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RESUMO GERAL 

Formigas (Hymenoptera) são insetos comumente utilizados para avaliar as condições 

dos ambientes. Neste estudo este grupo foi utilizado para avaliar o efeito da antropização em 

escalas local e da paisagem, sobre áreas de Cerrado no norte do estado de Minas Gerais, além 

de avaliar se existe um efeito cascata dos atributos antrópicos sobre a riqueza e composição de 

espécies de formigas e nos processos ecossistêmicos de remoção de sementes e remoção de 

matéria orgânica animal (carcaça animal) que elas realizam. Observamos que formigas 

respondem a alterações provocadas no ambiente em escala local e a compactação do solo foi 

responsável pela perda de espécies e mudança na composição de formigas é a compactação do 

solo. Existe um efeito cascata da quantidade de casas sobre formigas removedoras de 

sementes e consequentemente no processo de remoção de sementes. Avaliamos também o 

conhecimento de estudantes da rede estadual de ensino, moradores de áreas rurais e urbanas 

sobre ambiente “Natural” e “Não Natural” e a presença da figura humana nesses dois 

ambientes. Estudantes de escolas rurais e urbanas não diferiram quanto ao conhecimento 

sobre “Natural” e “Não natural”, além disso, estudantes de escolas rurais colaram mais vezes 

a figura humana como parte do ambiente “Não Natural”. Concluímos que os ambientes de 

Cerrado são afetados pela antropização e sofrem perdas na diversidade de formigas e isso 

afeta o processo ecossistêmico de remoção de sementes, e a remoção de carcaça não foi 

afetada. Esse quadro se agrava devido ao fato de que moradores destes locais, estudantes de 

escolas rurais e urbanas, demonstram conceitos confusos sobre o meio ambiente e 

conservação e, portanto, os estudantes precisam de uma maior atenção com projetos e estudos 

que levem em conta a realidade em que eles estão inseridos, mostrando que existem 

diferenças entre ambientes natural e não natural e que nós, seres humanos, fazemos parte 

desse ambiente natural.  
 

Palavras chave: Distúrbios. Cerrado. Conservação. Processos ecossistêmicos. Conhecimento. 

Educação Ambiental. 



 

 

GENERAL ABSTRACT 

Ants (Hymenoptera) are commonly used to evaluate environmental conditions. In this 

study, ants were used to evaluate the effect of anthropization on the environment at local and 

landscape scales on Cerrado areas in the northern state of Minas Gerais, and to evaluate if 

there is a cascade effect of anthropic attributes on the richness and composition of ants and on 

the ecosystem processes of seed removal and removal of organic animal matter (animal 

carcass) that ants perform. We observed that ants responded to changes caused in the 

environment at local scale and soil compaction was responsible for the loss of species and 

change in ant composition. There is a cascade effect of the number of houses on seed-

removing ants and consequently in the process of seed removal. We also evaluated the 

knowledge of students enrolled in the state educational system, residents of rural and urban 

areas on "Natural" and "Unnatural" environments and the presence of the human figure in 

these two environments. Students from rural and urban schools did not differ in their 

knowledge of "Natural" and "Unnatural"; in addition, students from rural schools more often 

glued the human figure as part of the "Unnatural" environment. We conclude that Cerrado 

environments are affected by anthropization and suffer losses in ant diversity and this affects 

the ecosystemic process of seed removal, and carcass removal was not affected. This is 

reinforced by the fact that residents of these places, students from rural and urban schools, 

demonstrate confusing concepts about the environment and conservation, and therefore 

students need more attention with projects and studies that take reality at they live in into 

account. Showing that there are differences between natural and unnatural environments and 

that we humans are part of this natural environment. 

 

Key words: Disorders. Cerrado. Conservation. Ecosystemic processes. Knowledge. 

Environmental Education. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Alguns problemas ambientais, como a fragmentação e perda de habitat natural, têm 

relação com o dano à diversidade biológica (Fahrig, 2003). Perdas da biodiversidade podem 

causar prejuízos aos processos ecossistêmicos, o que nos leva a buscar mais conhecimentos 

sobre controle biológico, ciclagem de nutrientes, polinização e dispersão de sementes para 

que estes processos ecossistêmicos não sejam ou sejam minimamente prejudicados (Haddad 

et al., 2015). Muitas vezes a perda de biodiversidade é atribuída a ações antrópicas e acabam 

provocando efeitos na diversidade de espécies. Em geral, os impactos antrópicos podem 

reduzir a riqueza de espécies (Newbold et al., 2015), refletindo na dinâmica e funcionamento 

dos ecossistemas naturais (Nichols et al., 2013). 

Impactos provenientes de ações antrópicas, tais como, crescimento urbano, instalação 

de usinas hidrelétricas, implantação de pastagens, mineração e agricultura são exemplos de 

atividades que causam impactos a biodiversidade (Ortega e Meneses, 2015; Franco et al., 

2016; Majer, 2007; Solar et al., 2016). Estas ações provocam a diminuição de habitats 

naturais, através da exploração e modificação dos recursos naturais causando uma 

substituição desses espaços. 

Mediante a crescente perda de biodiversidade e áreas naturais, estratégias para 

conservação vêm sendo adotadas no Brasil desde a década de 1930 com a criação da primeira 

unidade de conservação no país (Decreto 1.713-1937). A criação de Unidades de Conservação 

(UCs) é considerada uma estratégia de preservação da diversidade biológica e proteção de 

hábitats ameaçados (IUCN, 2008). Nesse intuito o governo brasileiro instituiu o Sistema 

Nacional de Unidades de Conservação (SNUC) em 2000. Segundo o SNUC há duas 

categorias de unidades de conservação: i) Proteção Integral, que tem como objetivo proteger 

ambientes naturais, onde se asseguram condições para a existência e a reprodução de espécies 

ou comunidades da flora local e também da fauna residente ou migratória. ii) Uso Sustentável, 

que tem a finalidade de proteger a diversidade biológica, disciplinar o processo de ocupação e 

assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (IEF, 2018). 

A criação de áreas de conservação visa a proteção de ambientes naturais, no intuito de 

reduzir impactos como fragmentação e redução de habitat. Porém, quando se trata de 

impactos ao meio ambiente, nem áreas destinadas a conservação ficam livres. Dias et al. 

(2017) viram que em 20 anos o perímetro urbanizado em uma área de proteção ambiental de 

uso sustentável passou de 47,11 km
2
 (1,24%) em 1995 para 158,2 km

2
 (4,16%) em 2015. 
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Assim, atividades antrópicas podem afetar os organismos e o funcionamento do ecossistema, 

mesmo em áreas protegidas. 

Um dos biomas que vem sofrendo com a antropização, sendo alterado e substituído 

por monoculturas como plantações de eucalipto e pastagens é o Cerrado (Klink e Moreira, 

2002). Esse bioma é considerado um hotspot mundial da biodiversidade (Myers et al., 2000) e 

com estas alterações nas paisagens é possível que haja perda de espécies e processos 

ecossistêmicos nas comunidades biológicas (Del Toro et al., 2012). Porém, uma preocupação 

é que, uma pequena porção do Cerrado está inserida em unidades de conservação (UCs), 

perfazendo somente 8,21%, de sua área, 2,85% estão compreendidos por UCs de uso integral 

e 5,36% de uso sustentável (MMA, 2015), o que torna o bioma muito suscetível a ações 

antrópicas, perdas de espécies e funções ecossistêmicas. 

Uma estratégia utilizada para avaliar e monitorar o estado de conservação de 

ambientes naturais e modificados tem sido a utilização de invertebrados como bioindicadores 

(McGeoch, 1998; Gerlach et al., 2013). Dentre estes, as formigas têm sido comumente 

utilizadas para avaliar mudanças no ambiente causadas por impactos ambientais (Ribas et al., 

2012). Isso ocorre devido a sua fácil amostragem, taxonomia e ecologia bem descritas 

(Philpott et al., 2010), além de estarem distribuídas por todo globo terrestre e ocuparem vários 

estratos do ambiente, sendo categorizadas como arbóreas, de superfície do solo ou 

subterrâneas. Além disso, desempenham funções ecossistêmicas importantes como a detrição 

de matéria orgânica e dispersão de sementes (Agosti et al., 2000; Philpott et al., 2010). 

Além das avaliações ambientais com perspectivas ecológicas, é preciso levar em 

consideração a interação das populações humanas com os ambientes. Áreas que tem por 

objetivo proteger os ambientes naturais, muitas vezes têm belezas cênicas que atraem turistas 

que possuem diversos comportamentos, muitas vezes danosos a esses ambientes. Quando 

ações antrópicas são prejudiciais e impactam o ambiente, faz-se necessário investir em 

educação ambiental para a conservação e preservação dessas áreas que foram impactadas, 

uma vez que é impossível abordar questões relacionadas a política, economia, sociedade e 

ambiente sem levar em consideração questões ecológicas. 

A educação ambiental no Brasil ainda está muito relacionado a pensamentos 

naturalistas, conservacionistas e seus movimentos, apesar de existirem práticas tais como 

oficinas, dia do meio ambiente e coleta seletiva de lixo, e vinculadas a sala de aula e ao 

ensino, podem, senão resolver, então minimizar os problemas ambientais enfrentados. Essas 

práticas, nos leva a pensar em soluções imediatistas de problemas ambientais que 
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vivenciamos há décadas (Kawasaki e Carvalho 2009). Desta forma, avaliar e levar em 

consideração a vivência e a realidade de cada local seria importante para de fato se fazer 

educação ambiental (Baptista, 2007). 

Mediante esse contexto essa tese apresenta três capítulos em formato de manuscritos 

que tem como objetivo central testar como a assembleia de formigas e os processos 

ecossistêmicos de remoção de sementes e remoção de matéria orgânica animal que elas 

desenvolvem são afetados pelos impactos de origem antrópica. Além disso, investigamos o 

conhecimento estudantes do ensino fundamental de escolas rurais e urbanas situadas em áreas 

de influência de uma Área de Proteção Ambiental sobre termos ecológicos. 

Sendo assim, no primeiro manuscrito avaliamos o efeito da antropização, atributos do 

habitat locais (porcentagem de solo exposto, compactação do solo e um índice de impacto 

antrópico) e da paisagem (porcentagem de área não natural, quantidade de casas, distância da 

estrada mais próxima e distância do povoado mais próximo) sobre a assembleia de formigas 

(riqueza e composição) a fim de entender se são os atributos de antropização locais ou da 

paisagem que mais afetam a riqueza e composição de espécies de formigas. 

No segundo manuscrito nós avaliamos a presença do efeito cascata de atributos 

ambientais antrópicos sobre a assembleia de formigas e sobre os processos ecossistêmicos de 

remoção de sementes e remoção de matéria orgânica animal que elas desempenham. 

Por fim, no terceiro manuscrito, avaliamos o conhecimento de estudantes do ensino 

fundamental sobre ambientes naturais e não naturais, bem como a percepção desses 

estudantes quanto a presença da figura humana nesses ambientes, em escolas rurais e urbanas 

de três municípios onde está inserida a Área de Proteção Ambiental. 

 

2 CONCLUSÃO GERAL 

 

A partir do exposto nessa tese, contribuindo para o conhecimento científico em relação 

aos impactos antrópicos nas assembleias de formigas e nos processos ecossistêmicos que elas 

desempenham em áreas de Cerrado, conclui-se que fatores locais de antropização influenciam 

as formigas. A variável antrópica compactação do solo foi a responsável pela diminuição da 

riqueza e mudança da composição de espécies de formigas. Para o processo ecossistêmico de 

remoção de sementes observamos um efeito cascata da quantidade de casas no entorno que 

afeta positivamente a riqueza de espécies e que resulta em uma diminuição da remoção de 
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sementes. Para o processo de remoção de matéria orgânica, não encontramos um efeito 

cascata, no entanto o atributo ambiental quantidade de área não natural no entorno, contribuiu 

para uma dissimilaridade da composição de espécies de formigas. Além disso, observamos 

que algumas formigas que removem sementes também removem matéria orgânica animal.  

Outro objetivo dessa tese foi entender como estudantes de escolas rurais que estão 

localizadas dentro de unidades de proteção ambiental e estudantes de escolas urbanas da rede 

pública de ensino entendem o conceito ecológico de ambientes “Natural” e “Não natural” e 

como eles colocam a figura humana nesses ambientes. Observamos que não existe diferença 

entre os conhecimentos demonstrados por eles quando comparamos estudantes de escolas 

rurais e urbanas e que estudantes de escolas rurais perceberam mais a figura humana como 

parte do ambiente “Não Natural” do que estudantes de escolas urbanas. 

Os resultados expostos e discutidos nessa tese são valiosos para orientar trabalhos que 

avaliam impactos antrópicos no Cerrado, bem como guiar políticas públicas em unidades de 

conservação ambiental. Observamos que existe um déficit nos conteúdos construídos por 

estudantes tanto de escolas dentro das unidades de proteção ambiental quanto àqueles que 

estão localizados nas áreas urbanas, o que nos faz buscar estratégias de ensino que cada vez 

mais levem em conta a realidade desses estudantes. 
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Artigo 1 – Influência antrópica local e de paisagem sobre a diversidade de 

formigas no Cerrado Brasileiro 

Preparado de acordo com as normas da revista Biological Conservation 

Versão preliminar 
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Resumo 

Uma das principais ações humanas, que tem sido responsável pela perda de 

diversidade, é a conversão de habitats naturais em diversos tipos de usos do solo como 

urbanização, agricultura e pecuária. Essas mudanças podem refletir em danos na diversidade 

em escala local e de paisagem. Pensando em como a antropização dos ambientes naturais 

influencia a diversidade de espécies, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos antrópicos, 

em escala local e da paisagem, sobre a diversidade de formigas (riqueza e composição) em 

áreas de Cerrado. O estudo foi realizado na Área de Proteção Ambiental – Pandeiros (MG). A 

antropização que ocorre em escala espacial local influenciou negativamente a riqueza de 

espécies sendo que a compactação do solo exibiu um efeito negativo na riqueza e composição 

de espécies de formigas. Solos mais compactados, pela presença de gado, reduzem a 

heterogeneidade do ambiente, bem como a instalação e manutenção de ninhos de formigas. A 

falta de cobertura vegetal geralmente associada a compactação do solo, é provavelmente um 

fator-chave da variação da composição das comunidades de formigas. Além disso, a 

compactação do solo que levou a uma diminuição na riqueza e mudança na composição de 

espécies de formigas pode levar a um prejuízo no funcionamento dos ecossistemas. 

Palavras-chave: Compactação do solo; Assembleia; Impactos; APA 

mailto:grazielesantiago@hotmail.com
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Abstract 

One of the main human actions that has been responsible for the loss of diversity is the 

conversion of natural habitats into various types of land uses such as urbanization, agriculture 

and livestock. These changes may affect biological diversity on a local and landscape scale. 

The objective of this work was to evaluate the anthropic effects, on a local and landscape 

scale, of ant diversity (richness and composition) in Cerrado areas, considering how the 

anthropization of natural environments influences species diversity. The study was carried out 

in the Environmental Protection Area - Pandeiros (MG). The anthropization that occurs at 

local spatial scale negatively influenced species richness and soil compaction showed a 

negative effect on the richness and composition of ants species. More compacted soils, due to 

the presence of cattle, reduce the heterogeneity of the environment, as well as the 

establishment and maintenance of ant nests. The lack of vegetation cover usually associated 

with soil compaction is probably a key factor in the composition of ant communities. In 

addition, soil compaction that led to a decrease in richness and change in ant species 

composition may lead to a loss of ecosystem functioning. 

Keywords: Soil compaction; Assembly; Impacts; APA 
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1 Introdução 

Impactos antrópicos têm reduzido a riqueza de espécies em mais de 10% em todo 

mundo (Newbold et al., 2015). No geral, em ambientes terrestres, ações antrópicas como 

desmatamento, caça exploratória, poluição por resíduos sólidos e crescimento urbano tem 

provocado perdas de biodiversidade (Primack, 2000; Mckinney, 2002; Mckinney, 2006; Faeth 

et al., 2011). Tais perdas de biodiversidade têm ocorrido tanto localmente quanto ao nível de 

paisagem, pois a antropização afeta as espécies tanto em seus parâmetros populacionais 

quanto em sua capacidade de movimentação e dispersão (Grimm et al., 2008; Queiroz et al., 

2013; Egerer et al., 2017).  

Uma das principais ações humanas que tem sido responsável pela perda de diversidade 

é a conversão de habitats naturais em diferentes áreas modificadas, incluindo setores 

produtivos, como agricultura, crescimento urbano, empreendimentos hidrelétricos e 

mineradores (Franco, et al., 2016; Ortega e Meneses, 2015; Winemiller et al., 2016; Majer et 

al., 2013). Essas conversões têm mostrado que tanto localmente, pelas mudanças de 

microclima e disponibilidade de recursos, quanto na paisagem, pela alteração na composição 

da mesma, as comunidades de diversos organismos tem sido negativamente afetadas (Barlow 

et al., 2007; Queiroz et al., 2017). 

O Cerrado brasileiro é considerado um hotspot mundial da biodiversidade (Myers et 

al., 2000). Por apresentar alta diversidade e endemismo, porém, mesmo tendo tamanha 

importância este bioma tem sofrido fortemente com a pressão da expansão de atividades 

agrosilvopastoris, destruindo boa parte de suas áreas naturais (Sano et al., 2010). A expansão 

agrícola nesse bioma leva a devastação de remanescentes, convertendo áreas naturais em 

plantações de eucalipto, pastagem e soja. Como vem ocorrendo na última fronteira agrícola no 

Brasil nos estados de Maranhão, Piauí, Tocantins e Bahia (MAPITOBA) convertendo e 

tornando a vegetação nativa restrita e altamente modificada (Klink e Moreira, 2002). O 

Cerrado apresenta 60,5% da sua cobertura natural (MMA, 2006) e, como um agravante, 

somente 8,21% deste bioma encontra-se inserido em unidades de conservação, sendo 2,85% 

protegido por unidades de conservação de uso integral e 5,36% protegidos por unidade de 

conservação de uso sustentável (Ministério do Meio Ambiente, 2015). Como consequência da 

expansão agrícola, a urbanização também é um fator agravante à perda da biodiversidade, 

pois esta causa fragmentação e perda do habitat natural, bem como a perda de espécies e 

possíveis funcionalidades dos ecossistemas (Leal et al., 2014). Dessa forma, a combinação de 
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perda de habitat e expansão urbana têm se demonstrado responsável pela acelerada perda de 

espécies (Del Toro et al., 2012). 

Alguns grupos específicos de insetos estão amplamente distribuídos pelo globo 

terrestre e possuem características que nos ajudam a entender como impactos ocasionados ao 

ambiente podem causar danos à biodiversidade (McGeoch, 1998; Gerlach et al., 2013). As 

formigas (Hymenoptera) são insetos que apresentam algumas dessas características, o que as 

fazem ser utilizadas em processos de investigação de impactos ambientais (Underwood e 

Fisher, 2006; Ribas et al., 2012; Blinova e Dobridina, 2018). Além disso, efeitos provenientes 

da antropização podem afetar a diversidade de formigas e influenciar na estruturação de 

comunidades quando avaliamos a diversidade local, regional ou na paisagem (Solar et al., 

2016). Desta forma, alguns estudos apontam como as formigas respondem a mudanças do uso 

do solo, tanto em análises avaliando somente a paisagem (e.g. Gollan et al., 2014), quanto em 

escala local (e.g. Queiroz et al., 2017), uma vez que estes organismos são sensíveis a 

alterações do microhabitat (Schmidt et al., 2013). No entanto, ainda poucos estudos abordam 

simultaneamente o efeito de diferentes escalas em comunidades de formigas (e.g. De La Mora 

et al., 2013; Solar et al., 2016). 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de impactos antrópicos 

(em escala local e da paisagem) sobre a diversidade de formigas (riqueza e composição) em 

áreas de Cerrado, respondendo as seguintes perguntas: Em qual escala verifica-se maior perda 

de diversidade de formigas? Dentro de cada escala, quais são as variáveis ligadas aos 

impactos antropogênicos que provocam perda e mudança na composição de espécies? Nós 

testamos as hipóteses de que: i) impactos antrópicos em escala local apresentam um maior 

efeito sobre a perda e a mudança de diversidade de formigas em relação a escala da paisagem, 

ii) as variáveis locais que mais demonstram o efeito negativo sobre a assembleia de formigas 

são o índice de antropização, o solo exposto e a compactação do solo. 

 

2 Metodologia 

2.1 Área de estudo 

Este estudo foi realizado no norte do estado de Minas Gerais na Área de Proteção 

Ambiental (APA) do Rio Pandeiros e no Refúgio de Vida Silvestre do Rio Pandeiros (RVS), 

sendo a primeira de uso sustentável e a segunda de proteção integral. A APA foi estabelecida 

pela lei 11.901 de 01/09/1995 e o RVS criado no ano de 2004. A área possui uma cobertura de 

393.060 ha de vegetação contemplando uma transição entre os biomas Cerrado-Caatinga e 
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ocupa os municípios de Januária, Cônego Marinho e Bonito de Minas. O Clima da região é 

semi-árido, com temperatura media anual de 24°C e precipitação anual média de 926 mm 

(INMET, 2018).  

A ocupação humana nesta região é documentada desde a década de 1950 por motivos 

de instalação de uma pequena central hidrelétrica. Tendo a população ampliada nas décadas 

de 1970 e 1980 com projetos de plantação de eucalipto para produção de carvão (Bethonico, 

2009). Nossas áreas amostrais estavam no município de Januária, a cidade está a 382 km de 

distância do Distrito Federal e as cidades que fazem divisa com o município são Pedra de 

Maria da Cruz, Cônego marinho, Bonito de Minas, Varzelândia e Ibiracatu. Januária conta 

com mais sete distritos (Brejo do Amparo, Levinópolis, Pandeiros, Riacho da Cruz, São 

Joaquim, Tejuco e Várzea Bonita) e 65.463 habitantes, com uma densidade demográfica de 

cerca de 10 habitantes por km
2
 e cerca de 37% da população reside na área rural (IBGE, 

2010). O município tem sua economia baseada na prestação de serviços, no artesanato, na 

produção de cachaça, no extrativismo de frutos e essências do cerrado, no incremento da 

atividade turística, na pecuária de corte, extrativismo, produção de olerícolas, pesca artesanal 

e agricultura familiar (Prefeitura de Januária, 2018). A região possui atrativos eco-turístico 

como o rio Pandeiros que apresenta cachoeira ao longo do seu curso o que, 

consequentemente, atrai turistas para a região (Bethonico et al., 2009). 

 

2.2 Amostragem da assembleia de formigas 

Coletamos em 17 áreas de cerrado stricto sensu distantes entre si no mínimo 3 km. Em 

cada área nós demarcamos duas parcelas de 50 x 50 m distantes 100 m uma da outra, e 

distantes 50 metros da estrada. Em cada um dos vértices de cada parcela instalamos quatro 

armadilhas de queda do tipo pitfall epigéico (Bestelmeyer et al., 2000) distanciadas um metro 

entre si, totalizando 16 armadilhas por parcela e 32 armadinhas por área (Figura 1). As 

armadilhas continham uma solução de detergente, água e sal (Canedo et al., 2016) e 

permaneceram em campo por 48 horas. Após este período os pitfalls foram retirados do 

campo, as espécies coletadas nas armadilhas foram triadas e armazenadas em potes plásticos 

contendo álcool 90%. Todo o trabalho de campo foi realizado entre os meses de Janeiro e 

Fevereiro de 2016. 

Posteriormente as espécies foram montadas e identificadas segundo a chave de 

identificação de gênero contida em Baccaro et al. (2015), morfoespeciadas e conferidas pelos 

especialistas Rodrigo Machado Feitosa e Alexandre Ferreira da Universidade Federal do 
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Paraná (UFPR). Os espécimes foram depositados na coleção de referência do Laboratório de 

Ecologia de Formigas da Universidade Federal de Lavras e na Coleção entomológica Pe. 

Jesus Santiago Moure da Universidade Federal do Paraná. 

 

2.3 Amostragem dos impactos antrópicos  

2.3.1 Variáveis Locais 

Intitulamos de variáveis locais aquelas variáveis medidas em cada uma das parcelas 

nos pontos onde coletamos as formigas. Para as medidas de impactos antrópicos locais 

utilizamos as variáveis medidas de porcentagem de solo exposto, a compactação do solo e um 

índice de impacto antrópico. 

A porcentagem de solo exposto (o que não havia cobertura por plantas herbáceas e 

serrapilheira) foi medida a partir do lançamento de um quadrado de 25 x 25 cm
2
 o qual foi 

lançado por três vezes próximo a cada vértice das parcelas (Queiroz et al., 2017). Para 

contabilizar a porcentagem de solo exposto da área fizemos uma média dos valores de cada 

vértice e posteriormente uma média para cada área.  

Para a medida da compactação do solo utilizamos um penetrômetro de bolso (modelo 

16-T0171) medindo por três vezes cada um dos vértices das parcelas e novamente calculando 

uma média para cada área. Além destas duas medidas, elaboramos um índice de impacto 

antrópico. Ao percorrermos as parcelas andando até completar a circunferência das parcelas, 

quantificávamos descartes de lixo, presença de gado, pegadas e fezes de gado, trilhas (para 

humanos e para gado), indícios de fogo e a presença de humanos. Se um destes itens estava 

presente na área amostrada o valor do índice é 1 (um), se dois itens estavam presentes o índice 

é 2 (dois) e assim por diante, podendo variar de zero a seis (valor mínimo e máximo de 

ausência e presença). Ou seja, a área com menor índice foi equivalente a área menos 

impactada e a com maior índice a área mais impactada (Tabela 1- material suplementar). 
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Figura 1: Representação do desenho amostral da coleta das formigas com armadilhas 

de queda do tipo pitfall 

 

2.3.2 Variáveis da Paisagem 

Consideramos como medidas da paisagem as variáveis que foram obtidas a partir de 

imagens de satélites e mapeamento da área em um buffer de 800 m de circunferência baseado 

pelo trabalho de Spiesman e Cuming (2008). Para todas as medidas de impactos antrópicos da 

paisagem, demarcamos um ponto central nos 100 m que separavam as duas parcelas, e a partir 

desse ponto, delimitamos o buffer de 800 m de raio no qual contabilizamos a porcentagem de 

área não natural (agricultura, pastagem e área urbana) a partir de imagens de mapeamento 

Landsat 8 com resolução espacial de 15 m disponibilizadas pelo Instituto de Geociência -IGC 

da Universidade Federal de Minas Gerais.  

Utilizamos como medidas da paisagem a quantidade de construções civis dentro do 

buffer, a distância da estrada mais próxima e a distância do povoado mais próximo. Essas 

duas últimas medidas não necessariamente estiveram dentro da demarcação do buffer, pois se 

a estrada mais próxima estivesse fora da área de cobertura do buffer e a uma distância 

superior aos 800 m a partir do ponto central de demarcação do buffer, elas foram mensuradas. 

Determinamos como povoado mais próximo o aglomerado de no mínimo cinco construções 

civis. Estas medidas foram obtidas utilizando o Google Earth Pro por meio visual, com uma 

distância fixa de escala de 1000 metros, utilizando sempre a imagem de satélite do ano de 

2017 disponíveis da região (Figura 2). 
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Figura 2: Representação gráfica do desenho amostral da demarcação do buffer e 

amostragem das variáveis relacionadas à paisagem (quantidade de construções civis “casas”, 

distância do povoado mais próximo e distância da estrada mais próxima). 

 

2.4 Análises estatísticas 

Realizamos uma correlação entre as variáveis antrópicas, independente se medidas em 

escala local ou de paisagem. Quando o resultado foi significativo (p<0.05) e o valor de 

correlação acima de 50%, escolhemos aquela variável que julgamos demonstrar de forma 

mais coerente a antropização no ambiente estudado e já utilizadas em outros trabalhos 

(Martorell e Peters, 2005; Leal et al., 2015). Foram retiradas dos modelos as variáveis “solo 

exposto” e “distância do povoado mais próximo” por estarem correlacionadas à outras 

variáveis (Tabela 2 material suplementar). 

Para avaliar o efeito da escala (local e paisagem) e quais as variáveis mais interferem 

na riqueza de espécies de formigas fizemos uma partição hierárquica com distribuição 

Poisson. Esta análise mostra os efeitos independentes das variáveis testadas e o quanto uma 

variável explica a variação dos dados sozinha utilizando uma técnica de regressão múltipla, 

onde fizemos 500 randomizações para ver quais variáveis influenciam a riqueza de espécies 

de formigas. Realizamos essa análise utilizando o software R (R core Team 2017) e o pacote 

hier.part.  
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Para avaliar o efeito da escala (local e paisagem) e qual variável mais explica a 

mudança na composição de espécies (presença e ausência) fizemos dois modelos lineares 

baseados na distância linear (DistLm), utilizando o índice de Jaccard. No primeiro modelo 

agrupamos as variáveis antrópicas compactação do solo e índice de impacto antrópico e 

chamamos este grupo de variável local. No segundo grupo, intitulado de variável da 

paisagem, agrupamos as variáveis porcentagem de área não natural, distância da estrada e 

quantidade de construções civis. O segundo modelo nós fizemos com todas as variáveis 

separadas para ver o efeito independente de cada uma delas sobre a composição de espécies 

de formigas. Utilizamos o R quadrado ajustado nos dois modelos uma vez que estávamos 

comparando modelos com diferentes variáveis respostas. Para essas análises usamos o 

software Primer permanova+ versão 6. 

 

3 Resultados 

 No total nós coletamos 231 espécies de formigas pertencentes a 46 gêneros e 

nove subfamílias. Pheidole foi o gênero mais abundante com 65 espécies seguido por 

Camponotus com 27 espécies. 

Como esperávamos, a escala local foi a que mais afetou a riqueza de espécies, com a 

maior contribuição da variável compactação do solo (Figura 3). Essa variável exibiu um efeito 

negativo na riqueza de espécies de formigas. Nenhuma outra variável local e da paisagem 

afetou a riqueza de espécies de formigas.  
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Figura 3: Partição hierarquica para avaliar o efeito independente das variáveis local e 

da paisagem sobre a riqueza de formigas. As siglas abaixo das barras correspondem as 

seguintes variáveis antrópicas C.S. (Compactação do solo) Z=3.62 p<0.05, P.H. (Indice de 

impacto antropico) Z=1.51 p>0.05 –Locais-, D.E. (Distância da estrada) Z=-0.80 p>0.05, 

H.Q. (quantidade de construções civis) Z=3.62 p>0.05, N.N. (% de área não natural) Z=-0.23 

p>0.05 –Paisagem. 

 

O agrupamento das variáveis locais e da paisagem, não teve efeito na composição de 

espécies de formigas (Tabela 1). No entanto, quando avaliamos separadamente as variáveis, 

independente da escala, vimos que a compactação do solo foi a única variável que interferiu 

na mudança da composição de espécies (p=0.02, Tabela 2). 
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Tabela 1: Efeito das escalas com as variáveis antrópicas agrupadas em categorias: 

local (compactação do solo e índice de impacto antrópico) e paisagem (porcentagem de área 

não natural, distância da estrada e quantidade de construções civis). 

 

Categorias Pseudo F Valor de p Proporção de explicação 

Local 1.195 0.095 0.145 

Paisagem 1.080 0.254 0.199 

 

Tabela 2: Influência das variáveis antrópicas na composição de espécies de formigas 

em áreas de Cerrado. Valores em negrito indicam valor de significância p<0.05. 

 

Variáveis antrópicas Pseudo F Valor de p Proporção de explicação 

Compactação do solo 1.455 0.024 0.08 

% de área não natural 1.224 0.157 0.07 

Quantidade de construções 1.092 0.286 0.06 

Distância da estrada 0.962 0.544 0.06 

Índice de impacto antrópico 0.927 0.605 0.005 

 

4 Discussão 

Os efeitos antrópicos locais foram os mais importantes para a diversidade de formigas 

de Cerrado, uma vez que a compactação do solo (variável local) foi a única variável que levou 

a uma diminuição na riqueza e a mudança da composição de espécies de formigas. Dessa 

forma, entender que estes animais são mais sensíveis ao dano ambiental local, pode auxiliar a 

nortear estratégias para conservação das áreas em escalas locais e não somente enquanto 

paisagem, pois escalas menores afetam a diversidade dessas espécies. 

Outros autores também encontraram que variáveis locais são importantes para a 

riqueza de insetos (Dauber et al., 2005; Queiroz et al., 2013; Audino et al., 2017). Isso pode 

ter ocorrido devido ao fato que estes fatores locais como a perda da cobertura vegetal do solo, 

têm influência direta na biologia dos organismos, uma vez que a presença de arbustos e 

árvores podem contribuir para amenizar a variação da temperatura (Vargas et al., 2007) com 

isso, a falta de cobertura vegetal aumenta a temperatura local o que faz com que estes insetos 

possam perder água mais facilmente, diminuindo o forrageamento em áreas pouco cobertas. 
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Por se tratar de uma região de produção agrícola para subsistência ocorre um distúrbio 

no ambiente, provocando alterações na disponibilidade de recursos e modificações nas 

condições. Solos mais compactados pelo pisoteio de gado dificultam o estabelecimento de 

muitas espécies de plantas diminuindo a heterogeneidade do ambiente, bem como a instalação 

de ninhos de formigas (Beever e Herrick, 2006). Por estes motivos, as condições do solo 

compactado por restringirem a colonização tanto das plantas quanto das formigas podem 

resultar em uma estagnação na sucessão. Em particular, a composição granulométrica e a 

estrutura do solo parecem favorecer o forrageamento e a nidificação de formigas de diferentes 

tamanhos (Farji-Brener et al., 2004). Costa-Milanez et al. (2014) observaram um contraste 

entre o número de espécies de formigas em áreas com maiores proporções de solo de grão 

grosso (em áreas úmidas) comparado com áreas onde grãos finos ocorrem naturalmente, como 

em habitats com plantação de eucalipto e Cerrado. Nesse caso, a mudança completa ou parcial 

no tamanho de partículas do solo é um fator determinante importante dos padrões de 

distribuição das espécies de formigas (Costa-Milanez et al., 2017). Mudanças físicas do solo, 

como intensificação da compactação, e propriedades químicas como redução da fertilidade, 

estão entre as maiores modificações causadas pelo homem ao solo (Giller et al., 1997; 

Ferreira et al., 2012). 

Além disso, locais com presença de gado não apresentam dossel e sub-bosque, uma 

vez que estes animais pastejam e se alimentam de plantas, dificultando o estabelecimento 

desta comunidade. Para formigas já é sabido que ambientes mais heterogêneo possibilitam 

uma maior gama de espécies no ambiente (Ribas et al., 2003, Leal et al., 2005). 

A composição de espécies de formigas epigéicas também foi alterada pela 

compactação do solo. Schmidt & Diehl (2008) observaram que práticas agrícolas têm um 

forte efeito na mudança da composição de espécies. Mudanças na estrutura do solo podem 

contribuir para uma mudança da composição e uma diminuição da riqueza de espécies 

(Schmidt et al., 2013). A falta de cobertura vegetal do habitat geralmente é um fator-chave da 

variação da composição das comunidades de formigas (Solar et al., 2016), e nos ecossistemas 

semi-áridos a alteração do dossel pode ser um dos indícios mais fortes pelos quais os 

herbívoros de grande porte afetam indiretamente superfície do solo e formigas (Beever & 

Herrick, 2006). Schmidt e colaboradores (2016) sugerem que a compactação do solo também 

promove uma mudança na assembleia de formigas hipogéicas. Modificações na estrutura do 

solo podem permitir que grandes colônias de espécies de formigas agressivas, como 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-structure
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-structure
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nesting
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1679007316301463#bib0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1679007316301463#bib0115
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Solenopsis invicta e Linepithema humile, colonizem essas áreas, o que, resultaria na redução 

da diversidade de espécies de formigas e/ou modificação da sua composição. 

O solo é um ecossistema dinâmico no qual ocorrem importantes interações, tanto 

acima dele quanto em suas camadas internas, portanto esse substrato provavelmente funciona 

como o principal controle biótico da função do ecossistema. Assim, as considerações dessas 

importantes interações bióticas e sua sensibilidade às mudanças ambientais devem ser uma 

prioridade para pesquisas futuras (Bardgett, 2002). 

Neste estudo, observamos que formigas no Cerrado respondem a antropização na 

escala local, comparando diferentes variáveis antrópicas em escala local e de paisagem. 

Formigas são insetos de tamanho corporal pequeno e com uma capacidade de dispersão baixa. 

Como avaliamos os dados da paisagem em uma escala mais ampla esse efeito não foi 

detectado. A compactação do solo levou a uma diminuição na riqueza e mudança na 

composição de espécies de formigas, e isso nos faz pensar que a presença de animais como o 

gado e, as trilhas tanto para os animais quanto para humanos precisam ser levados em 

consideração no planejamento e conservação de áreas de Cerrado. A perda de espécies e 

mudanças na composição da fauna de formigas pode levar a um prejuízo no funcionamento 

dos ecossistemas, uma vez que as formigas desempenham diferentes funções importantes para 

a manutenção do ecossistema. 
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Material Suplementar 

 

Tabela 1: Ocorrência de impactos antrópicos utilizada para o cálculo do índice de 

diversidade antropogênica 

 

Área Lixo Gado Fezes 

(gado) 

Trilhas Indicio 

de fogo 

Humanos Total 

A1   X X   2 

A2 X   X   2 

A3 X  X X   3 

A4 X X  X   3 

A5 X    X  2 

A6   X  X  2 

A7   X  X  2 

A8  X X X   3 

A9 X X  X   3 

A10  X X  X  3 

A11 X  X X   3 

A12 X  X   X 3 

A13   X X   2 

A14 X  X    2 

A15 X  X    2 

A16   X X   2 

A17 X X  X   3 

 



39 
 

 

 

 

Tabela 2: Correlação entre as variáveis antrópicas, valores em negrito expressam 

correlações significativas 

Variáveis antrópicas Valor de p Valor de R 

Distância da estrada X Distância do povoado 0.699 - 0.101 

Distância da estrada X % Área não natural 0.996 0,001 

Distância da estrada X Construções civis 0.760 -0.079 

Distância da estrada X % Solo exposto 0.115 0.396 

Distância da estrada X Compactação do solo 0.924 -0.025 

Distância da estrada X Índice de impacto antrópico 0.834 -0.054 

Distância do povoado X % Área não natural 0.315 0.258 

Distância do povoado X Construções civis 0.013 -0.587 

Distância do povoado X % Solo exposto 0.755 0.081 

Distância do povoado X Compactação do solo 0.060 -0.463 

Distância do povoado X Índice de impacto antrópico 0.625 -0.127 

Área não natural X Construções civis 0.516 -0.169 

Área não natural X % Solo exposto 0.029 0.528 

Área não natural X Compactação do solo 0.210 -0.320 

Área não natural X Índice de impacto antrópico 0.148 -0.365 

Construções civis X % Solo exposto 0.950 -0.016 

Construções civis X Compactação do solo 0.716 -0.095 

Construções civis X Índice de impacto antrópico 0.298 0.267 

% Solo exposto X Compactação do solo 0.907 -0.030 

% Solo exposto X Índice de impacto antrópico 0.289 -0.273 

Compactação do solo X Índice de impacto antrópico 0.525 -0.165 

 



40 
 

 

 

 

Artigo 2 – Efeito cascata de impactos antrópicos nas formigas removedoras de 

sementes e consumidoras de matéria orgânica animal e reflexos nos processos 

ecossistêmicos 

Preparado de acordo com as normas da revista International Journal of Biodiversity 

Science, Ecosystem Services & Management 

Versão preliminar 

 



41 
 

 

 

Efeito cascata de impactos antrópicos nas formigas removedoras de sementes e 

consumidoras de matéria orgânica animal e reflexos nos processos ecossistêmicos 

 

Graziele Santiago da Silva
1
, André Batista Tavares

3
, Ernesto de Oliveira Canedo 

Junior
1,2

, Mariana Azevedo Rabelo
1
, Mayara Mieko Gonçalves Imata

1
 Gabriela Bandeira do 

Nascimento
1
, Marina Acero Angotti

1,4
, Ícaro Wilker Gonzaga de Carvalho

1
 e Carla Rodrigues 

Ribas
1 

 

1
Laboratório de Ecologia de Formigas, Setor de Ecologia e Conservação, 

Departamento de Biologia, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Campus Universitário, 

CEP 37200-000 – Lavras, M G, Brasil, e-mail: grazielesantiago@hotmail.com 
 

2
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) Unidade Poços de Caldas, 

Departamento de Métodos e Técnicas Educacionais. Ave. Pe. Cletus Francis Cox, 300 - Bairro 

Jardim Country Club, CEP 37714-620, Poços de Caldas, MG. 
 

3
Laboratório de Ecologia e Conservação de Invertebrados, Setor de Ecologia e 

Conservação, Departamento de Biologia, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Campus 

Universitário, CEP 37200-000 – Lavras, M G, Brasil. 

 
4
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso do Sul, IFMS- 

Campus Ponta Porã Rodovia BR-463, km 14, s/n. 

 

Resumo 

As ações humanas provocam modificações nos ambientes naturais afetando a 

diversidade biológica e os processos ecossistêmicos. Muitos estudos avaliam o efeito cascata 

nas redes de interações tróficas, porém, pouco se sabe sobre o efeito cascata proveniente de 

modificações ambientais de origem antrópica sobre os invertebrados e sobre os processos 

ecossistêmicos que estes desempenham. Nesse estudo nós avaliamos a existência do efeito 

cascata proveniente dos impactos antrópicos na assembleia de formigas removedoras de 

sementes e consumidoras de matéria orgânica animal e nos processos ecossistêmicos de 

remoção de sementes e matéria orgânica animal. Observamos um efeito positivo da 

antropização (quantidade de casas) sobre a riqueza e dissimilaridade da composição de 

espécies de formigas removedoras de sementes. Observamos também que a riqueza de 

espécies de formigas removedoras de sementes tem um efeito negativo sobre o processo de 

remoção de sementes sugerindo um efeito cascata. O processo de construção das casas altera 

o ambiente podendo favorecer espécies generalistas que são atraídas pelos recursos vindos 
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destas residências alterando a diversidade local de formigas e influenciando no funcionamento 

do ecossistema. A porcentagem de área não natural interferiu na composição de espécies de 

formigas consumidoras de matéria orgânica animal (MOA), porém isso não afetou esse 

processo ecossistêmico. Dessa forma, observamos que formigas removedoras de sementes e 

consumidoras de carcaça respondem de maneira distinta aos impactos de origem humana no 

ambiente. Dessa maneira, sugerimos também que o efeito da antropização nos ecossistemas 

de Cerrado pode gerar efeitos negativos nos processos ecossistêmicos. 

Palavras-chave: Cerrado, dispersão de sementes, ciclagem de nutrientes, distúrbios, 

efeito cascata, conservação. 

 

Abstract 

Human actions cause changes in natural environments affecting biological diversity 

and ecosystem processes. Many studies evaluate the cascade effect in the networks of trophic 

interactions, but little is known about the cascade effect of anthropic environmental 

modifications on invertebrates and on the ecosystem processes they perform. In this study we 

evaluated the existence of the cascade effect from the anthropic impacts on the assembly of 

ants, seeds and organic matter, and on the ecosystem processes for the removal of seeds and 

animal organic matter. We observed a positive effect of anthropization (number of houses) on 

the richness and dissimilarity of the composition of species of seed-removing ants. We also 

observed that the seed richness of ants has a negative effect on the seed removal process, 

suggesting a cascade effect. The process of building houses alters the environment favoring 

generalist species that are attracted by the resources coming from these residences altering the 

local diversity of ants and influencing the functioning of the ecosystem. The percentage of 

unnatural area interfered in the composition of ant species that remove organic animal matter 

(OAM), but this did not affect this ecosystem process. Thus, we observed that seed-removing 

ants and carcass removers respond differently to impacts caused by humans on the 

environment. In this way, we also suggest that the effect of anthropization on Cerrado 

ecosystems can generate negative effects on ecosystem processes. 

Key words: Cerrado, seed dispersal, nutrient cycling, disturbances, cascade effect, 

conservation.
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1 Introdução 

A perda de diversidade biológica como consequência da substituição de espaços 

naturais por ambientes modificados é uma das principais preocupações que envolvem a 

conservação da biodiversidade (Franco et al., 2016) e políticas públicas para o meio ambiente. 

O agronegócio, a mineração, o crescimento urbano e as ações da população humana, 

culminam em ações que modificam ambientes naturais e consequentemente afetam a 

diversidade biológica e os processos ecossistêmicos (El-Sabaawi, 2018).  

Diversos biomas têm sofrido o impacto causado pelas populações humanas. O 

Cerrado, por exemplo, é um bioma brasileiro e abriga uma gama de espécies raras e 

endêmicas e vem sofrendo diversas alterações nos ambientes naturais, o que já provocou 

desde 2001 a perda de aproximadamente 277 km
2
 de áreas naturais (INPE, 2019). No estado 

de Minas Gerais, cerca de 2.4% dessas áreas são protegidas por lei, sendo enquadradas como 

áreas de preservação permanente e de uso sustentável (SNUC, 2000). Por ser considerado um 

hotspot de biodiversidade, áreas que contemplam o Cerrado merecem atenção. Dias, Moschini 

e Trevisan (2017) observaram que o aumento na perda de vegetação nativa pela expansão 

agrícola ocasiona a exposição dessas unidades de preservação ambiental de uso sustentável, 

levando a uma perda da biodiversidade. Assim, influências antropogênicas, podem levar a 

perda de espécies e reduzir ou afetar de maneira indireta os processos de funcionamento do 

ecossistema. 

Ações antrópicas, direta ou indiretamente, afetam a distribuição de espécies e, como 

conseqüência, podem afetar as funções que essas espécies desempenham nos ecossistemas, 

provocando assim um efeito cascata (Nichols et al., 2013). Alguns estudos avaliam o efeito 

cascata nas redes de interações tróficas, avaliando efeitos top-down ou bottom-up nas teias 

alimentares, e embora essas interações nem sempre envolvam processos tróficos, seus efeitos 

diretos ou indiretos podem provocar uma cascata nos processos do ecossistema (Wu et al., 

2011). Pouco ainda se sabe sobre o efeito cascata proveniente de modificações ambientais de 

origem antrópica sobre os invertebrados que possuem diversas funções ecossistêmicas 

(França et al., 2018). Esta lacuna é ainda maior quando consideramos invertebrados do bioma 

Cerrado, onde ainda não temos conhecimento de estudos realizados que testam o efeito 

cascata nos processos de funcionamento dos ecossistemas. 

A avaliação de tais efeitos é impraticável quando considerados muitos organismos, 

assim a utilização de organismos modelo que são mais intimamente relacionados com o 

ambiente podem trazer respostas que podem ser extrapoladas para todo o ecossistema 
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(Gerlach et al., 2013). Nesse sentido, as formigas são amplamente utilizadas pois são 

consideradas como indicadoras de mudanças ambientais (Tiede et al., 2017; Ribas et al., 

2012). Além disso, formigas são importantes para o funcionamento dos ecossistemas 

participando de vários processos como controle biológico (Alonso, 2010), enriquecimento do 

solo com oxigênio (Wang et al., 2017), dispersão e remoção de sementes (Farnese et al., 2011; 

Angotti et al., 2018) e ciclagem de nutrientes (Cammeraat and Risch, 2008; Sousa-Souto et 

al., 2007). 

A dispersão de sementes é fundamental para a manutenção da estrutura e 

funcionamento dos ecossistemas, pois está relacionada à regeneração e estruturação da 

comunidade vegetal. As formigas, ao removerem sementes, espalham as mesmas evitando a 

competição entre planta mãe e recrutas e propiciando um aumento na taxa de sobrevivência 

das sementes (Christianini, 2015). Quando esse processo é dependente de animais (zoocoria), 

impactos que afetam as espécies dispersoras consequentemente irão afetar a realização dessa 

função ecossistêmica (Kirika, 2008). Já a remoção de carcaça é fundamental para garantir os 

processos de ciclagem de nutrientes, visto que os animais detritívoros transformam as 

carcaças por meio do processo digestivo, liberando através de suas excretas, ou incorporando 

partículas dos nutrientes no solo que podem ser diretamente absorvidos pelas plantas ou que 

mantém outros organismos da cadeia ecológica (Philpott et al., 2010). No caso das formigas 

desempenhando esta função, elas auxiliam diretamente no processo de decomposição, 

causando ruptura e fragmentação do tecido animal (Silva et al., 2015). A perda das espécies 

que realizam essa remoção, portanto, pode afetar processos de ciclagem de nutrientes dentro 

dos ecossistemas. 

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a existência do efeito cascata 

proveniente dos impactos antrópicos na assembleia de formigas removedoras de sementes e 

consumidoras de matéria orgânica animal e nos processos realizados por elas que podem levar 

as funções ecossistêmicas (dispersão de sementes e ciclagem de nutrientes). Para isso, 

questionamos: A antropização provoca um efeito cascata negativo na perda e mudança de 

espécies de formigas removedoras de sementes e consumidoras de matéria orgânica animal? 

Isso resultaria em consequente alteração desses processos ecossistêmicos? Existe uma 

sobreposição de espécies de formigas realizando os dois processos ecossistêmicos? Com o 

intuito de responder tais questionamentos elaboramos as seguintes hipóteses: i) existe um 

efeito cascata negativo, pois os atributos do habitat relacionados a antropização provoca uma 

diminuição da riqueza de espécies e mudança na composição de espécies de formigas e os 
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efeitos tanto da riqueza e da composição de espécies quanto dos atributos do habitat 

provocariam uma diminuição nos processos ecossistêmicos citados; ii) formigas que removem 

sementes não consomem matéria orgânica animal, devido aos seus hábitos e preferências 

alimentares. 

 

2 Materiais e Métodos 

2.1 Área de estudo 

As coletas foram realizadas durante a estação chuvosa (janeiro a fevereiro de 2016), 

em 17 áreas de cerrado senso-stricto, pertencentes a duas unidades de conservação: Área de 

Proteção Ambiental Pandeiros (APA – Pandeiros) e Refúgio de Vida Silvestre (RVS – 

Pandeiros) (SNUC). A APA Pandeiros foi criada no ano de 1995, possui uma área com 

393.060,000 ha, sendo a maior unidade de conservação de uso sustentável no Estado de 

Minas Gerais (Nunes et al., 2009).O RVS - Pandeiros foi criado no ano de 2004 e apresenta 

uma área de 6.102,7526 ha. Estas áreas estão localizadas no município de Januária no norte 

do Estado de Minas Gerais, Brasil.  

A região apresenta clima semi-árido com estação seca severa durante o inverno. A 

temperatura média varia entre 21ºC e 24ºC (INMET, 2014), e a pluviosidade de 900 a 1250 

mm/ano, com maior concentração entre os meses de dezembro a janeiro (Nunes et al., 2009). 

A vegetação da região é uma transição entre fitofisionomias de Cerrado-Caatinga. 

Essa região vem sendo ocupada por populações humanas desde a década de 50 com a 

instalação da pequena central hidrelétrica (PCH Pandeiros). A ocupação humana foi ampliada 

nas décadas de 60 e 70 com a implantação de projetos de reflorestamento de eucalipto para 

produção de carvão vegetal, ocasionando a ocupação por geraizeros, produtores rurais e 

trabalhadores da usina que se instalaram na região. Atividades que provocam o desmatamento 

são comuns na região. Estas atividades estão ligadas ao extrativismo de madeira para 

produção de carvão vegetal e implantação de pastagem para pecuária que podem gerar outros 

impactos como: queimadas, compactação do solo e drenagem de veredas. 
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2.2 Amostragem das formigas removedoras de sementes 

Em cada uma das 17 áreas amostradas, nós demarcamos duas parcelas de 50 x 50 m, 

distantes 100 m entre si. Nos vértices das parcelas nós instalamos oito pontos de observação 

para remoção de sementes. Nesses pontos nós disponibilizamos 10 sementes artificiais 

confeccionadas com miçangas plásticas de 0,03 g e 2 mm de diâmetro e envoltas por uma 

mistura atrativa composta de açúcares, proteína e lipídio (Rabello et al., 2015). As sementes 

artificiais foram dispostas no solo e protegidas por gaiolas metálicas com malha de 1,5 cm, a 

fim de evitar o ataque por possíveis predadores (aves, roedores, etc) (Henao-Gallego et al., 

2012), porém que permitiram o acesso e o transporte das sementes pelas formigas. 

As observações ocorreram de 8:00 às 12:00 da manhã considerado o horário de maior 

atividade das formigas. Cada ponto era observado durante cinco minutos, sempre um 

observador por parcela simultaneamente na área, no qual ficávamos percorrendo a parcela e 

vistoriando cada ponto amostral mais de uma vez até às 12:00 horas. As formigas que foram 

vistas removendo as sementes foram capturadas e armazenadas em micro-tubos devidamente 

identificados e contendo álcool a 90%. Ao final do horário estabelecido contabilizamos o 

número de sementes restantes em cada ponto amostral. Posteriormente calculamos a média de 

sementes removidas da área. A medida final relacionada ao número médio de sementes 

removidas por área foi o parâmetro utilizado nas análises. 

 

2.3 Amostragem das formigas consumidoras de matéria orgânica 

animal 

Após a realização do experimento com remoção de sementes, no dia seguinte e nas 

mesmas áreas, avaliamos a remoção de matéria orgânica animal (MOA) pelas formigas. Nos 

mesmos pontos amostrais utilizados anteriormente, disponibilizamos um pé de galinha que foi 

previamente deixado apodrecer exposto à temperatura ambiente por 48 horas. Desse modo, 

esse pé de galinha simulou a carcaça de um animal morto que as formigas poderiam encontrar 

no ambiente. O pé de galinha foi pesado com o auxílio de uma balança de precisão, antes e 

depois da remoção realizada pelas formigas, para obtermos a quantidade de material 

removido.  

Disponibilizamos a carcaça às 8:00 da manhã, diretamente ao solo em cada um dos 

oito pontos amostrais da área. A fim de que predadores de grande porte, necrófagos e outros 

insetos decompositores não tivessem acesso à matéria orgânica, os pés foram fixados com um 
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gancho de arame ao solo e utilizamos uma barreira física, que consistiu em uma gaiola 

metálica (malha 1,5 cm), coberta por um tecido tule para evitar o acesso de outros insetos. Se 

por ventura, insetos que não fossem as formigas, entrassem em contato com a carcaça, estes 

eram retirados manualmente da gaiola a cada vistoria do ponto. Junto a este pé de galinha 

exposto à ação das formigas colocamos também outro pé de galinha em mesmo estado de 

decomposição, passado pelo mesmo processo de pesagem, que consideramos como controle, 

para avaliar a perda de água para comparar a real ação das formigas na remoção de MOA. 

Essa carcaça usada como controle foi colocado dentro de sacos confeccionados de tecido voal 

no qual as formigas e outros animais não tinham acesso. As observações ocorreram em duplas 

simultaneamente, cada observador sendo responsável por uma parcela, no qual cada ponto foi 

vistoriado por dez minutos, das 8:00 h até às 13:00 h. As formigas que foram vistas 

interagindo com o recurso, ou seja, sugando o líquido, cortando e/ou carregando o recurso 

foram coletadas e armazenadas em micro-tubos identificados contendo álcool 90%. 

Para verificarmos a interferência das formigas nas carcaças expostas, realizamos uma 

análise de regressão com os pesos dos pés de galinha usados como controle e os pés de 

galinha expostos após ação das formigas. Utilizamos os valores de resíduos (subtração do 

peso inicial pelo peso final dos pés de galinha expostos), uma vez que observamos o efeito 

das formigas na remoção de matéria orgânica (Figura 1- Material suplementar). Essa última 

medida foi o parâmetro utilizado para as análises dos dados. 

Após as coletas, todas as formigas foram montadas e identificadas e passando pela 

conferência na identificação dos taxonomistas Rodrigo Feitosa e Alexandre Ferreira. 

Posteriormente depositadas na coleção entomológica Pe. Jesus Santiago Moure na 

Universidade Federal do Paraná e no Departamento de Biologia, Setor de Ecologia Aplicada 

da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerias. 

 

2.4 Coleta dos atributos do habitat  

Em cada área nós coletamos atributos do habitat dentro das áreas onde fizemos as 

coletas das formigas e em um buffer traçado ao redor dessas áreas. Dentro das áreas nós 

observamos e contabilizamos os seguintes indícios de antropização: presença de vestígios de 

fogo (troncos queimados), lixo, trilhas (para humanos e para gado), pegadas e fezes de gado, 

presença do gado propriamente dito e por fim a presença de humanos. Para tanto, percorremos 

as duas parcelas de cada área entre os pontos e o entorno (observando aproximadamente três 

metros de distância dos pontos amostrais, tanto para fora quanto pra dentro do quadrante). A 



48 
 

 

 

partir desses dados, nós atribuímos a cada área um valor de antropização. Para isso, nós 

estabelecemos um índice de antropização, que variou de zero a seis (número mínimo e 

máximo de atributos antrópicos pontuais observados). Desta maneira, cada área recebeu um 

valor, conforme a quantidade de atributos antrópicos presente na área. Sendo assim, as áreas 

com valores mais baixos representaram áreas mais preservadas e aquelas com valores mais 

altos, áreas com maior índice de antropização. 

A compactação do solo foi mensurada com o auxílio de um penetrômetro portátil de 

bolso, com o qual coletamos três medidas em cada um dos pontos de coleta. Utilizamos estes 

valores para calcular a média da compactação do solo para cada ponto e, consequentemente, 

uma média da área. A mensuração de solo exposto foi feita pelo lançamento de um quadrante 

de 25 x 25 cm, ao solo, próximo aos pontos de observação onde realizamos as remoções de 

sementes e de carcaça animal. No local onde o quadrante caía, estimávamos visualmente a 

porcentagem de solo exposto (sem vegetação e serapilheira). Posteriormente calculamos um 

valor médio de solo exposto para cada área. 

Para quantificar a porcentagem de área não natural, nós utilizamos o mapeamento feito 

pelo IGC (Instituto de Geociências) da Universidade Federal de Minas Gerais, usando 

imagens de satélite Landsat 8 com resolução espacial de 15 m. O mapeamento consiste em 

três classes de uso do solo ligadas a antropização: agricultura, pastagem e área urbana. Essas 

classes foram somadas, e posteriormente calculamos a porcentagem de área não natural dentro 

do buffer de 800 m baseado em Spiesman e Cumming (2008) determinados a partir dos 100 m 

que separavam as duas parcelas, para cada área de estudo.  

Com auxílio de imagens do Google Earth Pro, nós contabilizamos a quantidade de 

construções civis por meio visual dentro de cada buffer para cada uma das áreas amostradas e 

determinamos este atributo como quantidade de casas, utilizando sempre a imagem de satélite 

mais atual e com uma distância fixa de 1000 metros do ponto central da área (100 m entre 

parcelas). Mensuramos também a distância da estrada mais próxima e a distância do povoado 

mais próximo a partir do ponto central que separavam as parcelas. Consideramos como 

povoado mais próximo a aglomeração de no mínimo cinco casas. 

2.5 Análises de dados 

Primeiramente nós testamos a correlação entre as variáveis explicativas (atributos 

ambientais antrópicos) utilizando o teste de Spearmann para os dados que apresentaram 

distribuição não normal e Pearson para os dados com distribuição normal. Quando o resultado 

foi significativo (p<0,05) e o valor de correlação foi maior que 0.5, escolhemos a variável que 
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julgamos demonstrar de forma mais coerente a antropização no ambiente estudado. Assim, 

sendo, a análise de correlação mostrou que a distância do povoado mais próximo e quantidade 

de casas se correlacionaram, assim como a porcentagem de área não natural e solo exposto 

(Tabela 1- Material suplementar). Optamos por utilizar nas análises a quantidade de casas e a 

porcentagem de área não natural, pois julgamos que as mesmas demonstram melhor a 

antropização no ambiente estudado e retiramos dos modelos distância de povoado mais 

próximo e solo exposto no local. 

Para verificar o efeito dos atributos do habitat sobre a riqueza de espécies de formigas, 

nós construímos modelos lineares generalizados (GLM‟s). Por meio desses modelos 

avaliamos se a riqueza de espécies de formigas (removedoras de sementes e consumidoras de 

matéria orgânica separadamente) varia em função dos atributos do habitat. O modelo foi 

simplificado que possível, utilizando distribuição de erros Poisson. 

Para as análises de composição, tanto de formigas removedoras de sementes, quanto 

consumidoras de MOA, nós definimos três áreas controle (aquelas que apresentaram 100% de 

área natural e menor índice de antropização) entre as 17 áreas amostradas. Fizemos isso para 

que os valores de dissimilaridade fossem obtidos a partir de comparações entre as 14 áreas 

restantes e áreas que possuíam uma composição de espécies com menor efeito da 

antropização. Portanto, essas três áreas controle foram as áreas que apresentaram o menor 

índice de antropização e áreas com 100% de vegetação natural dentro do buffer. Nós 

construímos uma matriz de dissimilaridade utilizando o índice de Jaccard par a par entre o 

controle e as 14 áreas restantes. Para tanto, nós fizemos uma média das três áreas controle 

excluindo os valores de zero, com o auxílio do pacote betapart (Baselga, 2010) para definir a 

composição de espécies de cada área. Nós calculamos a média da dissimilaridade de 

composição de espécies para as 17 áreas amostradas. Após isso, nós construímos modelos 

lineares generalizados, nos quais a composição (índice de Jaccard) de espécies de formigas 

(removedoras de sementes e consumidoras de matéria orgânica) foi a variável resposta e os 

atributos do habitat as variáveis explicativas. Nesses modelos utilizamos a distribuição de 

erros Binomial. 

Para avaliarmos o efeito cascata nos processos ecossistêmicos testados (remoção de 

sementes e remoção de matéria orgânica), nós aplicamos um modelo logarítmico para cada 

uma das funções utilizando o log de cada uma das funções para padronizar os dados. Para 

ambas variáveis resposta, nós construímos modelos em que a riqueza de espécies foi tratada 

como uma variável explicativa junto aos atributos do habitat, e em outro modelo nós 
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utilizamos a composição de espécies como variável explicativa junto aos atributos do habitat. 

Todas as análises foram realizadas no software R Studio (R core Team 2018). 

Para comparar se havia sobreposição de espécies de formigas que realizam os dois 

processos (remoção de sementes e remoção de matéria orgânica animal) nós construímos um 

diagrama de Venn baseado na identidade das espécies, utilizando o software excel 2017. 

 

3 Resultados 

Coletamos 88 espécies de formigas pertencentes a seis subfamílias e 18 gêneros 

interagindo com as sementes e as carcaças (Tabela 2 - Material suplementar).  

Ao contrário do que esperávamos, existe um efeito positivo da antropização 

(quantidade de casas) sobre a riqueza de espécies de formigas removedoras de sementes 

(p=0.007, F=4.93; R
2
=0.59) (Figura 1A). Diferentemente, do esperado, a riqueza de espécies 

de formigas removedoras de sementes por sua vez, tem um efeito negativo sobre o processo 

de remoção de sementes, sendo que quanto maior a riqueza de espécies de formigas menor a 

remoção de sementes (p=0.007; F=9.37; R
2
aj=0.34) (Figura 2B). Observamos também que 

existe um efeito negativo da antropização (quantidade de casas) no processo de remoção de 

sementes (p=0.005; F=10.56; R
2
aj =0.37) (Figura 2C). Dessa forma sugerimos um efeito 

cascata corroborando nossa hipótese, no qual o impacto de ocupação humana foi associado a 

um aumento na riqueza de espécies removedoras de sementes e este aumento possivelmente 

proporcionou a diminuição na remoção de sementes pelas formigas. 
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Figura 1: A) Efeito da quantidade de casas na riqueza de espécies de formigas 

removedoras de sementes; B) Influência da riqueza de espécies no processo de remoção de 

sementes; C) Efeito da quantidade de casas no processo de remoção de sementes; D) 

Influência da quantidade de casas na composição de espécies de formigas removedoras de 

sementes. 

 

Para a composição de espécies removedoras de sementes a antropização (quantidade 

de casas) também influenciou a mudança da composição (p=0.025; F=2.096; R
2
aj =0.29) 

(Figura 2D), ou seja um aumento da quantidade de casas contribuiu para uma maior 

dissimilaridade da composição de espécies em relação as áreas controle. No entanto, 

observamos que não existe efeito da dissimilaridade da composição de espécies de formigas 

removedoras de sementes sobre o processo de remoção de sementes (p= 0.365; F=0.871; R
2
aj 

=-0.008), não existindo nesse caso, um efeito cascata para esse parâmetro da assembleia de 

formigas. 

Quando avaliamos o processo de remoção de matéria orgânica animal, nenhum 

atributo antrópico influenciou a riqueza de espécies de formigas consumidoras desse recurso 

(p=0.806; F=0.483; R
2
aj =-0.240). Também não observamos um efeito da riqueza de espécies 
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de formigas consumidoras de matéria orgânica sobre o processo de remoção de matéria 

orgânica (p=0.413; F=0.709; R
2
aj =-0.018). Portanto não existe efeito antrópico dos atributos 

do habitat testados nesse estudo ocasionando um efeito cascata na remoção de matéria 

orgânica animal. 

A antropização (porcentagem de área não natural) interferiu na composição de 

espécies de formigas removedoras de MOA, sendo que quanto maior a porcentagem de área 

não natural, maior a dissimilaridade da composição de espécies em relação às áreas controle 

(p=0.040 F=5.044; R
2
aj =0.201) (Figura 2). Quando avaliamos se a composição dessas 

espécies influencia no processo de remoção de matéria orgânica animal, observamos que não 

existe um efeito (p=0.216; F=1.665; R
2
aj = 0.039), não demonstrando também um efeito 

cascata. 

 

Figura 2: Efeito do atributo ambiental porcentagem de área não natural na composição 

de espécies consumidoras de matéria orgânica (índice de Jaccard). 

 

Quanto a sobreposição de espécies nos dois experimentos, vimos que 57 espécies de 

formigas foram coletadas interagindo com as sementes, sendo que 25 espécies eram 

exclusivas neste recurso. Para a interação com a matéria orgânica animal, coletamos 63 
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espécies sendo 31 espécies exclusivas nesse recurso. Trinta e duas espécies de formigas foram 

comuns nos dois recursos, refutando nossa hipótese, mostrando que existe uma sobreposição 

de espécies, ou seja, 36% das espécies presentes nas áreas amostradas realizam os dois 

processos ecossistêmicos (Figura 3). 

 

Figura 3: Número de espécies que realizam remoção de sementes e consomem matéria 

orgânica animal e as espécies compartilhadas entre os dois processos. 

 

4 Discussão 

No processo de remoção de sementes observamos que existe um efeito cascata, no 

qual a riqueza de espécies foi afetada positivamente pelo aumento da antropização e 

apresentou um efeito negativo no processo de remoção de sementes. Não observamos um 

efeito cascata no processo de remoção de matéria orgânica animal. Algumas espécies de 

formigas que removem sementes também removem matéria orgânica. Assim, a assembleia de 

formigas que realiza processos ecossistêmicos é afetada pela antropização colocando o 

funcionamento dos ecossistemas em risco. 

Contrariamente à nossa hipótese, o aumento do número de casas afetou positivamente 

a riqueza de espécies de formigas removedoras de sementes. Nós acreditamos que a supressão 

da vegetação nativa e a modificação do ambiente, que ocorrem com a presença das casas, 

tenham favorecido o estabelecimento de espécies de formigas generalistas e oportunistas em 

relação as condições ambientais e uso de recursos. Specht et al. (2019) observaram que o 

nível de pobreza de famílias que habitam áreas de preservação na caatinga é muito alto e isso 

está associado a degradação das áreas naturais. Além de serem adaptadas a ambientes 

altamente perturbados as formigas são atraídas pelos diversos recursos gerados pela presença 

humana (Kowarik, 2011). Muitas espécies de formigas são consideradas onívoras e 
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conseguem suprir as necessidades nutricionais de sua colônia por meio de diversas fontes 

alimentares que vão desde sementes depositadas no solo, artrópodes e nectários extra-florais 

até depósitos de lixo, restos de comida e fezes animais (Baccaro et al., 2015). Além disso, 

formigas são onipresentes e, mesmo em locais considerados altamente perturbados, algumas 

espécies são pouco afetadas (Hoffmann e Andersen, 2003). A estação chuvosa e apresenta 

também uma gama maior de recursos alimentares para as formigas, não sendo tão atraídas 

pelas sementes.  

A relação encontrada de uma maior riqueza de espécies de formigas e uma maior 

quantidade de casas com uma menor remoção de sementes pode estar relacionada a uma 

maior oferta de outros recursos disponíveis para as espécies em decorrência da 

disponibilidade de recursos alternativos provindos da presença humana no local, diminuindo a 

chance delas encontrarem e removerem sementes. Acreditamos que, como as formigas 

conseguem ocupar vários níveis tróficos e interagir com diferentes organismos (Holdobler e 

Wilson, 1990), interações ecológicas como competição entre espécies de formigas, talvez 

estejam acontecendo nessas áreas, assim como recrutamento e dominância de algumas 

espécies agressivas, territorialistas (Longino, 2003) e pouco eficientes no processo de 

remoção de sementes, como o caso das espécies do gênero Crematogaster. Passos e Oliveira 

(2002) observaram esse comportamento no qual espécies desse gênero dominavam o recurso 

e somente removiam o arilo (parte nutritiva da semente). O mesmo também ocorreu no 

presente estudo (Observações pessoais). A diminuição de remoção de sementes é um processo 

que pode levar a menor dispersão de sementes e menor colonização de novos ambientes por 

essas plantas. Nesse sentido, Arnan e colaboradores (2018) observaram que, perturbações 

antropogênicas causam uma influência na diversidade funcional de espécies de formigas, 

podendo levar a perdas irreparáveis no funcionamento dos ecossistemas. Portanto, uma vez 

que observamos que o processo de remoção de sementes pode estar sendo afetado pela 

antropização, isto leva ao menor recrutamento de plântulas pela dispersão secundaria de 

sementes realizadas por formigas. 

Não encontramos um efeito cascata dos atributos antrópicos testados sobre a riqueza 

de formigas consumidoras de matéria orgânica animal e nem efeito desse parâmetro sobre o 

processo de remoção de MOA. No entanto, observamos que com o aumento de área não 

natural no entorno ocorre um aumento da dissimilaridade das espécies em relação as áreas 

controle, apesar disso não influenciar a remoção de MOA. Áreas com menor cobertura 

vegetal são mais quentes pela incidência do sol e podem apresentar menor disponibilidade de 
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recursos vegetais, fazendo com que somente espécies mais adaptadas a ambientes mais 

quentes continuem nesses locais, diferente de espécies que permanecem nas áreas controle, 

com 100% de cobertura vegetal, causando o aumento da dissimilaridade observada. Como 

coletamos uma alta diversidade de espécies de formigas que apresentam diferentes 

comportamentos, variando de especialistas a generalistas em relação às condições ambientais 

e uso de recursos, um diferente conjunto de espécies pode ocorrer nestas diferentes áreas em 

função da cobertura vegetal. Paolucci e colaboradores (2017) verificaram um efeito cascata 

quando avaliaram o efeito do fogo transformando florestas tropicais em savanas. Esses 

impactos afetaram as plantas, e consequentemente, a comunidade de formigas, o que 

provocou uma mudança na composição de espécies.  

A estruturação das comunidades resultante de impactos antrópicos permite que 

espécies que não estavam presentes anteriormente possam ocupar essa nova área devido às 

mudanças microclimáticas nesses ambientes, fazendo com que a recolonização desses 

ambientes pelas espécies originais se torne difícil (Rodríguez et al., 2015). 

Consequentemente, os filtros ecológicos irão determinar quais espécies irão ocorrer nessa área 

(Duflot et al., 2014). Além disso, a ausência das espécies que anteriormente existiam pode 

mudar as interações das espécies agora presentes nesse ambiente, tornando possível a 

permanência de espécies que eram excluídas competitivamente do ambiente. 

O fato da remoção de MOA não ter sido alterada pela dissimilaridade na composição 

de espécies, pode ser explicado pela redundância funcional que essas espécies podem 

apresentar. Isso pode ocorrer se os traços funcionais das espécies que foram substituídas nas 

áreas com menor porcentagem de área não natural no entorno forem similares aos das 

espécies presentes nas áreas controle. Isto também poderia explicar o fato da mudança da 

composição de removedoras de sementes não ter afetado o processo de remoção de sementes, 

uma vez que em paisagens altamente perturbadas pelo homem ocorre uma semelhança 

taxonômica e funcional das espécies levando a uma homogeneização biótica de espécies 

adaptadas a perturbação na paisagem (Leal et al., 2014; Puttker et al., 2015). Outra explicação 

pode ser o curto tempo de exposição das carcaças para a ação da retirada de MOA pelas 

formigas, uma vez que as carcaças poderiam atrair outros animais carniceiros para o local 

aumentando o risco de perda das amostras também possam ter contribuído para os nossos 

resultados. Além do mais, formigas consumidoras de MOA são consideradas generalistas 

(Tabor et al., 2005) e estão adaptadas a ambientes modificados pelo homem e essa mudança 

da composição não influenciou na remoção de matéria orgânica talvez por esta fonte 
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alimentar ser usada de diferentes maneiras pelas formigas. Pode servir como fonte de ingestão 

de proteínas para alguns grupos, como as poneromorfas, que conseguem dilacerar a carne e 

carregar para seus ninhos (Pie, 2004; Gomes et al., 2009), outras que sugam os exsudatos, 

como as Cephalotes (Moretti e Ribeiro, 2006), e ainda aquelas que utilizam esse alimento 

como uma isca para atrair e predar espécies de moscas (Chen, et al., 2014), como por exemplo 

algumas espécies do gênero Solenopsis, que são consideradas onívoras dominantes do solo 

(Silvestre et al., 2003; Silva et al., 2015). Dessa maneira, essa gama de comportamentos pode 

ter influenciado para não termos encontrado um efeito cascata na remoção de matéria 

orgânica. 

Observamos que existe uma sobreposição das espécies nos dois processos 

ecossistêmicos. Portanto, pode ser que na falta de espécies especialistas em remover sementes 

ou matéria orgânica, aquelas que conseguem remover os dois recursos (Silva et., al 2015), 

conseguem manter os processos acontecendo no ecossistema (Christianini, 2015). Tabarelli et 

al. (2008) relatam que trocas e perda de espécies taxonômicas e funcionais provocadas por 

impactos antrópicos, como desmatamento, podem levar a uma diminuição nos processos 

sucessionais. O grupo das poneromorfas, por exemplo, é descrito pela literatura como 

composto de espécies predadoras e carnívoras, mas são consideradas também como boas 

dispersoras de sementes, (Christianini, 2015), necessitando de ambientes mais íntegros para 

desempenharem seus papeis no funcionamento do ecossistema.  

Assim, vimos que formigas removedoras de sementes e consumidoras de matéria 

orgânica respondem de maneira diferente aos distúrbios do ambiente, mostrando a 

importância de se avaliar diferentes processos ecossistêmicos e diferentes parâmetros da 

comunidade (riqueza e composição de espécies). Além disso, sugerimos que o efeito da 

antropização nos ecossistemas de Cerrado pode gerar efeitos negativos no funcionamento do 

ecossistema. 
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4.1 Efeito cascata e a conservação de processos ecossistêmicos no Cerrado 

Entender o efeito cascata testando diferentes parâmetros da comunidade bem como 

diferentes processos ecossistêmicos nos ajuda a prever o funcionamento do ecossistema frente 

a esses distúrbios. Isso também nos auxilia a propor estratégias para conservação conciliando 

o uso do solo em ambientes naturais e ambientes já antropizados.  

Apesar da APA em que coletamos apresentar 23 anos de criação, ainda não dispõe de 

um plano de manejo, o qual poderia levar em conta a permanência das áreas construídas 

dentro deste espaço, uma vez que detectamos o efeito cascata no processo de remoção de 

sementes. Considerando que processo de remoção de semente é chave para a função 

ecossistêmica de dispersão de sementes, a morosidade de processos burocráticos pode levar a 

perda de funções ecossistêmicas. Sugerimos que as políticas públicas de áreas de proteção 

ambiental contenham em seus planos de manejo um controle para o crescimento e instalação 

de residências, visto que esse atributo do habitat foi o que mais contribuiu para um efeito 

cascata e diminuição do processo de remoção de sementes. Além disso, é importante avaliar a 

perda de habitat natural dessas áreas, uma vez que quanto maior a substituição de ambientes 

naturais, maior será a dissimilaridade na composição de espécies de formigas em relação a 

ambientes menos antropizados. Visto que o Cerrado tem sido cada vez mais degradado por 

pressão da produção agrícola, criar e revisar leis e projetos que visem manter a integridade 

desse ecossistema é uma estratégia importante para a conservação. Além do mais acreditamos 

que a implementação de projetos que integrem a gestão desses ambientes protegidos e 

participação da comunidade pode ser um passo importante para a proteção de áreas naturais. 
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Material suplementar 

Tabela S1: Correlação entre as variáveis explicativas (atributos do habitat), valores em 

negrito expressa correlações significativas. 

Variáveis (Atributos do habitat) Valor de p R valor 

Distância da estrada X Distância do povoado 0.699 - 0.101 

Distância da estrada X % Área não natural 0.996 0,001 

Distância da estrada X Quantidade de casas 0.760 -0.079 

Distância da estrada X % Solo exposto 0.115 0.396 

Distância da estrada X Compactação do solo 0.924 -0.025 

Distância da estrada X Presença humana 0.834 -0.054 

Distância do povoado X % Área não natural 0.315 0.258 

Distância do povoado X Quantidade de casas 0.013 -0.587 

Distância do povoado X % Solo exposto 0.755 0.081 

Distância do povoado X Compactação do solo 0.060 -0.463 

Distância do povoado X Presença humana 0.625 -0.127 

% Área não natural X Quantidade de casas 0.516 -0.169 

% Área não natural X % Solo exposto 0.029 0.528 

% Área não natural X Compactação do solo 0.210 -0.320 

% Área não natural X Presença humana 0.148 -0.365 

Quantidade de casas X % Solo exposto 0.950 -0.016 

Quantidade de casas X Compactação do solo 0.716 -0.095 

Quantidade de casas X Presença humana 0.298 0.267 

% Solo exposto X Compactação do solo 0.907 -0.030 

% Solo exposto X Presença humana 0.289 -0.273 

Compactação do solo X Presença humana 0.525 -0.165 
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Tabela S2: Espécies de formigas amostradas por área (A1 a A17) em cada um dos experimentos. A letra “S” representa as espécies de 

formigas removedoras de sementes e a sigla “MO” as formigas consumidoras de matéria orgânica animal. Áreas consideradas controle A1, A7 e 

A13. 

Espécies A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 

Atta laevigata (Linnaeus, 

1758)  
      MO           

Atta sexdens (Linnaeus, 

1758) 

MO MO MO MO   MO  MO MO     MO   

Blephariatta conops 

(Kempf, 1967) 

 S  S              

Brachymyrmex sp 

(Mayr, 1868) 

        MO         

Camponotus arboreus 

(Smith, 1858) 

               MO  

Camponotus blandus 

(Smith, 1858) 

MO MO MO MO MO MO S- 

MO 

MO MO  S- 

MO 

MO MO MO MO MO MO 

Camponotus crassus 

(Mayr, 1862)  

   S-

MO 

MO S-

MO 

MO   MO        

Camponotus fatisgatus 

(Roger, 1863) 

     MO   MO         

Camponotus leydigi 

(Forel, 1886)  

MO      MO MO   MO  MO  MO MO  

Camponotus melanoticus 

(Emery, 1894)  

MO MO MO S- 

MO 

  S- 

MO 

S S       MO  

Camponotus mus 

(Roger, 1863) 

 MO                
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Camponotus renggeri 

(Emery, 1894) 

MO  MO               

Camponotus sp1    MO   MO         MO  

Camponotus sp10      MO            

Camponotus sp14  MO  MO        MO      

Camponotus sp15 MO MO MO MO MO MO MO MO MO   MO  MO MO MO  

Camponotus sp16  MO                

Camponotus sp17    MO   MO MO          

Camponotus sp18 MO                 

Camponotus sp5    MO           MO   

Carebara brevipilosa 

(Fernández, 2004) 

 MO                

Cephalotes atratus 

(Linnaeus, 1758) 

      S S          

Cephalotes clypeatus 

(Fabricius, 1804) 

               S  

Crematogaster chodati 

(Forel, 1921) 

MO            MO     

Crematogaster rochai 

(Forel, 1903) 

MO                 

Crematogaster sp1 S      MO   S    S    

Crematogaster sp2 
S  S-MO  S  MO     S-MO  MO  S S-

MO 

Crematogaster sp3         S         
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Crematogaster sp4              S   S 

Crematogaster sp8   S               

Dorymyrmex brunneus 

(Forel, 1908) 

   S       MO     MO  

Dorymyrmex sp5     S             

Dorymyrmex sp6   S               

Ectatomma brunneum 

(Smith, 1858) 

 MO     S S-MO  S-

MO 

  S-

MO 

S-

MO 

S-MO S-

MO 

S-

MO 

Ectatomma edentatum 

(Roger, 1863) 

S-

MO 

S-

OM 

S-OM MO S S S-MO S-MO S-

MO 

MO S-

MO 

S-MO  S-

MO 

S S-

MO 

MO 

Ectatomma opaciventre 

(Roger, 1861) 

       MO   S       

Ectatomma permagnum 

(Forel, 1908) 

  S               

Ectatomma planidens 

(Borgmeier, 1939) 

             S    

Ectatomma sp1 
    S-

MO 

            

Forelius sp1(Emery, 1888)     MO MO MO         MO  

Forelius sp2     MO S            

Forelius sp4              MO    

Labidus coecus 

(Latreille, 1802) 

        S MO      MO  

Linepithemma sp1(Mayr, 

1866) 

S         S  S  MO  MO  

Linepithemma sp2                MO  
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Nomamyrmex esenbeckii 

(Westwood, 1842) 

              MO   

Ochetomyrmex 

(Mayr, 1878) 

MO   S              

Odontomachus bauri 

(Emery, 1892) 

S  MO S-

MO 

    S S        

Oxyepoecus sp1                S  

Oxypoecus sp5              S    

Pheidole aberrans 

(Mayr, 1868) 

              MO   

Pheidole aff camptostela 

(Kempf, 1972) 

     S            

Pheidole aff oxyops 

(Forel, 1908) 

    S-

MO 

S-

MO 

           

Pheidole aff 

schwarzmaieri 

(Borgmeier, 1939) 

      S-MO           

Pheidole aff triconscripta 

sp3 (Forel, 1886) 

            S     

Pheidole aff triconstricta 

sp1(Forel, 1886) 

      MO           

Pheidole aff triconstricta 

sp4 (Forel, 1886) 

S-

MO 

  S  S  S   S  S  S   

Pheidole aff valens 

(Wilson, 2003) 

MO MO  S-

MO 

             

Pheidole biconstricta 

(Mayr, 1870) 

     S          MO  

Pheidole cf radoszkowskii 

(Mayr, 1884) 

           MO    MO  



68 
 

 

 

Pheidole cf radoszkowskii 

sp1 

 S             S  S 

Pheidole cf radoszkowskii 

sp2 

S                 

Pheidole cf zelata (Wilson, 

2003) 

S-

MO 

          MO      

Pheidole exígua (Mayr, 

1884) 

       S          

Pheidole fracticeps 

(Wilson, 2003) 

S-

MO 

S-

MO 

S-MO S-

MO 

S S-

MO 

S-MO S-MO S-

MO 

S  S-MO   S-MO MO  

Pheidole fractriceps  MO MO    MO         MO  

Pheidole gr diligens 

(Smith, 1858) 

   MO  S-

MO 

MO     S      

Pheidole jelskii 

 (Mayr, 1884) 

      S      S    S 

Pheidole obscurithorax 

(Naves, 1985) 

              MO   

Pheidole pr triconscripta  
S-

MO 

    S S S      S    

Pheidole rochai           S       

Pheidole scapulata       S           

Pheidole sp3 S S             S S S 

Pheidole sp56       S           

Pheidole sp57   MO            MO   

Pheidole sp58 
 S-

MO 

S         S-MO  MO S   
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Pheidole sp60             MO     

Pheidole sp62       S    S       

Pheidole sp63            S S  S   

Pheidole triconscripta 

(Forel, 1886) 

   MO  S  MO          

Sericomyrmex sp1 (Mayr, 

1865) 

 MO                

Solenopsis sp1 

(Westwood, 1840) 

 S S       MO S S   S-MO   

Solenopsis sp2           S  S     

Solenopsis sp3 
  S MO S S-

MO 

           

Solenopsis sp4 MO           S-MO      

Solenopsis sp5 
S             MO S- 

MO 

  

Solenopsis substituta 

(Santschi, 1925) 

MO  MO MO S-

MO 

S-

MO 

S S- 

MO 

S S- 

MO 

S MO   S MO MO 

Wasmannia auropunctata 

(Roger,1863) 

  S-MO      S-

MO 

        

Total de espécies 25 19 19 21 13 18 26 15 13 11 11 15 10 14 20 22 9 
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Figura S1: Regressão linear utilizando o resíduo do peso das carcaças (pés de galinha) 

comparando as carcaças controle (pés controle) com as carcaças expostas (pés de galinha 

expostos) após ação das formigas.  
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Artigo 3- Uso de colagens como ferramenta para avaliação de conhecimento de 

estudantes de escolas públicas sobre ambientes naturais  

 

Preparado de acordo com as normas da revista Environmental Education Research 

Versão preliminar 
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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi investigar o conhecimento de estudantes do ensino 

fundamental de escolas rurais e urbanas sobre ambiente natural e se eles consideram a figura 

humana como parte desse ambiente. O estudo foi realizado no ano de 2017, em Januária, 

Bonito de Minas e Cônego Marinho na região norte do estado de Minas Gerais em três 

escolas da rede publica de ensino. A pesquisa foi realizada com 129 estudantes do ensino 

fundamental (sexto ano), com idades entre 11 e 12 anos. Em cada município, selecionamos 

uma escola urbana e uma escola rural, e ao todo avaliamos seis escolas (três urbanas e três 

rurais), sendo 44 estudantes de escolas rurais e 85 de escolas urbanas. Utilizando a 

metodologia de recortes e colagem de figuras. A porcentagem de acertos das colagens nos 

ambientes “Natural” e “Não Natural” considerando a localização das escolas (rural e urbana) 

não diferiu. O simples fato de estudantes não conseguirem discernir elementos “naturais” dos 

“não naturais” nos faz pensar em deficiências na conceituação de temas básicos para o 

entendimento de conceitos biológicos. Estudantes de escolas rurais colaram a figura humana 

no ambiente “Não Natural” 65% a mais do que os estudantes de escolas urbanas. Isso pode ser 

interpretado como uma visão da natureza como algo intocável e impossível de interagir de 

forma harmônica. Com nossos resultados percebemos que para a construção do conhecimento 

é essencial que estes conceitos sejam trabalhados de forma que a realidade dos mesmos seja 

levada em consideração. Atividades práticas, como a colagem utilizadas neste trabalho, 

podem ser usadas como forma de investigação do conhecimento, bem como uma ferramenta 

para se trabalhar conceitos básicos em sala de aula. 

Palavras chave: Rede pública de ensino, Ensino, Professores, Figura humana. 



74 
 

 

 

1 Introdução 

O tema educação ambiental (EA) é conhecido desde a década de 70 e foi difundido em 

reuniões como a Conferência de Meio Ambiente Humano de Estocolmo, ECO 92 e Rio Mais 

20. No ano de 1999, com a promulgação da política nacional de educação ambiental, veio 

com a proposta de se trabalhar este tema em todos os níveis de educação básica brasileira 

(Brasil, 1999). Visto que a escola é um espaço fundamental para o desenvolvimento, 

formação, valorização e estimulo dos estudantes, formando cidadãos cientes dos seus deveres 

e obrigações voltados para a sustentabilidade ecológica e social, essa proposta se tornou 

válida como forma de trabalhar usos conscientes dos recursos naturais (Guisso, 2011).  

Grande parte dos humanos vê a natureza somente como uma grande fonte de recursos, 

ou seja, os mesmos usufruem dos serviços ecossistêmicos, explorando os produtos gerados de 

maneira indiscriminada e destrutiva (Bins Neto e Lima, 2007). Apesar de existir trabalhos 

mostrando que é possível uma relação harmoniosa entre os seres humanos e os ambientes 

naturais (Souto, 2004 e Casal e Souto, 2018), o mais comum é o ambiente natural sempre 

perder espaço para o ambiente construído, no qual o homem está presente alterando paisagens 

naturais e ciclos biogeoquímicos (Vitousek et al., 1997). Nesse sentido, a percepção 

dominante é de que a espécie humana governa todos os ambientes e não se considera como 

parte do ambiente natural, por possuirmos uma formação cultural antropocêntrica, nos 

colocamos como centro de tudo e não como parte integrante da natureza (Grün, 1996). 

Entender, conhecer e avaliar o conhecimento ou percepção humana em relação ao 

meio ambiente é importante para contribuir no processo de uso sustentável/racional dos 

recursos naturais. Uma vez que o conhecimento tradicional representa o saber e fazer em 

relação ao mundo natural e sobrenatural (Diegues e Arruda, 2001). A partir do conhecimento 

empírico desses atores pode-se auxiliar na elaboração de práticas e propostas pedagógicas 

voltadas à conservação que levem em conta o contexto e realidade nas quais esses atores estão 

inseridos (Baptista, 2007). A EA incorpora a perspectiva dos sujeitos sociais, permite o 

estabelecimento de uma prática pedagógica contextualizada e crítica, a qual expõe os 

problemas estruturais de nossa sociedade e as consequências da utilização do patrimônio 

natural como uma mercadoria. 

Considerando as diretrizes do Ministério da Educação e Cultura (MEC) a educação 

ambiental é (ou deveria ser) desenvolvida através de projetos, disciplinas específicas e 

inserção temática ambiental nas demais disciplinas (Lei nº 9.795/99). Apesar de ser uma 

obrigatoriedade (PNEA, 2002), 94 % das escolas conseguiram de fato aplicar a educação 
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ambiental, porém esse dado não garante que esta aplicação esteja de acordo com os principais 

objetivos da Política Nacional de Educação Ambiental (Lipai et al., 2007). Embora seja uma 

ferramenta importante, a maneira como é trabalhado a EA precisa ser rediscutida e levar em 

conta a realidade social dos envolvidos no processo, para não se tornar uma prática localizada, 

pontual e que não se aplica a realidade vivida por eles (Loureiro et al., 2009). 

Uma vez que o ambiente escolar é composto por diferentes e diversificadas formas de 

cultura, socioeconomia, política, religião e raça/etnia, o modelo simplificado e engessado de 

aprendizagem precisa ser revisto, para alcançar um maior número de estudantes. Assim, uma 

das formas de se trabalhar educação ambiental levando em consideração estas vertentes, é 

buscar um papel articulado entre escola-comunidade (conhecimento escolar = conhecimento 

científico/sistematizado + conhecimento tradicional/popular do entorno), auxiliando a 

entender a real aplicabilidade do conhecimento ambiental. 

Os conhecimentos empíricos, gerados por observações e experiências individuais ou 

trazidos de casa, passados e construídos por gerações, nem sempre são levados em 

consideração no momento do aprendizado escolar (Coellho et al., 2000). Desta forma, 

investigar conhecimentos tradicionais e entender o entorno escolar, como um todo, se faz 

necessário (Gohn, 2006). Campiani (2001) ressalta que a capacitação dos atores sociais 

envolvidos, no caso dos professores, deve incorporar novos conceitos e metodologias que 

venham ao encontro da realidade, para que eles sejam atuantes e críticos diante das situações 

socioambientais e possam atuar e influenciar nas mudanças de atitudes.  

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi investigar o conhecimento de estudantes 

do ensino fundamental de escolas rurais e urbanas sobre ambiente natural. Além disso, avaliar 

se os estudantes envolvidos consideram a figura humana como parte desse ambiente. Uma vez 

que acreditamos que haja um maior contato com a natureza por parte dos estudantes que estão 

nas escolas rurais, elaboramos as seguintes hipóteses: i) estudantes de escolas rurais 

conseguirão discernir melhor o que é “Natural” do que “Não Natural” do que estudantes das 

escolas urbanas; ii) a presença da figura humana como parte do ambiente “Natural” será mais 

frequente nas colagens dos estudantes de escolas rurais do que nas colagens dos estudantes de 

escolas urbanas, bem como em ambientes “Não Naturais”, a presença da figura humana será 

mais frequente nas colagens dos estudantes de escolas urbanas.  
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2 Metodologia 

2.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado no ano de 2017, na região norte do estado de Minas Gerais nos 

municípios de Januária, Bonito de Minas e Cônego Marinho. Os três municípios estão 

incluídos na maior área de proteção ambiental (APA Pandeiros) do estado e possuem escolas 

estaduais nas áreas urbanas e rurais, sendo um cenário propício para o desenvolvimento deste 

estudo. 

Januária apresenta uma área de 6.691 km
2
 com uma população de 67.875 habitantes 

(IBGE, 2010), possui 32 escolas estaduais distribuídas nos perímetros urbanos e rurais. 

Bonito de Minas possui uma área de 3.905 km
2

, com uma população de 10.535 habitantes 

(IBGE, 2010) e cinco escolas estaduais. Cônego Marinho por sua vez apresenta uma área de 

1.618 km
2
, com população de 7.089 habitantes, segundo IBGE (2010), contando com quatro 

escolas estaduais. 

Esta região está inserida na bacia hidrográfica do rio São Francisco e apresenta 

vegetação natural de cerrado, mata seca (floresta estacional decidual) e caatinga. A região 

apresenta um potencial para expansão agrícola com monocultivo de eucalipto por grandes 

fazendeiros, siderurgias e diversos grupos empresariais. Além disso, a pecuária também se faz 

forte na região (Brito, 2012). 

Januária, seus distritos e demais municípios da microrregião, além das comunidades e 

distritos urbanos, apresentam comunidades tradicionais como: quilombolas, vazanteiros e 

indígenas. Mediante este cenário de expansão agrícola, a região apresenta diversos conflitos 

socioambientais. 

 

2.2 Participantes 

Submetemos o projeto ao comitê de ética da Universidade Federal de Lavras, o qual 

foi aprovado e autorizado (CAAE: 62593516.0.0000.5148). Para cada estudante participante 

da pesquisa, solicitamos que o responsável legal assinasse o termo de consentimento livre e 

esclarecido (TCLE) autorizando a participação na pesquisa (anexo I material suplementar). 

A pesquisa foi realizada com 129 estudantes do ensino fundamental (sexto ano), com 

idades entre 11 e 12 anos, devido ao fato desses estudantes estarem em período de transição 

entre diferentes módulos que compõem a educação no Brasil (Lei de Diretrizes e bases-LDB, 

2017), isto é, entre o ensino fundamental I e o ensino fundamental II. Além disso, nesta fase, 

os estudantes estão aprendendo os conteúdos relacionados à disciplina de Ciências, que por 
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sua vez trabalha com o conhecimento sobre o meio ambiente (Base Nacional Comum 

Curricular, 2017). 

 

2.3 Desenho amostral 

Em cada um dos municípios selecionamos uma escola urbana e uma escola rural. Ao 

todo, avaliamos estudantes de seis escolas (três urbanas e três rurais), sendo 44 estudantes de 

escolas rurais e 85 de escolas urbanas.  

Utilizamos uma aula de 50 minutos para desenvolvimento da pesquisa em cada uma 

das seis escolas. Em cada turma, distribuímos revistas que continham diversas figuras como: 

animais, frutas, computadores, celulares e humanos. Tivemos o cuidado de que as escolas 

dentro de cada município (uma escola urbana e uma rural) recebessem sempre as mesmas 

revistas (metodologia adaptada de Biondi et al. em preparação). A única intervenção feita com 

os estudantes foi solicitar que eles colassem as figuras de acordo com suas vontades e 

conhecimento. Distribuímos para cada estudante uma folha de papel A3 dobrada ao meio, 

tesoura, cola branca e revistas “Minas faz Ciência” que traz conteúdos de ciências e 

tecnologia, de distribuição gratuita. Solicitamos aos estudantes que na parte superior da folha, 

do lado direito escrevessem a palavra “Natural” e do lado esquerdo “Não Natural”, e após 

isso, pedimos a eles que fizessem recortes de figuras contidas nas revistas do que eles 

consideravam que se encaixasse em cada definição (Natural e Não Natural). Sem ter um 

número mínimo ou máximo de colagens, a única instrução foi a de que não ultrapassassem o 

espaço estabelecido previamente. As colagens foram feitas individualmente por cada 

estudante. 

 

2.4 Análises 

 Para análise das colagens utilizamos o conceito e definição de “Natural” e 

“Não Natural” com base no dicionário Oxford dictionaries onde consta “Natural”=“Existing 

in or derived from nature; not made or caused by human kind” (existindo ou derivado da 

natureza, não feito ou causado pela humanidade) e “Não Natural”= “Not existing in nature; 

artificial” (não existe na natureza, artificial). Mediante isso, contamos a porcentagem de 

acertos das colagens dos estudantes segundo a definição de cada um dos termos (“Natural” e 

“Não Natural”). 

Para avaliar se existe diferença entre a porcentagem de acertos de estudantes de 

escolas rurais e urbanas em cada ambiente (“Natural” e “Não Natural”), fizemos dois modelos 
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lineares generalizados de efeito misto (GLMMs) com distribuição binomial, tendo como 

variável resposta a porcentagem de acertos (no primeiro modelo o ambiente “Natural” e no 

segundo o “Não Natural”), como variável explicativa a região de localização da escola (rural 

ou urbana), e as escolas como variável aleatória. As escolas foram utilizadas como variável 

aleatória para excluirmos os efeitos que cada escola particularmente poderia ter sobre os 

estudantes. 

Realizamos um GLMM (Modelo Linear Generalizado Misto) para testar se existe 

diferença entre a quantidade de vezes que a figura humana aparece nas colagens do ambiente 

“Natural” e “Não Natural”, utilizamos como variável resposta a presença/ausência de figura 

humana, como variável explicativa o ambiente (“Natural” / ”Não Natural”) e como variáveis 

aleatórias as escolas e os estudantes. Os estudantes também foram considerados como 

variável aleatória, porque cada um fez colagens tanto no ambiente “Natural” quanto no “Não 

Natural”. 

Para avaliar a presença da figura humana como parte do ambiente “Natural” e “Não 

Natural” entre estudantes de escolas rurais e urbanas nós realizamos dois modelos (GLMMs) 

(um modelo para o ambiente “Natural” e outro para o ambiente “Não Natural”), utilizando a 

distribuição binomial, tendo como variável resposta a presença/ausência da figura humana nas 

colagens dos estudantes, como variável explicativa a região de localização da escola (rural e 

urbana) e como variável aleatória as escolas. As análises estatísticas foram realizadas com o 

auxilio do softwere R (Core R 2018). 

 

3 Resultados 

Avaliamos no total 129 colagens dos estudantes, sendo 44 colagens feitas por estudantes 

de escolas rurais e 85 feitas por estudantes de escolas urbanas. No geral, sem considerar se os 

estudantes são de escola rural ou urbana, conforme nossas definições, em relação às colagens 

no ambiente “Natural”, 70.5% dos estudantes acertaram as colagens de figuras nesse 

ambiente, e 95.5% dos estudantes acertaram as colagens para o ambiente “Não Natural”.  

Quando analisamos a porcentagem de acertos das colagens nos dois ambientes (“Natural” 

e “Não Natural”) levando em consideração a localização das escolas (rural e urbana) 

observamos que o número de acertos em relação às imagens coladas nos dois ambientes não 

diferiu (“Natural”: X
2
=0.498; p=0.480 e “Não Natural”: X

2
= 0.731; p= 0.392) refutando nossa 

hipótese. 
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Em relação à presença da figura humana, 30% dos estudantes não colaram a figura 

humana em nenhum dos ambientes (“Natural” e “Não Natural”) e 21% colaram a figura 

humana nos dois ambientes. Não existe diferença na quantidade de vezes que os estudantes 

colaram a figura humana no ambiente “Natural” (44% dos estudantes) ou no “Não Natural” 

(47% dos estudantes) quando desconsideramos a localização da escola, i.e. se rural ou urbana 

(X
2
=0.266; p=0.606) (Figura 1). 

Quando analisamos a presença da figura humana levando em consideração a localização 

das escolas (rural e urbana), vimos que no ambiente “Natural” a presença da figura humana 

foi colada de forma parecida entre os estudantes das escolas rurais (56%) comparado à 

urbanas (37%) (X
2
=1.743; p= 0.186) (Figura 2A). Já no ambiente “Não Natural”, estudantes 

de escolas rurais colaram mais vezes (65% dos estudantes) a figura humana e sendo assim, 

estudantes de escolas urbanas colaram relativamente menos vezes (37%) a figura humana 

nesse ambiente (X²=7.938; p=0.004) (Figura 2B). 

 

 

Figura 1: Representação da figura humana (presença/ausência) nas colagens feitas por 

estudantes desconsiderando a localização das escolas, barras com o desvio padrão nas 

comparações. 
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Figura 2: Representação das colagens da figura humana (presença/ausência) nos 

ambientes “Natural” e “Não Natural” analisando separadamente o contexto no qual a escola 

está inserida rural ou urbana. “A” para ambientes “Natural” e “B” para ambientes “Não 

Natural” barras com a presença do desvio padrão.  

 

4 Discussão 

Não observamos diferença entre o conhecimento sobre ambiente “Natural” e “Não 

Natural” de estudantes de escolas da rede pública estadual de ensino, situadas em áreas rurais 

e urbanas. No entanto, os estudantes das escolas situadas nas áreas rurais, consideram a 

presença da figura humana como parte do ambiente “Não Natural” mais do que os estudantes 

de escolas urbanas. 

No geral, sem considerar se os estudantes são de escola rural ou urbana, os estudantes 

acertam uma maior quantidade de colagens nos ambientes “Não Naturais”. Isto pode ser 

causado pelo fato do mundo moderno valorizar e manter o ser humano em uma maior 

proximidade com esse ambiente construído e tecnológico (Arruda, 1999). Esta valorização 

por parte das mídias pode estar causando um distanciamento dos ambientes naturais, ainda 

mais que este tem perdido espaço por ações antrópicas a ambientes modificados, o que 

provoca um maior contato com ambientes modificados (Oliveira, 2002). 

Não existe uma diferença entre o conhecimento de estudantes de escolas rurais e 

urbanas quanto aos elementos que fazem parte do ambiente ”Natural” ou ”Não Natural”, 
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portanto eles não conseguiram demonstrar uma definição clara de ambiente “Natural” e “Não 

Natural”. Desta forma percebemos que a deficiência em entender conceitos básicos em 

biologia/ ecologia, podem ser defasados desde fases iniciais do ensino. Apesar de haver um 

investimento em ações para trabalhos com educação ambiental, como a implantação do 

programa nacional de educação ambiental – ProNEA (2005), vimos que estas medidas não 

parecem ser suficientes para auxiliar na diferenciação destes termos (“Natural” e “Não 

Natural”) para os estudantes envolvidos na prática. Viegas e Guimarães (2004) ressaltam que 

apesar dos estudantes verem conteúdos relacionados ao meio ambiente, os processos de 

alfabetização e aprendizagem ainda são feito de forma teórica. Acreditamos que para 

colocarmos em prática a teoria aprendida, teremos que mudar estes pensamentos de 

aprendizagem hierarquizado e autoritário dos professores, e tornar nossas práticas de ensino 

alinhadas com a realidade dos diferentes atores (Cobern, 1996). 

Seguindo esse raciocínio, é sabido que educadores investiram nas suas formações e 

capacitação, no entanto, muitos deles ainda insistem em ministrar aulas somente expositivas. 

O que poderia ser uma opção para mudar essa situação seria a formação continuada para 

professores de ciências, uma vez que estes professores tem o conceito prático de como ensinar 

muito bem definido (Carvalho, 2013). No entanto para os conceitos e aplicabilidade do 

conteúdo cientifico estas questões precisam ser mais trabalhadas, nesse sentido, a formação 

continuada seja regional e em conjunto com ONGs, universidades e secretarias de educação, 

auxilia no empoderamento dos atores sociais fortalecendo as políticas de educação ambiental 

(Sorrentino e Trajber, 2007). 

Freitas e colaboradores (2009) dizem que o educador tem que estar capacitado à avaliar o 

conhecimento prévio do educando afim de desenvolver metodologias especificas para cada 

turma e realidade dos estudantes. Jacobi (2004) traz que os professores devem estar cada vez 

mais preparados para reelaborar as informações que recebem, e entre elas as questões 

ambientais, para poder decodificar e transmitir para os alunos a expressão dos significados em 

torno do meio ambiente e da ecologia nas suas múltiplas determinações e intersecções. O 

autor ainda diz que a educação ambiental trata-se de um aprendizado social, baseado no 

diálogo e interação em constante processo de recriação e reinterpretação de informações, 

conceitos e significados, que podem se originar do aprendizado em sala de aula ou da 

experiência pessoal do estudante. 

De forma geral, os estudantes retratam a figura humana nos dois ambientes de forma 

similar, ou seja, não existe uma preferência por colar a figura do ser humano como 
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pertencente a um ou outro ambiente. Porém, quando analisamos por localidade da escola, 

aqueles que estudam em escolas rurais consideraram o ser humano mais pertencente ao 

ambiente “Não Natural”. Isso refuta nossas hipóteses, uma vez que achamos que estudantes 

de escolas rurais, que estão inseridos dentro de uma unidade de conservação, teriam uma 

relação mais intima com o ambiente (Tuan, 1980) e os mesmos conseguiriam expressar de 

forma mais coerente estes conceitos. Apesar dos estudantes de escolas rurais estarem em 

contato com esse ambiente “conservado” dentro de uma unidade de proteção, eles não 

conseguiram perceber ou pelo menos expressar este conhecimento. Talvez pelo fato deles 

estarem inseridos em um ambiente de proteção ambiental mesmo que de uso sustentável e 

tendo algumas atividades restritas, eles não consigam se perceber como parte do meio. Silva e 

Almeida (2016) viram que estudantes de escolas dentro de áreas de proteção e do entorno, 

sequer tem conhecimento da existência dessas áreas. Além disso, a visão deles em relação ao 

meio no qual estão inseridos, seja de distanciamento com um espectro de que a natureza seja 

algo intocável e impossível de se interagir de forma harmônica. Ou ainda pelo fato das mídias 

mostrarem muito pouco a importância do homem no campo, quando os fazem é para mostrar 

o produto gerado no meio rural que abastece parte das cidades. Breitench e Corazza (2017) 

observaram que somente 30% dos jovens entrevistados pretendem permanecer em área rural. 

Uma pergunta importante a ser feita em relação aos aspectos discutidos em relação ao 

conhecimento destes estudantes é: Como estes conceitos têm sido trabalhados em sala de 

aula? Apesar dos livros didáticos abordarem esses aspectos e conceitos com os quais nos 

propusemos a trabalhar, nessa pesquisa conseguimos ver que estes conceitos não estão bem 

formados na mente desses estudantes. Um conteúdo para ser assimilado, precisa ser entendido 

e aplicado no cotidiano de cada estudante (Baptista, 2007). Ou seja, o estudante precisa estar 

motivado a aprender, uma vez que as pessoas aprendem aquilo que faz sentido pra vida e pra 

realidade a qual estão inseridas (Dietz e Tamaio, 2000). 

Loureiro (2004) diz que para construirmos um novo patamar societário e integrativo 

com as demais espécies vivas, precisamos superar as formas de alienação que propiciam a 

dicotomia sociedade/natureza. Segundo Reigota (1995), é no efetivo diálogo entre as 

diferentes culturas, conhecimentos científicos e tradicionais, e as várias formas de 

entendimento, que poderemos encontrar possibilidades de ações inovadoras e 

transformadoras. Além disso, Higuchi e Azevedo (2004) alertam que a escola é um ambiente 

mediador do conhecimento, da consciência crítica e promotora de ação de cidadania. Quando 
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a visão de que a natureza é intocada e que o natural se faz a parte do social, percebemos a 

necessidade de se trabalhar vinculação educação-cidadania – participação. 

Concluindo, apesar da proximidade dos estudantes de escolas rurais com o ambiente 

natural, uma vez que os mesmos estão inseridos em unidades de conservação da 

biodiversidade, este contato não foi suficiente para que eles conseguissem perceber os 

elementos naturais do entorno de forma diferente dos estudantes de escolas urbanas. Mesmo 

quando houve diferença, os estudantes de escolas rurais perceberam a figura humana mais 

como parte do ambiente “Não Natural” do que estudantes de escolas urbanas, que 

teoricamente teriam uma vivência menor de ambientes naturais. Por isso ressaltamos que os 

conhecimentos (e não só sobre meio ambiente) devem fazer sentido aos estudantes, para que 

os mesmos expressem e apliquem os seus conhecimentos. Para a construção do conhecimento 

é essencial que estes conceitos sejam trabalhados de forma que a realidade dos mesmos seja 

levada em conta. Apesar dos livros didáticos trazerem conceitos e termos relacionados ao 

meio ambiente, isso não foi suficiente para que estes estudantes tivessem uma opinião 

assertiva dos termos “Natural” e “Não Natural”. Atividades práticas, como as de colagem 

utilizadas neste trabalho, podem ser usadas como forma de investigação do conhecimento, 

bem como uma ferramenta para se trabalhar conceitos básicos, sendo uma atividade prática 

aplicável em sala de aula e que pode ajudar na investigação da realidade dos estudantes como 

um ponto de partida para o ensino de educação ambiental de forma efetiva. 
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Material Suplementar (Anexo I) 

 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE 

I - Título do trabalho experimental: Percepção de estudantes acerca de áreas de 

proteção ambiental e funcionamento do ecossistema 

 

Pesquisadores responsáveis: Graziele Santiago da Silva e Carla Rodrigues. Ribas 

Instituição/Departamento: Universidade Federal de Lavras – Depto. de Biologia 

 

Telefone para contato: 35 992467490/35 3829-1927 

 

Local da coleta de dados: Januária, Bonito de Minas e Conêgo Marinho. 

 

Prezado (a) Senhor (a): 

 Você está sendo convidado (a) a participar da pesquisa, de forma totalmente voluntária, da 

Universidade Federal de Lavras.  

 Antes de concordar em participar desta pesquisa, é muito importante que você compreenda as 

informações e instruções contidas neste documento.  

 Os pesquisadores deverão responder todas as suas dúvidas antes que você se decida a 

participar. 

 Para participar deste estudo você não terá nenhum custo, nem receberá qualquer vantagem 

financeira. 

 Você tem o direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma 

penalidade e sem perder os benefícios aos quais tenha direito, não acarretando qualquer 

penalidade ou modificação na forma em que é atendido pelo pesquisador. 

 

As informações contidas neste termo visam firmar acordo por escrito, mediante o qual o 

responsável pelo menor ou o próprio participante da pesquisa, autoriza sua 

participação, com pleno conhecimento da natureza dos procedimentos e riscos a que se 

submeterá, com capacidade de livre arbítrio e sem qualquer coação. O TCLE deve ser 

redigido em linguagem acessível ao voluntário de pesquisa.  

 

II - Objetivos 

 O objetivo desta pesquisa é avaliar a percepção ambiental de alunos do ensino fundamental I e 

II de escolas situadas dentro de unidades de conservação (zona rural) e escolas situadas fora 

de unidades de conservação (cidade).  

 

 III - Justificativa 

Saber como os estudantes se relacionam, entendem e percebem o meio ambiente, bem 

como as relações entre os seres vivos, com outros seres vivos, e dos seres vivos com o 

ambiente. Fazer essa avaliação se torna uma boa ferramenta para auxiliar nos processos de 

conservação ambiental.  
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IV - Procedimentos do Experimento 

Amostra  

Estudantes de 6º e 9º anos de escolas estaduais localizadas nas cidades de Bonito de 

Minas, Cônego Marinho e Januária, no Norte do estado de Minas Gerais. 

 

Metodologia 

Os estudantes do sexto ano irão realizar colagens de revistas os quais serão solicitados 

a colarem imagens de recortes naturais e não naturais. Já os estudantes do nono ano faram 

desenhos lúdicos com a seguinte pergunta para desenvolver o desenho: como você vê o meio 

ambiente? 

 

V - Riscos Esperados  

Não adesão dos menores pelo fato dos pais ou responsáveis não concordarem com a 

sua participação. 

 

VI – Benefícios 

Auxiliar no entendimento de questões acerca do funcionamento do ecossistema como 

as relações entre os seres vivos e destes com o meio ambiente e preencher possíveis lacunas 

do conhecimento de estudantes sobre os temas abordados na pesquisa.  

 

VII - Retirada do Consentimento 

O responsável pelo menor ou o próprio sujeito tem a liberdade de retirar seu 

consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo, sem qualquer prejuízo ao 

atendimento a que está sendo ou será submetido. 

 

VIII – Critérios Para Suspender Ou Encerrar A Pesquisa 

Não adesão dos participantes por falta de interesse ou por se sentirem coagidos. 

 

IX - Consentimento Pós-Informação 

PARTICIPANTE MENOR DE IDADE 

Eu(Responsável pelo menor)_______________________________________, 

responsável pelo menor (nome do 

estudante)______________________________________________________, certifico que, 

tendo lido as informações acima e suficientemente esclarecido (a) de todos os itens, estou 

plenamente de acordo com a realização do experimento. Assim, eu autorizo a execução do 

trabalho de pesquisa exposto acima. 
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__________________, _____ de __________________ de 2017. 

NOME (legível do responsável)______________________________________ 

RG do responsável__________________________________ 

ASSINATURA (do responsável)______________________________________ 

 

ATENÇÃO: A sua participação em qualquer tipo de pesquisa é voluntária. Em caso 

de dúvida quanto aos seus direitos, escreva para o Comitê de Ética em Pesquisa em seres 

humanos da UFLA. Endereço – Campus Universitário da UFLA, Pró-reitoria de pesquisa, 

COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-5182.  

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma 

cópia será arquivada com o pesquisador responsável e a outra será fornecida a você. 

 

No caso de qualquer emergência entrar em contato com o pesquisador responsável no 

Departamento de Biologia. Telefones de contato: 035 3829-1927/1924 

 


