepcdo foi

realizada uma analise estatistica descritiva.
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3. RESULTADOS

Nivel de relacionamento com a natureza e Escala RN

Os resultados obtidos a partir da escala de Relacionamento com a Natureza (RN)
indicaram um nivel de relacionamento parcialmente positivo, com escore médio de 3,89. Isso
indica que os professores demonstraram estar moderadamente conectados ao meio natural.

A analise de consisténcia interna da escala RN evidenciou altos niveis de fidedignidade
(oo =0,82). Para conducdo da analise fatorial exploratéria foi realizada uma inspecao da matriz
de correlages e verificada as possibilidades de fatorabilidade. A matriz foi considerada
fatoravel, ja que a medida de KMO foi moderada (0,77) e o Teste de Esfericidade de Bartlett
presentou correlagdes significativas entre as variaveis (x° = 135,33; p<0,01).

A partir da andlise fatorial exploratdria foram extraidos dois fatores (ou dimensdes). A
dimenséo I, denominada autoidentificagcdo com a natureza, foi composta por itens 5 itens da
escala e a dimensdo |1, denominada necessidade de contato com a natureza, foi composta por

apenas 1 item (Tabela 1).

Tabela 1: Anélise Fatorial Exploratéria da escala de Relacionamento com a Natureza. H2 representa as
comunalidades.

Dimensdo | Dimensao Il H2

O meu local de férias ideal seria uma area remota e selvagem 0.02 0.95 0.91

Eu sempre penso sobre como minhas acdes afetam o meio ambiente 086 -0.05 0.75

Minha conexdo com a natureza e 0 meio ambiente faz parte da minha e

spiritualidade 071 007 051

Eu tomo conhecimento da vida selvagem onde quer que eu esteja 0.66 0.46 0.65

sC’z)lrjneu relacionamento com a natureza é uma parte importante de quem 0.69 0.34 059

Eu me sinto muito conectado a todos o0s seres vivos e a terra 0.80 0.04 0.64

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados indicam que os professores se identificam parcialmente com a natureza
(Dimensdo 1) e estdo neutros sobre a necessidade de contato com a natureza (Dimenséo 1)
(Figura 1).

O Teste T ndo demonstrou resultados significantes para as duas areas de conhecimento,
sugerindo que ndo ha diferenca do Relacionamento com a natureza de professores das areas de

Naturais e Humanas.
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Figura 1: Escore médio de cada item da escala de Relacionamento com a Natureza (RN). As cores das barras
representam as duas dimensdes com seu respectivo erro padrdo. A cor vermelha representa a dimenséo necessidade
de contato com a natureza e a cor verde representa a dimenséo autoidentificagdo com a natureza.

Férias em drea remota e selvagem
Comportamento ambientalmente consciente
Identificacdo Eu-natureza

Conexdo com a natureza é parte da espiritualidade
Conexdo com todos os seres vivos

Conhecimento da vida selvagem

Categorias

Fonte: Dados da pesquisa

Atitude Ambiental e Escala NEP

A atitude ambiental dos professores, avaliada a partir da escala NEP, revelou uma
orientacdo pro-ecoldgica. Os escores médios oram calculados como uma média de todas as
pontuacBes nos 15 itens. Uma pontuacdo média de 3 é o limite entre uma visdo de mundo
antropocéntrica e pro-ecoldgica. No presente estudo, a pontuacdo média total de 3,69, indica
que os professores possuem uma aderéncia moderada ao novo paradigma ecoldgico.

A analise de consisténcia interna da escala NEP apresentou valores pobres a inaceitaveis
(o < 0,70). O teste de esferacidade de Bartlett ndo mostrou correlagdes significativas entre as
variaveis (y° = 33,33; p = 0,601). Além disso, a medida da adequa¢do da amostra (KMO)
também demostrou um baixo grau de intercorrelagGes entre os itens, sendo classificada como
mediocre (0,61). Assim, a escala NEP ndo é um instrumento confiavel para os dados deste

estudo (Figura 2).
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Figura 2: Escore médio de cada item da escala do Novo Paradigma Ecoldgico (NEP) com seu respectivo erro padrdo. As cores
das barras representam as duas visdes de mundo, pré-ecoldgica (vermelha) e antiecoldgica (verde).

Os seres humanos estdo abusando severamente da natureza

Plantas e animais tem que existir tanto quanto os humanos

Iremos brevemente experimentar uma catastrofe ecoldgica maior

A humanidade ndo estd isenta das leis da natureza

Ainterferéncia humana pde em perigo esse equilibrio

0 equilibrio da natureza é facilmente abalado

ATerra é “como uma nave espacial” com espago e recursos limitados
ATerra esté superpopulosa

0 ser humano foi feito para reinar sobre a natureza

0 equilibrio da natureza é estavel e consegue absorver os impactos
A crise ecoldgica estd sendo exagerada

A perspicacia humana salvaré a Terra
Os humanos tém o direito de modificar o ambiente natural para si mesmo
0Os humanos ganhardo controle total sobre a natureza

Ha abundancia de recursos naturais

N —
w  —
= —
en

Categorias

Fonte: Dados da pesquisa.

Percepcédo dos professores sobre educacdo ambiental em areas naturais protegidas

A percepcao dos professores sobre educacdo ambiental em areas naturais protegidas foi,
em geral, positiva. Contudo, apesar de serem favoraveis ao desenvolvimento da educacao
ambiental em areas naturais protegidas, as questdes relacionadas a préatica efetiva de educacao
ambiental pelo professor nessas areas receberam frequentemente respostas negativas.

Ao serem questionados sobre a existéncia de areas naturais protegidas na cidade, a maior
parte dos professores afirmou conhecer a Floresta Nacional de Palmares. Entretanto, de 75%
professores que sabiam da existéncia da area, apenas 37% ja a visitou.

Em geral, os professores consideram as areas naturais protegidas como espacos
apropriados para o desenvolvimento de atividades de Educagdo Ambiental. Contudo, apesar de
92% dos professores terem sido favoraveis a realizagdo de atividades de Educagdo Ambiental
em areas naturais protegidas, somente 38% desses ja desenvolveram alguma atividade de

Educagdo Ambiental com seus alunos nessas areas.
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A grande maioria dos professores (95%) afirmaram que suas disciplinas possuem temas
possiveis de serem desenvolvidos em &reas naturais protegidas e todos acreditam que seus
alunos teriam uma aprendizagem mais significativa se determinados temas fossem trabalhados
em uma area natural protegida.

Apesar de cerca de 94% dos professores consideraram que sua pratica pedagdgica pode
contribuir para a conservacdo de areas naturais protegidas. Apenas 24% dos professores
afirmaram terem sido preparados para trabalhar com educacdo ambiental durante a formacéo

académica.

Figura 3: Percentual de respostas positivas para questdes de percepcdo do uso de &reas naturais
protegidas para Educa¢do Ambiental.

Reconhece que a aprendizagem pode ser significativaem areas
naturais protegidas

Reconhece temas na disciplina possiveis de serem trabalhados em
areas naturais protegidas

Considera que a pratica pedagégica adotada contribui para a
conservagdode areas naturais protegidas na cidade

Considera as areas naturais protegidas espacos apropriados para EA
Sabe da existéncia da area natural protegida da cidade
Ja desenvolveu atividade de EA em uma area natural protegida
Ja visitou a area protegida
Acha que a formagdo académica preparou para trabalhar com EA
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: Dados da pesquisa.
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4. DISCUSSAO

Areas naturais protegidas tém se tornando uma importante ferramenta para educadores
ambientais (DOMINICIS et al., 2017; LIEFLANDER; FROHLICH; BOGNER, 2013).
Contudo, no Brasil, 0 uso dessas areas por professores €, em geral, negligenciado (BEZERRA,
FELICIANO; ALVES, 2008; ROSMARI; LAZARINI, 2009). Pouco se sabe sobre a percepc¢éo
de professores em relagéo ao uso de espacos naturais para promover EA. Assim, buscou-se
examinar como professores percebem o uso de areas naturais protegidas para a promocéao de
EA, e avaliar o nivel de relacionamento com a natureza bem como suas atitudes ambientais,
partindo do pressuposto de que esses dois fatores que possam estar associadas a percepgao.

No estudo, a escala de relacionamento com a natureza resultou em duas dimensoes:
autoidentificacdo com a natureza (1) e necessidade de contato com a natureza (I1). A dimenséo
| indica que o sentimento de conexdo pode ser refletido na espiritualidade, consciéncia,
conhecimento subjetivo sobre o ambiente, e sentimento de unidade com a natureza, enquanto
na dimensdo Il é capturado diferencas individuais sobre a necessidade de contato com a
natureza (NISBET et al., 2013). No presente estudo, os professores demonstraram sentimento
de autoidentificacdo moderado e estiveram neutros quanto a necessidade de contato com a
natureza.

Tem sido demonstrado que pessoas com forte ligacdo emocional com a natureza
apresentam maior probabilidade de passar mais tempo em ambientes naturais ou mais
motivadas a experimenta-la diretamente (CHENG; MONROE, 2012). O nivel de conexao
emocional de um individuo em relacdo a natureza esta positivamente relacionada a frequéncia
de suas visitas a lugares naturais, e o efeito dessa conexdo emocional pode ser duradouro
afetando positivamente as intencfes das pessoas de visitar esses ambientes quando adultos, no
caso de estes terem vivenciado o contato na infancia (NISBET et al., 2009). No presente estudo,
0 sentimento apenas moderado de identidade com a natureza reflete na o fraco sentimento de
necessidade de contato dos professores com a natureza.

Com relagdo as atitudes ambientais, os professores demonstraram atitudes pro-
ambientais. Contudo, apesar do apoio ao Novo Paradigma Ecoldgico, os professores
mostraram-se controversos, ou apoiando também as visdes do Paradigma Social Dominante,
ou mostrando-se indecisos quanto a esta viséo. Isso explica o baixo valor do alfa de Crombach,
indicando baixa consisténcia interna da escala NEP. Essa baixa consisténcia interna pode estar

relacionada ao fato de que os conceitos nas declaracfes da escala eram desconhecidos ou
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confusos para os professores e, portanto, contribuiu para a baixa confiabilidade e anormalidades
da escala. Resultados semelhantes foram encontrados por Abdullah et al. (2014) Liu; Ouyang
e Miao (2010). O amplo apoio ao novo paradigma foi encontrado apenas para a dimensdo dos
limites impostos pela natureza. Para as demais dimensdes os professores emitiram respostas
inconsistentes, isso sugere que os itens da escala deveriam ser ajustados a realidade do publico
alvo.

Embora ndo tenha sido possivel realizar os testes de correlacédo entre as escalas RN e
NEP, devido a baixa consisténcia da escala NEP, os resultados sugerem que um sentimento
apenas moderado de conexd@ com o meio natural pode estar relacionado a atitude ambiental
igualmente moderada. Tem sido demonstrado que a perda da interagdo com a natureza pode
influenciar negativamente emocdes, atitudes e comportamentos em relacdo ao ambiente
(GENG et al., 2015). Individuos com maior conectividade tendem a agir mais de forma
ambientalmente responsavel e a se engajar em acbes pré-ambientais do que aqueles que se
sentem menos conectados com a natureza (BRUNI; SCHULTZ, 2014).

Quanto a percepcdo dos professores, pesar da grande maioria desses considerarem as
areas naturais protegidas como espacgos apropriados para o desenvolvimento de atividades de
EA, apenas uma pequena parcela desses ja desenvolveu alguma atividade em uma area
protegida. Esses resultados indicam que as atividades praticas de EA, desenvolvidas por
professores da rede publica, sdo incipientes diante da relevancia das Unidades de Conservacao.
De forma geral, as préaticas sdo realizadas de forma pontual e descontextualizada nas escolas, 0
gue demonstra baixa probabilidade de atingirem os reais objetivos da EA (NARCIZO, 2009).
Estudos futuros sdo necessarios para apontar 0s possiveis obstaculos para a realizacdo de
préticas de EA em &reas protegidas.

As atividades de EA em areas naturais protegidas comumente restringem-se a
abordagem de temas relacionados a area de ciéncias da natureza, enquanto elementos sociais,
politicos, econémicos, culturais e éticos deixam de ser contemplados nessas atividades
(YAVETZA; GOLDMANB; PE’ER, 2014). Apesar disso, nossos resultados demonstram que,
independente da area de formacdo, a grande maioria dos professores identificam em suas
disciplinas temas que podem ser trabalhados nessas areas. Dessa forma, se, de fato, os
professores das diversas areas do conhecimento trabalhassem a EA na pratica, seu objetivo seria
alcancado. Isso é corroborado pelos proprios professores ao considerarem as aulas praticas mais

significativas.
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Contudo, apenas uma pequena parcela desses professores afirmou ter sido preparado
durante sua formacdo académica para atuar com EA. Isso sugere que a habilitacdo, ou a falta
dela, possa ser um dos fatores determinantes na atuacéo do professor. A falta de instrugéo sobre
conteudos e metodologias adequadas, consequente de uma formacao académica precaria quanto
a EA, certamente pode torna-la um tema desencorajador. Estudos apontam que programas de
formacdo de professores ndo fornecem uma preparacdo sistematica e focada para a EA
(FALKENBERG; BABIUK, 2014) e seus curriculos ndo apoiam o desenvolvimento do eu
ecologico e holistico de um futuro professor (RAUS, 2017). Portanto, a formacao de professores
pode desempenhar um papel importante em equipar os professores com 0s conhecimentos e
habilidades necessérios para facilitar essas experiéncias na natureza (QUINN; CASTERA;
CLEMENT, 2015).

Em suma, os professores tiveram uma boa percepcao em relacdo ao uso de areas naturais
para atividades de EA. Contudo, estes demonstraram estar pouco engajados com a tematica,
visto que, poucos deles desenvolveram alguma atividade de educagdo ambiental em uma area
protegida, ou mesmo visitaram a area mais proxima da escola e afirmam néo estar preparados
para trabalhar com EA. Ernest (2014, 2009) aponta que fatores como sensibilidade ambiental e
atitudes ambientais podem influenciar a decisdo dos professores em usar areas naturais para o
ensino. Assim, provavelmente o baixo nivel relacionamento com a natureza, e atitudes

ambientais moderadas podem ter contribuido para este resultado.
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5. CONCLUSAO

O estudo demonstrou que o nivel de relacionamento dos professores com a natureza foi
moderado, o que pode estar influenciando atitudes ambientais pobres e consequentemente a
forma como os professores veem o uso de &reas naturais protegidas para o ensino. Diante disso,
se professores ndo possuem crengas pré-ambientais relativamente alta, é pouco provavel que
sejam capazes de motivar a mudanca de comportamento dos alunos ou liderar a mudanca
ambiental nas escolas. Portanto, dados os beneficios das interagdes com a natureza, € de grande
importancia reverter a extingcdo da experiéncia com a natureza proporcionando oportunidades
diarias para que as pessoas a vivenciem, a fim de promover lagos emocionais e estilos de vida

ambientalmente responsaveis.
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APENDICE 1: QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Prezado professor (a),
As informagdes fornecidas neste questionario serdo tratadas sem a identificacdo do participante, sugerimos que seja 0 mais sincero possivel em
suas respostas, e que responda todo o questionario para que o objetivo deste estudo seja alcancado. Agradecemos a contribuicao.

Instrucdes: Para cada um dos seguintes itens, avalie o quanto vocé concorda usando a escala de concordancia de 1 a 5.
Por favor, responda como realmente se sente, e ndo como vocé pensa gque "a maioria das pessoas” se sentem.

Discordo
totalmente
Discordo
em parte
N&o concordo,
nem discordo
& Concordo
em parte

[HEN
N
w

Concordo
totalmente

ol

Quando os seres humanos interferem na natureza, acontecem frequentemente consequéncias desastrosas.

O equilibrio natural € suficientemente estavel para absorver os impactos das na¢des industriais modernas.

O equilibrio natural é muito delicado e facilmente abalado.

NOs estamos chegando ao nimero de pessoas que a Terra pode suportar.

A Terra tem riqueza em fontes naturais, nds temos que aprender a desenvolvé-las.

A Terra é uma espagonave com espaco e fontes muito limitados.

Os seres humanos tém o direito de modificar o ambiente natural para atender suas necessidades.

Plantas e animais tém o direito de existir tanto quanto os humanos.

OO NS0~ WN

O ser humano foi feito para reinar sobre a natureza.

[EY
o

. A perspicacia humana assegurara que nos ndo faremos a Terra inabitavel.

-
-

. Apesar de nossas habilidades especiais, 0s seres humanos ainda estao sujeitos as leis da natureza.

[EY
N

. Os seres humanos irdo aprender o suficiente sobre como a natureza funciona para serem capazes de controla-la.

. Os seres humanos estao abusando severamente do meio ambiente.

=
w

[EEN
N

. A chamada “crise ecologica” encarada pela humanidade tem sido grandemente exagerada.

[EY
(S}

. Se as coisas continuarem no curso atual, nds iremos brevemente experimentar uma catastrofe ecoldgica maior.

=
(o]

. O meu local de férias ideal seria uma area remota e selvagem.

[EY
\‘

. Eu sempre penso sobre como minhas agdes afetam 0 meio ambiente.

[EY
[00]

. Minha conexdo com a natureza e 0 meio ambiente faz parte da minha espiritualidade.
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19. Eu tomo conhecimento da vida selvagem onde quer que eu esteja.

20. O meu relacionamento com a natureza € uma parte importante de quem sou.

21. Eu me sinto muito conectado a todos 0s seres vivos € a terra.

22. Género 26. Vocé considera que as areas naturais protegidas representam
(@) Masculino  (b) Feminino espacos apropriados para o desenvolvimento de atividades de
Educacdo Ambiental?
23. Idade (@ Sim (b) Nao

(@) 22 a 25 anos
(b) 26 a 29 anos
(c) 30 a 33 anos 27.Vocé ja desenvolveu alguma atividade de Educacdo Ambiental
(d) Acima de 34 anos com seus alunos em uma area natural protegida?
) (@) Sim (b) Nao
24. Area de formagéo

(a) Ciéncias Humanas (b) Ciéncias Exatas (c) Ciéncias Bioldgicas 28. A sua disciplina possui temas que sdo possiveis de serem
trabalhados em uma &rea natural protegida?
Qual curso? (@) Sim (b) Nao
25. Vocé sabe se existe(m) area(s) natural(is) protegida(s) na cidade 29. Vocé acha que seus alunos teriam uma aprendizagem mais
de Altos? significativa se determinados temas abordados em sua disciplina
(@) Sim (b) Néo fossem trabalhados em uma area natural protegida?

(@) Sim (b)Néo
Se sim, qual(is)?
30. Vocé considera que sua pratica pedagogica pode contribuir para a
conservacao de dreas naturais protegidas de sua cidade?
(@ Sim (b) Nao

Vocé ja a(s) visitou?

(@ Sim (b) Néo 31. Vocé acha que a sua formacao académica preparou-lhe para atuar
com projetos de Educacdo Ambiental?
(@) Sim (b) Néo




APENDICE 2: DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA DAS ESPECIES DE BORBOLETAS

Tabela 2: Distribuicdo e abundancia das espécies de borboletas em areas de floresta, de cultivo de cana de

acucar e pecuaria.
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FLORESTA CULTIVADO PECUARIA
T%L:gg'fEl\gy‘Elél E Chuvoso Seco Total Chuvoso Seco Total Chuvoso Seco Total
Biblidinae
Ageroniini
Hamadryas amphinome 6 45 51 1 5
Hamadryas chloe 32 40 72
Hamadryas epinome 18 18
Hamadryas februa 97 288 386 73 21 94 242 267 509
Hamadryas feronia 29 41 8 16 24 88 31 119
Hamadryas laodamia 45 46 3 1 2
Biblidini
Biblis hyperia 0 1 2
Callicorini
Callicore sorana 0 0 1 2 3
Catonephelini
Eunica tatila 38 38 1 1 20 20
Epiphelini
Pyrrhogyra sp. 1 2 0 0
Temenis laothoe 7 1 1
Charaxinae
Anaeini
Fountainea halice moretta 1 1 0 0
Fountainea ryphea 12 12 0 2 7 9
Hypna clytemnestra 37 37 0 0
Memphis sp. 3 3 1 1 0
Zaretis sp 6 64 70 1 2 3 6 12 18
Nymphalinae
Coeini
Historis acheronta 3
Historis odius 2
Nymphalini
Colobura dirce 2 2 0 0
Satyrinae
Brassolini
Opsiphanes invirae 5 13 18 1 1 2 3 5

Satyrini
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Hermeuptychia hermes 1 1 1 1 3 3
Cissia penelope 1 1 0 0
Paryphthimoides poltys 7 50 57 0 2 1 3
Pharneuptychia sp. 1 16 17 0 0
Taygetina kerea 120 69 189 1 6 3 7 10
Taygetis laches 3 57 60 1 4 2 2
Yphthimoides affinis 0 1 1 1 1
Palograma cylene pyrgus 4 4 0 0
Total 284 849 1133 94 48 142 355 363 718

Fonte: Dados da pesquisa.



