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RESUMO

A inclusdo das tematicas ambientais nas redes de ensino e no debate social torna-se uma ponte de ligagdo
para a Educacdo Ambiental. Esta, por sua vez, tem a finalidade de intermediar o vinculo entre 0 homem e
0 meio ambiente, agindo de maneira que o0 processamento ocorra harmonicamente. A intervencdo €
desempenhada por meio da composicdo de mecanismos educacionais aliados as praticas ambientais,
abrangendo um amplo nimero de pessoas. A Modelagem Matematica apresenta-se como uma ferramenta
eficaz no processo, tendo em vista que proporciona a aplicabilidade de assuntos abordados em topicos da
matematica, colocando-os em um contexto distinto: resolucdo de situagcdes do cotidiano. Os modelos
matematicos detém a capacidade de legitimar o objeto de estudo levantado e, além disso, obtém a atencao
do publico de interesse. Assim, podem ser utilizados na sensibilizacdo dos individuos acerca da forma de
atuacdo antropica sobre a natureza e seus recursos. Neste trabalho, usou-se o principio da alometria e o
modelo logistico para a validacdo da relacdo entre comprimento e peso da espécie Oreochromis niloticus
(Tilapia do Nilo), com o objetivo de identificar o valor minimo de comprimento para a captura, no intuito
de posteriormente utiliza-lo na determinacdo de dindmicas ambientais. O dado mensurado equivaleu a
46,3 centimetros. Portanto, os métodos sdo deliberativos, fornecendo os pardmetros necessarios para a
analise.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel, Ensino e aprendizagem, Meio ambiente, Modelos
matematicos, Pesca.

INTRODUCAO

A relacdo homem-natureza é dada desde o principio da humanidade, quando o ser
humano ainda vivia como némade, em busca das melhores condi¢cdes de sobrevivéncia. A
partir do momento que houve uma interrup¢do na mudancga continua de moradia, a utilizacédo
dos recursos naturais foi intensificada. O aumento significativo da populacdo acarretou uma
maior demanda desses recursos. Além disso, teve-se o0 descobrimento de inimeras técnicas de
exploracdo dos mesmos, bem como de suas funcionalidades (GIACOMETTI e
DOMINSCHEK, 2018).
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Borsato e Souza Filho (2004) afirmam que a eclosdo do problema maximo se deu com a
chegada da Revolucdo Industrial, tendo em vista que o objetivo principal das atividades
antrépicas sobre o meio ambiente era atender aos desejos socioeconémicos, ndo medindo
consequéncias futuras. O desenvolvimento da &rea urbana foi altamente influenciado,
provocando sucessivas construcoes de fabricas e moradias, ou seja, dominio do espaco natural,
além dos efeitos causados. Assim, a preservacdo e renovacdo dos recursos naturais ndo foram
consideradas tdo relevantes quanto a necessidade (por demanda ou consumismo) dos seus usos,
tornando cada vez mais visiveis as alteracdes das paisagens e seus elementos.

Em meados dos anos 70, houve uma sensibilizacdo perante os fatos relacionados ao meio
ambiente. Tornavam-se cada vez mais evidentes as consequéncias da atividade antrdpica sobre a
natureza. Mediante o uso extrapolado dos recursos a disposicdo, apropriacdo de espacos fisicos,
extincdo de espécies, 0 homem vinha fixando sua marca negativa na esfera natural. Assim, deu-
se inicio a insercao de politicas ambientais, no intuito de propagar a sustentabilidade nos mais
diversos @mbitos, como forma de garantir a disponibilidade dos recursos da natureza as geragdes

futuras, como afirma o autor a seguir.

A questdo ecoldgica tomou forma e volume e entrou na ordem do discurso sécio-
cultural a partir de uma recente tomada de consciéncia sobre a intima relacdo entre vida
e a¢cBes humanas. As agressdes ao meio ambiente poderdo provocar danos irreparaveis,
0 que ja estamos sentindo no século que esta iniciando. O esgotamento de recursos
naturais, dentre eles as fontes energéticas, colocam em risco a sobrevivéncia da
humanidade (REIS, 2005).

Segundo Narciso (2009), apesar de ser o principal responsavel pelos danos ambientais
recorrentes, que sdo concernentes as atitudes exacerbadas, o ser humano estd em uma constante
busca de melhoria na forma de agir. A Educacdo Ambiental, desde o seu inicio, ja alcangou
patamares surpreendentes, destituindo o posto de algo utdpico. Entretanto, estes ainda estéo

distantes do que é preciso para atingir o equilibrio entre a natureza e as atividades antrépicas.

Tendo em vista que Educacdo Ambiental ndo pode ser trabalhada como uma
disciplina na educagdo formal, por ndo permitir a formagdo da visdo critica e da
consciéncia ambiental e, por conseguinte, transformacdo, é fundamental motivar
mudangas no processo ensino-aprendizagem, alicercando-se nos principios da
educacdo libertadora (SANTOS; SILVA, 2011).

De acordo com as autoras, esse tema é fundamental para reverter a situacdo atual de
instabilidade ecologica, almejando o uso dos recursos naturais de forma sustentavel,
minimizando os impactos e prezando pela conservagédo das fontes dos mesmos.

As questdes abordadas anteriormente possibilitaram uma mudanga comportamental em
alguns administradores, os quais ficaram susceptiveis a aplicar a conservacdo dos recursos

naturais, ja que essas sao as matérias-primas necessarias para sua subsisténcia e fonte de renda,
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necessitando entdo da perpertuagdo das mesmas. Além do mais, ha uma ampla gama de
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informacdes acerca do desenvolvimento sustentavel, que estdo ao dispor dos consumidores,
tornando-0s mais exigentes quanto a esse fato. Dessa maneira, é notoria a necessididade de
metodologias que possam auxiliar 0s gestores nesse manejo racional na altura de ecossistema
(CONSTANZA; VOINOV, 2001).

Rapelli (2019) reitera que os seres humanos sdo 0s proprios responsaveis pela escolha
do metddo de visualizacdo do meio ambiente, dispondo de uma quantidade restrita de opgdes
para seguir: preservacao e mantimento do meio de vivéncia ou assolacdo do mesmo. Ha ainda
um destaque para o desfecho da sua propria espécie, se ndo for priorizada a primeira
possibilidade, tendo como produto a sua extingdo. O autor complementa seu pensamento
enfatizando a importancia de novas ferramentas para a abordagem de assuntos pertinentes,
expondo, na préatica, o exemplo da Modelagem Matemaética e sua relacdo com a Educacao
Ambiental, que gera uma nova perspectiva de mundo.

As atividades pesqueiras séo vigorosos exemplos da interferéncia do homem sobre a
natureza. Além de ser fonte de subsisténcia e lazer, a pesca apresenta um mercado extenso,
mostrando-se favoravel a economia. As tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), foco desse
trabalho, estdo na posicdo de peixe mais cultivado no Brasil. Sua progressiva producao
representa magnitude na aquicultura do pais. Aproximadamente 219 mil toneladas foram
abatidas e vendidas, em 2015, movimentando R$ 1,177 bilhdo. H& ainda um destaque na
comercializacdo externa, chegando a valores como US$ 1,5 milhdo (OLIVEIRA, 2016).

A tilapia do Nilo é oriunda da Africa, o que explica sua nomenclatura, e em 1970 foi
implantada em tanques da regido nordestina brasileira. Em um curto periodo de tempo ocorreu
sua expansdo por todo o pais. A espécie foi responsavel pela taxa crescente da piscicultura
mundial, visto que é dotada de -caracteristicas vantajosas para criacdo: versatilidade,
adequando-se ao tipo de cultivo que for empregado e ao ambiente que for inserida; destituida
de espinhos em formato de Y, e suas propriedades organolépticas, conquistando a atencdo do
comercializadores; baixo custo de producdo (MEURER et al., 2002).

Uma vez controlada a intensidade de sua propagacdo, torna-se uma das espécies mais
recomendadas para a piscicultura em virtude de adaptar-se facilmente as praticas de

manejo alimentar e também por tolerar altas densidades de estocagem em sistemas
intensivos de criacdo, como em tanques rede (MARENGONI, 2006).

Nos dias de hoje, o pescado é tido como a fonte principal de alimento de proteina animal
para um bilhdo de pessoas da populacdo mundial, sendo ainda fonte de 20% da proteina inclusa
na alimentagéo de outros 20% (URBINATI; CARNEIRO, 2004).

Tabela 1- Valores médios para
comprimento e peso da Oreochromis Niloticus

Comprimento Peso
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(centimetros) (gramas)

11 26

15 59,5
17,4 105,4
20,5 200
22,7 239,5
25,3 364,3
27,4 4217
28 476
29,3 488,2

Fonte: FRIZZO e STEFFENS, 2002.

Segundo Lazzaretti (2004), outros fatos, além do impulsionamento econdmico, devem
ser manipulados com cautela, privilegiando o meio natural e o desenvolvimento sustentavel.
Tem-se juntamente um alerta sobre a analise econbmica, onde esta deve basear-se em um
modelo tedrico produzido pela economia ambiental neoclassica, no seu segmento voltado para

a garantia futura dos recursos naturais.

Nesse contexto, o autor afirma ainda que ha uma busca continua pela maximizacéo do
bem-estar, ocorrendo quando os mercados alcancam um nivel de alocacéo de recursos escassos,
mantendo um equilibrio no meio e, simultaneamente, obtendo a classificacdo de eficiéncia. No
entanto, se existem falhas, como no caso da desproporcionalidade entre oferta e demanda, uma
das partes contituintes do processo estara em desvantagem, tornando-o ineficiente. A

degradacéo do produto, ligada a pesca extrativa, esta inclusa nas falhas do mercado.

A Modelagem Matematica se apresenta como um mecanismo benéfico, nessas
condicdes, dado que estabelece uma ligacdo entre a Matematica e outras ciéncias, sendo
possivel moldar eventos na realidade (LEITE; FERREIRA; SCRICH, 2009).

As autoras juntamente evidenciaram a delicada parte do processo: a priorizacdo das
espécies. E de extrema importancia adotar e seguir medidas preventivas para que o
procedimento de apreensdo dos animais nao interfira no seu crescimento populacional. O
Programa Nacional de Desenvolvimento da Pesca Amadora (PNDPA) comandado pelo
IBAMA foi estabelecido no intuito de destacar a atividade pesqueira como unidade da esfera
social, econdmica, turistica e industrial, sobretudo, mantendo uma linha conservativa do meio
ambiente e objetivando a normatizacdo de uma série de critérios a serem seguidos: tamanho

minimo para a captura, tabelas de cotas para captura, entre outros.

Em completividade, Chaves, Azeredo e Pinheiro (2017), evendenciam a delimitagdo

do tamanho maximo de captura das espécies de peixes visando a conservagdo dos reprodutores
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tamanho das fémeas, a sua extensdo ovacitéria e o respectivo grau de fecundidade, uma vez que
um significativo nimero de espécies possue fémeas, de tamanhos elevados, exponencialmente
mais férteis, quando comparadas as que compreendem uma dimensdo menor. A Instrucdo
Normativa MPA/MMA 09/2012 objetiva um amplo alcance desse tipo de pesquisa, voltando-a
para 0s peixes brasileiros estimados na atividade pesqueira. Pode-se assim ressaltar que a
aplicacdo é de interesse mutuo, ja que favorece o estoque e a conservacdo das espécies, por
meio da disposicao dos parametros cruciais.

Souza e Freitas (2009) afirmam que a modelagem é um método valido na representacdo
quantitativa do andamento do ecossistema, reunindo um agrupamento de técnicas que
proporcionam a montagem da conjuntura produzida pelas modificacdes do meio, sejam elas
naturais e/ou antropicas. Essas técnicas manifestam-se como uma proposta positiva para 0s
sistemas pesqueiros, levando em consideracdo os efeitos que sua préatica pode ocasionar.

A seguir, diante do exposto, serdo empregados modelos matematicos (principio da
alometria e modelo logistico) na determinacdo de parametros ideais referentes a captura da

tilapia do Nilo.
METODOLOGIA

A Modelagem consiste em um procedimento iniciado com a elaboracdo de um diagrama
de reparticdes, sendo esse correspondente as se¢es do sistema. O modelo copia 0 mundo real
facultando a formacéo de hipoteses a respeito do objeto de pesquisa ou meio em pauta, abrindo
horizontes para responder aos questionamentos em médio ou curto prazo. Nessa metodologia
diversas possibilidades de perturbacbes podem ser usufruidas durante o processo,
correspondendo as infinitas experimentacdes (ODUM, 1998).

O principio da alometria correlaciona o crescimento dos 6rgdos do corpo de um mesmo
organismo com o tempo, tendo como resposta que a razao entre esses crescimentos relativos é
constante. A empregabilidade desse preceito tem como funcéo associar o comprimento e 0 peso
de acordo com os dados listados na Tabela 1. Sendo C (t) e P (t), respectivamente, 0
comprimento e o peso dos Orgdos ou outras partes do corpo de um Unico peixe em um

determinado periodo t, estes sequenciam uma relacdo alométrica constituida por uma equacéo

diferencial:
1dP 1dcC
sa =t @
P dt C dt

Efetuando uma manipulacdo da equagdo (1), onde P(t) e C(t) sdo maiores que zero e « é

o coeficiente de alometria, tem-se:
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— = R
P C

InP =aoalnC +a(2)
Aplicando a exponencial em ambos os lados da equacdo (2), obtem-se a relagdo
alométrica:
P=aC"
Figura 1 — Relagdo alométrica para Oreochromis niloticus
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Fonte: Autores, 2020.

O modelo logistico de dinamica populacional é apoiado na tese do crescimento acelerado
das populacdes que, ao aproximarem-se de uma quantidade grandiosa, tém essa vertente
interrompida pela interacdo existente entre seus integrantes e tornam a ordem estatica (equilibrio
imposto). Esse modelo de crescimento limitado é altamente simples para a manipulacdo de
dados, enquadrando um fator limitante e, por consequéncia, fazendo com que ocorra uma
estabilizacdo de um dos critérios. Nesse caso, 0 indicador que se mantém é 0 peso,
permanecendo em seu valor maximo. O modelo logistico é descrito a partir de uma equacéo
diferencial abaixo (BASSANEZI, 2002):

dP P
e=rp(1- )
dt PMAX

sendo r > 0 e Pyax 0 maior peso atingido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da relacdo alométrica entre peso e comprimento obtida (P = aC®), faz-se
necessario encontrar o valor de cada um dos pardmetros (a ¢ o). Assim, na tabela 1, escolhem-se
dois valores dos dados e aplica-os, realizando substituicdes. Levando em consideragéo as duas

primeiras posicOes da tabela, tem-se que:
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26 =all®(I)

59,5 = al5"(ll)

E resolvendo o sistema formado por | e 1, os seguintes passos foram desenvolvidos:
26

a=-——(lll)

Logo,

595 _ 15«

26 11«

(1,3636)" = 2,2885
In[(1,3636)" = 2,2885]
In(1,3636)a = In(2,2885)

__ In(2,2885)
" In(1,3636)
0,8279
o=
0,3101
a=2,6695 (IV).

Efetuando a substituicdo de IV em Il1, obtém-se a = 0,0431 e, consequentemente, os dois
parametros fundamentais para a continuidade das equacdes. Dessa forma, a aproximacdo do
peso maximo pode ser aferida por meio de Pyax = 0,0431C>%*%. Segundo Oliveira (2011) e a
literatura, 0 comprimento maximo que a tildpia do Nilo pode atingir é de 60 centimetros.
Aplicando essa medida na relacdo, o peso maximo encontrado equivale a 2405,8 gramas.

No modelo logistico, uma analise matematica aponta que a maior variacdo de

‘:: = 0 ocorre quando P = Plv;i. Deste modo, P = 1202,9 gramas. Inserindo esse

crescimento

resultado na relacdo do peso, tem-se que 0 comprimento € de 46,3 centimetros. Logo, se o peixe
capturado apresentar um comprimento inferior ao valor obtido anteriormente, deve ser
devolvido para o meio, ndo interferindo na reproducdo e, consequentemente, no crescimento

populacional da espécie.

CONSIDERACOES FINAIS

A exploracdo da tematica ambiental viabilizou um estudo embasado em conteudos
matematicos: derivadas, integrais, construcdo de graficos, médias, equacBes diferenciais. De
maneira eficaz, com todo o desenvolvimento, foi possivel a obtencdo de informacdes relevantes
referentes a acdo de captura das tilapias do Nilo, visando a garantia futura da espécie, que € 0
principal objetivo do desenvolvimento sustentavel. Os dados encontrados sdo de grande valia,
pois a literatura ainda encontra-se escassa no que diz respeito a espécie em questdo com a

pesquisa executada, podendo contribuir no enriquecimento de outros trabalhos.



LA

VA

CONGRESSO NACIONAL www.conapesc.com.br
de PESQUISA e ENSINO
em CIENCIAS
\@ V CONAPESC

A Modelagem Matematica tem diversas abordagens, o modelo escolhido depende da
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probleméatica em foco. O principio da alometria e o modelo logistico foram eleitos para
prosseguir o trabalho. Levaram-se em consideragdo alguns pontos, como, por exemplo, a
definicdo de cada um e outros estudos realizados anteriormente. Vale salientar que ndo ha
método especifico e que essa mesma situacdo poderia ter sido solucionada por meio de um
modelo diferente dos preferidos. Além disso, diante da evolucdo do conhecimento, novos
modelos e hipoteses tém potencial para surgirem, desmistificando a ideia de que a Matematica
esta pronta e obsoleta.

Unificando o que foi exposto, a Educacdo Ambiental coloca-se como mediadora na
associagdo do homem com o meio ambiente, oportunizando para que ocorra pacificamente e seja
um sistema benéfico para ambos os lados. Assim, é primordial a sua integracdo nas redes de
ensino, onde, de modo dindmico, ¢é plausivel colaborar com a constru¢do do pensamento dos
seus membros. De forma igualmente importante, € valido ressaltar a necessidade da transmisséo
dessa atividade no circulo dos individuos, promovendo a sensibilizacdo destes, a criagdo de

valores sociais e competéncias em prol da conservacdo do meio natural.
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