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Apresentacao

Descobertas das Ciéncias Agrarias e Ambientais aborda em termos
académicos, os avancgos consideraveis nos estudos sobre a relacdo entre
populagdes humanas e 0 meio ambiente.

Busca promover a compreensdao dos problemas socioambientais em
suas multiplas dimensdes, sejam elas geograficas, historicas, bioldgicas,
sociais ou subijetivas.

O ambiente, nestas dimensdes, € considerado como o conjunto das
inter-relagbes entre o mundo natural e o mundo social, mediado por saberes
locais, tradicionais e cientificos.

Os diversos autores reunidos aqui, sdo os protagonistas deste olhar
comparativo das caracteristicas, limites e possibilidades do ambiente em que
estdo inseridos.

Em se tratando de uma obra coletiva envolvendo varios autores,
percebe-se a busca por atitudes dotadas de sensibilidades éticas e politicas,
sensiveis a identificacdo dos problemas e conflitos que afetam o ambiente em
que vivemos, através de acgdes transformadoras dos atuais padroes de uso e
distribuicao dos bens ambientais.

O que os (nos) tornam agentes ativos nos processos de ensino-
aprendizagem, formais ou n&o formais, que preconizam a construgéo
significativa de conhecimentos e a formagédo de uma cidadania capaz de atuar
no cotidiano académico e ndo académico.

Que esta leitura possa conecta-lo a experiéncias que gerem novos
conceitos e significados de forma convidativa a ingressar em uma aventura a
compreender e se deixar surpreender pelo mundo que o cerca.

O intuito dessa publicagdo é o de oferecer uma possibilidade de
exploragéo das fronteiras internas do campo do conhecimento, é o de guiar em
um passeio na heterogeneidade do meio que nos cerca e de tornar identificavel
o conjunto das caracteristicas e das circunstancias que conferem as
identidades da pesquisa brasileira.

Desejamos uma proficua leitural

Adriane Theodoro Santos Alfaro
Daiane Garabeli Trojan
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RESUMO: A politica de conservagdo na Amazénia é confrontada com uma
série de dilemas na alocacdo de recursos escassos nesta area. O
desmatamento e outras formas de destruicdo e degradacédo continuam em um
rapido ritmo, fechando oportunidades para conservacdo e para o0
desenvolvimento sustentavel. O desmatamento florestal na fronteira econdmica
do Estado do Para esta ligado ao processo de ocupagao e de expansao das
atividades agropecuaria, madeireira e de mineragdo, como também com o
avanco da agricultura de subsisténcia itinerante. Assim, o objetivo desse
trabalho foi identificar e caracterizar o desmatamento no municipio de Novo
Repartimento, estado do Para, no periodo de 2000 a 2013. Como etapa de
desenvolvimento, a obtengdo de dados ocorreu em dois momentos: buscas por
dados que demonstrassem a evolugdo do desmatamento na area de estudo
através do PRODES/INPE e estudo dos aspectos tedricos e conceituais sobre
a dindmica do desmatamento, obtidos por meio da analise de artigos cientificos
nacionais e internacionais, legislagdes, relatorios e publicagbes institucionais.
No periodo de 2000 a 2013, 745.570 hectares de areas desmatadas foram
detectadas em Novo Repartimento. Ja o desmatamento total acumulado
referente ao ano de 2013 foi de 735.833,50 ha, representando assim 48% da
area total do municipio. Detectou-se consideravel evolugdo nas areas
desmatadas compreendidas no municipio, refletindo assim a necessidade de
medidas intensas e eficazes no combate e prevencado ao desmatamento nessa
regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacédo. Desmatamento. Dinamica.
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1. INTRODUGAO

A Amazbnia € o maior remanescente continuo de floresta tropical da
Terra. Essa regido se caracteriza pela elevada diversidade cultural e biolégica
(ROSA et al., 2013), além de deter atencdo global como emissor de topo de
dioxido de carbono (CO2) a partir da mudanga no uso da terra e do
desmatamento (GALFORD et al., 2013).

Coy & Klinger (2014) mostraram que a dindmica do desenvolvimento
regional da Amazbnia, que até os anos 70 era considerada uma regido
extremamente periférica, foi alterada radicalmente devido as mudangas
socioeconbmicas, culturais, politicas e espaciais sofridas, bem como os
problemas socioambientais que resultaram destes processos. A politica de
conservagao na Amazobnia € confrontada com uma série de dilemas na
alocacdo de recursos escassos nesta area. O desmatamento e outras formas
de destruicdo e degradagdo continuam em um rapido ritmo, fechando
oportunidades para conservagcdo e para o desenvolvimento sustentavel em
geral (FEARNSIDE, 2005).

Novo Repartimento € um dos municipios mais novos do Para, fundado
em 1991. Sua histéria é confundida a do municipio de Tucurui, do qual foi
desmembrado. O povoado foi iniciado com um vilarejo as margens do Rio
Repartimento. Por ser vizinho da primeira area demarcada como Reserva
Indigena, Parakana, denominaram o novo local de vila de Repartimento (MMA,
2009). Assim, o objetivo desse trabalho foi identificar e caracterizar o
desmatamento no municipio de Novo Repartimento, estado do Para, no
periodo de 2000 a 2013.

1.1 O Processo de Desmatamento na Amazdnia

A Amazobnia, ao longo de sua historia, passou por um intenso processo
de transformagao na sua forma e no seu conteudo, fazendo com que diferentes
elementos sociais, politicos e econdmicos atuassem na transformagdo do seu
espacgo. Sendo assim, através da interpretacdo do atual uso e cobertura da
terra, é possivel verificar como os diferentes atores e politicas envolvidas se
associaram em cada momento especifico na histéria e atualmente refletem no
espaco (SILVA et al., 2013).

A transformacgdo gradual, langada pelo avango da "frente econémica’,
criou uma vasta area com rapido declinio de cobertura florestal na forma de um
grande arco, que vai desde a por¢gdo mais ocidental do estado do Acre, regido
transversal do sul do Amazonas, sul do Para e norte de Rondbnia e Mato
Grosso até a fronteira do estado do Para com os estados de Tocantins e
Maranhdo (GOMEZ et al.,, 2015). As causas do desmatamento mudam
constantemente a medida que surgem novas pressoes.

Além disso, Castelo & Almeida (2015) ressaltam que a fronteira agricola
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na Amazobdnia tem avangado nos estados do Para, de Mato Grosso e de
Rondbnia, onde a cultura anual, ou seja, aquela feita com queima e uso
temporario da terra tem sido bastante utilizada. A lavoura anual é
acompanhada pelo aumento de culturas que exigem extensas areas para
atender aos mercados nacional e internacional.

De acordo com o PPCDAm (MMA, 2013), o processo de desmatamento
na Amazénia ndo é homogéneo, variando de acordo com as diferentes partes
da regido e ao longo do tempo. Estima-se que até 1980 o desmatamento
alcancava cerca de 30.000.000 hectares, o equivalente a 6% de sua area total.
Nas décadas de 80 e 90, cerca de 28.000.000 hectares foram incorporados a
area desmatada. Nos primeiros anos da década passada, o ritmo intensificou-
se, totalizando em uma area acumulada de aproximadamente 67.000.000
hectares em 2004, o equivalente a aproximadamente 16% da area de floresta
da Amazobnia Legal, ameagando seriamente o processo de desenvolvimento
sustentavel para a regido. Assim, a partir de 2004, com o langamento do Plano
de Acédo para a Prevencgao e Controle do Desmatamento na Amazoénia Legal
(PPCDAm), a taxa de desmatamento anual sofreu drastica redug&o, chegando
a 641.800 hectares para o periodo 2010-2011, de acordo com os dados do
sistema PRODES, gerando, segundo dados recentes, uma area acumulada de
desmatamento de cerca de 18% da floresta da regido (cerca de 74.800.000
hectares). Em 2012, a taxa de desmatamento atingiu o menor valor historico da
série de monitoramento do INPE, chegando a 457.100 hectares.

1.2 A Influéncia do Desmatamento na Amazonia

Considerando a tendéncia do desflorestamento a partir da analise do
territorio amazoénico, Pena et al. (2014) declararam que a correspondente
intensificagdo das atividades econOmicas e a forte pressdo sobre o uso dos
recursos como consequéncia do crescimento demografico (variante migragéo)
provocaram consequéncias negativas sobre a estrutura de funcionamento dos
ecossistemas paraenses, caracterizado pelas perdas de biodiversidade, da
capacidade produtiva dos solos e a reducdo das fungbes ambientais
decorrentes do forte desflorestamento.

Segundo Carvalho (2012), o desmatamento florestal na fronteira
econdmica do Estado do Para esta ligado ao processo de ocupagao e de
expansdo das atividades agropecuaria, madeireira e de mineragdo, como
também com o avango da agricultura de subsisténcia itinerante. A abertura da
fronteira amazdnica ocorreu de forma tensa, entre as décadas de 1966-1979,
através dos projetos pecuarios beneficiados pelos incentivos fiscal-financeiros
da SUDAM e dos projetos de colonizagdo agricola conduzidos pelo Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), instituindo a pecuaria
como a principal atividade econdmica responsavel por ocupar as terras da
fronteira do Para. Como consequéncia, a politica de incentivos fiscais tornou-se

——

]
1|



a maior fonte de financiamento do desmatamento para a formacao de
pastagens e pecuaria de corte em regime extensivo.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Novo Repartimento, Para
(Figura 1). Sua area abrange 1.539.800 hectares, e abriga 62.050 habitantes,
dos quais 45% habitam a area urbana e 55% a zona rural (IDESP, 2012). O
municipio abriga, total ou parcialmente, uma Terra Indigena (Tl), trés Unidades
de Conservacado (UC’s) e 31 Projetos de Assentamentos (PA’s) (IMAZON,
2014).

Figura 1 - Localizagdao de Novo Repartimento (Para)
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Como etapa de desenvolvimento, a obtengdo de dados ocorreu em dois
momentos. Foram realizadas buscas por dados que demonstrassem a
evolugdo do desmatamento na area de estudo. Essas informag¢des foram
obtidas através do Portal do Programa de Calculo do Desflorestamento da
Amazoénia (PRODES/INPE). Os aspectos teoricos e conceituais sobre a
dindmica do desmatamento foram obtidos por meio da analise de artigos
cientificos nacionais e internacionais, legislagdes, relatérios e publicagbes
institucionais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de 2000 a 2013, 745.570 hectares de areas desmatadas
foram detectadas em Novo Repartimento. Os maiores picos de desmatamento
ocorreram antes de 2008, sendo o ano de 2001 aquele que registrou o maior
indice, alcangcando a marca de 67.220 hectares de area desmatada (Tabela 1).

Tabela 1- Comparativo das Taxas de Desmatamento em Novo Repartimento

Taxa de Taxa de Desmatamento em
Desmatamento no Assentamentos no

Municipio Municipio
Ano (hectares/ano) (hectares/ano)
2001 67.220 33.426,77
2002 22.740 9.176,45
2003 52.220 20.913,88
2004 45.860 16.690,34
2005 21.320 8.183,14
2006 44.590 13.582,13
2007 36.130 13.080,55
2008 48.230 21.902,65
2009 28.920 12.820,76
2010 22.400 10.750,21
2011 18.310 5.789,99
2012 12.100 6.983,32
2013 14.970 7.032,47

Fonte: PRODES, 2013.

No inicio do periodo em analise, o municipio dispunha de area florestal
de 1.115.700 hectares, o que representava 72,3% da area total do municipio,
registrando assim a posi¢cédo de 15° municipio no ranking das cidades que mais
desmatavam no estado do Para (Figura 3). Apesar de haver redugdo no
incremento do desmatamento a partir de 2008, em 2013 s6 restavam 599.890
hectares de remanescentes florestais, aproximadamente 38,87% da area de
floresta do municipio (Figura 2).
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Figura 2 - Evolugdo do Desmatamento em Novo Repartimento (2000-2013)
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Segundo o IPAM (2009), as taxas de desmatamento cairam em 2001 e
depois mantiveram taxa relativamente constante. Mais da metade dessa area
equivale a poligonos menores do que 50 hectares, indicando a maior presenga
de pequenos desmatadores, com presencga significativa de médios e grandes.
Os desmatamentos mais recentes, entre 2007 e 2008, estdo presentes em todo
0 municipio exceto na parte sul onde existe a terra indigena Parakana.

Ja o desmatamento total acumulado referente ao ano de 2013 foi de
735.833,50 ha, representando assim 48% da area total do municipio. Detectou-
se que o principal vetor para o desmatamento no municipio foi o
desenvolvimento de projetos de assentamentos de Reforma Agraria. Detectou-
se consideravel evolugdo nas areas desmatadas compreendidas em projetos
de assentamentos a partir do acréscimo de 180.332,66 hectares de areas
desmatadas, refletindo assim a necessidade de medidas intensas e eficazes no
combate e prevencido ao desmatamento nessas areas.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A sustentabilidade do municipio analisado n&o deve ser vista apenas
como uma questdo ambiental, mas deve estar entrelacada com as questbes
sociais, econbmicas e culturais dos povos da Amazbnia. Percebe-se a
necessidade de estratégias que auxiliem na preservagao dos remanescentes
florestais do municipio, uma vez que as medidas adotadas pelo Codigo
Florestal, o qual preconiza a manutengdo de Areas de Preservacio
Permanente, de Reserva Legal e de uso restrito, ndo sdo suficientes para
garantir a conservacao, necessitando assim medidas mais eficientes para
manutencao da biodiversidade e dos ecossistemas.

Incentivos financeiros, tais como os Pagamentos por Servigos
Ambientais, (PSA’s) poder&do auxiliar a reduzir a pressdo sobre essas areas,
especialmente localizadas em areas de fronteira agricola e pecuaria, como foi o
caso do municipio em estudo.
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ABSTRACT: Conservation policy in the Amazon is confronted with a series of
dilemmas in the allocation of scarce resources in this area. Deforestation and
other forms of destruction and degradation continue at a rapid dynamics,
closing opportunities for conservation and sustainable development. Forest
deforestation on the economic frontier of the Para State is linked to the process
of occupation and expansion of agricultural, logging and mining activities, as
well as to the advancement of subsistence agriculture. Thus, the objective of
this work was to identify and characterize deforestation in the municipality of
Novo Repartimento, state of Para, from 2000 to 2013. As a development stage,
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the data collection occurred in two moments: data searches that demonstrate
the evolution of deforestation in the study area through PRODES / INPE and
study of the theoretical and conceptual aspects on the dynamics of
deforestation, obtained through the analysis of national and international
scientific articles, legislations, reports and institutional publications. In the period
from 2000 to 2013, 745,570 hectares of deforested areas were detected in
Novo Repartimento. The accumulated total deforestation for the year 2013 was
735.833,50 ha, representing 48% of the total area of the municipality.
Considerable evolution was detected in deforested areas within the
municipality, thus reflecting the necessity for intense and effective measures to
combat and prevent deforestation in this region.

KEYWORDS: Conservation. Deforestation. Dynamics.
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RESUMO: A geragdo de energia de matriz hidrelétrica, considerada limpa,
contribui para o progresso econémico, mas se configura como um vetor de
desequilibrio ecossistémico pela sua interferéncia nos elementos bio6ticos e
abioticos de uma regido. Na Amazénia a topografia e a hidrografia favorecem a
construcdo de hidrelétricas e impulsionam a industrializacdo, sobretudo na
regido metropolitana de Manaus, pelo Polo Industrial que absorve méo-de-obra
de varios estados brasileiros. Contudo, os impactos socioambientais interferem
diretamente na dinamica das aldeias indigenas, na moradia de povos
tradicionais, na invasao de habitat, no empobrecimento do solo e na perda de
vegetacdo. O presente trabalho é um recorte de uma dissertagdo que buscou
identificar a postura ética predominante em adolescentes da regido
metropolitana de Manaus diante da constru¢cdo de hidrelétricas na Amazénia.
Nesse texto apresentamos o raciocinio moral na relagdo pessoa-ambiente, o
tipo de ética subjacente na percepc¢do dos impactos da construgdo de uma
hidrelétrica e as alternativas apresentadas pelos adolescentes para solucionar
o problema da falta de energia. A pesquisa teve carater qualitativo, através de
multimétodos com aplicacdo da técnica de dilemas morais, os quais foram
submetidos a analise de conteudo e apresentacdo de estatistica descritiva.
Constatou-se que ha evidéncias de raciocinio moral na relagdo pessoa-
ambiente e que prevaleceu a ética favoravel a vida humana e extra-humana,
apesar de haver ainda mostras do pensamento antropocéntrico em uma
parcela dos adolescentes. Nesse sentido a Educagcdao Ambiental se apresenta
como um meio importante para transformacéo desse modo de pensar.
PALAVRAS-CHAVE: impactos socioambientais; educagdo ambiental; ética
ambiental.

1. INTRODUGAO

As fontes de energia, renovaveis e nao renovaveis, impulsionam o
crescimento econdmico dos paises, das empresas e familias, crescimento que
nem sempre resulta em desenvolvimento. Conciliar o fator socioecondmico
com o socioambiental ndo é tarefa facil. No século XX predominou o uso de
energias nao renovaveis dos combustiveis fosseis, petrdleo e carvao mineral
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(Saraiva et. al. 2014), que promovem maiores riscos ambientais. Entretanto, as
fontes de energias renovaveis, ditas limpas, também geram impactos
ambientais dependendo da forma de utilizagdo desses recursos. Pela crise do
petroleo, e ndo pelos danos ambientais, as fontes de energia renovaveis
surgiram como alternativa para alavancar a economia dos diversos paises no
mundo globalizado.

No Brasil 76,9% da energia elétrica utilizada é hidraulica, seguida por
térmica (19,6%), nuclear (2,7%) e eodlica (0,9%), o que diferencia a
infraestrutura necessaria € a matéria-prima utilizada no processo e alguns
detalhes (Saraiva et al. 2014). Esses dados demonstram como a posi¢céo
geografica do pais e suas riquezas naturais, como possuir a maior bacia
hidrografica do mundo, favorecem a implantacdo desse tipo de matriz
energética. As contribuicdes sdo indiscutiveis, promogdo de crescimento
econdmico, estimulo ao consumo, dentre outros. Mas, qual o preco dessas
contribuigcdes? Que impactos socioambientais decorrem da construgdo de uma
hidrelétrica?

Lisboa (2009) afirma que o processo de aprovagao para a construgao de
hidrelétricas no Brasil sofre pressdo do setor econbémico e, por conta disso,
costumam apresentar irregularidades, vide Balbina, Belo Monte, Jirau e Xingu.
O poder econémico precisa de muita energia, porém o valor agregado para as
populagdes do entorno das hidrelétricas é quase nulo, poucas sao
beneficiadas, a rigor ha muitos maleficios como perda de biodiversidade,
proliferagdo de doencas de vetor hidrico, deslocamento de populacdes
tradicionais, perda de saberes, etc., sendo uma parcela consideravel desse
esfor¢co despendida na exportagdo dos produtos beneficiarios dessa energia.
‘Boa parte das commodities sdo energo-intensivas, como é o caso dos
minérios, metais e celulose, requerendo um aumento significativo na geragéo e
distribuicdo de energia para a sua produgao” (LISBOA, 2009, 232).

Se o Estado brasileiro contribui para a injustica social autorizando
grandes obras particulares e sendo, ele proprio, responsavel pela construgcao
de obras com alto impacto socioambiental, cabe as instituicbes estatais o dever
de desenvolver mecanismos de defesa do bem maior de uma sociedade: a vida
de todas as espécies, sejam humanos ou ndo humanos. Nesse sentido, “se a
esfera do produzir invadiu o espacgo do agir, entdo a moralidade deve invadir a
esfera do produzir, da qual ela se mantinha afastada anteriormente, e deve
fazé-lo na forma de politica publica” (JONAS: 2006,44).

Tanto o Estado como grande parte da populagdo brasileira ja estéo
relativamente sensibilizados para a problematica ambiental, do mesmo modo,
poderiam ter conhecimento e competéncia para desenvolver acoes
responsaveis na relagdo com o ambiente, evitando aceitar passivamente a
intromissdo, seja do Estado ou da iniciativa privada, no direito a vida das
diversas espécies ameacadas pelo uso da técnica e da tecnologia que
impactam o ambiente. Desse modo, a ética ambiental e a educagdo ambiental
representam a contraproposta para pensar e agir de modo responsavel e




cuidadoso para com as diversas formas de vida.

2. ETICA AMBIENTAL

Atualmente, na chamada p6s-modernidade, segundo Bauman (1997), ha
ambivaléncia no ato moral. Dificilmente as escolhas fogem de ambiguidades,
‘raramente atos morais podem trazer completa satisfacdo” (BAUMAN: 1997,17)
por ser a moralidade aporética. Assim, o meio utilizado para minimizar os
efeitos dessa ambivaléncia é transferir para o Outro, as leis e o Estado, a
responsabilidade de normatizar e definir regras para o agir e fugir da
responsabilidade. O problema ocorre quando esse Outro ndo desenvolve a
moralidade para a qual esta revestido de autoridade. Além desse fator
controverso, vigora a adiaforizacdo, uma insensibilidade moral (BAUMAN &
DONSKIS, 2014) que se apresenta através da injustica ambiental e pelo
racismo ambiental, sobretudo quanto as comunidades indigenas tradicionais na
Amazébnia Brasileira. Como desenvolver uma ética que promova uma vida boa
sem prejuizo dos seres vivos e dos recursos bidticos e abidticos?

A resposta a essa pergunta pode esta na ética ambiental. Considerando
que as quatro questdes mais criticas que os humanos enfrentam atualmente
sdo: paz, populagdo, desenvolvimento e meio ambiente (ROLSTON, 2007) &
relevante e inevitavel que solugbes sejam encontradas para a questdo
ambiental e se as respostas podem vir da ética, a ética ambiental que “consiste
na teoria e pratica sobre preocupacao apropriada com valores e deveres em
relagdo ao mundo natural” (ROLSTON, 2007), seria o caminho. Mas, o que
difere a ética da ética ambiental? A ética diz respeito a pessoas relacionando-
se com pessoas em respeito, justica, harmonia e cooperagédo, ao passo que a
ética ambiental parte de preocupag¢des humanas com a qualidade ambiental. A
ética existe para ordenar agdes humanas e regular seu poder de agir (JONAS,
2014).

Alguns autores contemporédneos nos apontam caminhos para o
desenvolvimento de uma ética ambiental que promova relagdo harmoniosa
entre homem e recursos naturais. A ecosofia proposta por Guattari (2001)
pretende responder a crise ecoldgica pela escala planetaria com uma condi¢cao
politica, social e cultural. A partir do estudo da inter-relagdo das trés ecologias:
do meio ambiente, das relagbes sociais e da subjetividade humana. A
implementagdo de uma hidrelétrica em local inapropriado, como o caso da
Hidrelétrica de Balbina (AM), reforca a necessidade de conjugacao das trés
ecologias propostas por Guattari, porque revela a necessidade de pensar as
relagdes sociais perdidas no tempo e no espacgo, a subjetivagdo pelos saberes
perdidos das populacdes tradicionais e a perda da biodiversidade como fator
proeminentemente ambiental.

Boff (2003) parte do pressuposto de que tudo que existe merece existir e
tudo que vive merece viver, desse modo, “temos que ser sensiveis uns aos
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outros em todas as nossas atividades e respeitadores dos demais seres da
natureza” (BOFF, 2008). Para isso € necessario desenvolver a ética do cuidado
que assume uma dupla funcdo: de prevencdo de danos futuros e de
regeneracao de danos passados. Assim, o justo equilibrio entre a utilizagdo dos
recursos da terra e a preservacéo para as proximas geracdes sera efetivado. E
legitima a construgdo de hidrelétricas, porém a quem vai interessar e como
serdo resolvidas as desapropriacdes e os deslocamentos dos seres devem ser
considerados para que o maior valor seja o moral e ndo o econémico.

Na mesma linha, Jonas (2014) destaca que as éticas tradicionais
privilegiaram a imediaticidade, a simultaneidade e o aqui e agora, pois a
natureza n&o era objeto da responsabilidade humana. “O universo moral
consiste nos contemporaneos, e o seu horizonte futuro limita-se a extenséo
previsivel do tempo de suas vidas” (JONAS: 2014, 36). Com a incluséo da
técnica e suas consequéncias, a agdo humana tem o dever de exigir uma nova
ética, a ética da responsabilidade de longo alcance, para ordenar as agdes e
regular o poder de agir. A ética da responsabilidade rompe com o imediatismo
e introduz o pensar a longo prazo, sem esperar reciprocidade, logo, o
imperativo categérico de jonasiano precisa ser observado: “age de tal forma
que os efeitos de tua agdo ndo sejam destrutiveis para a possibilidade futura de
uma tal vida” (JONAS: 2014, 47). O imperativo categoérico associado a
heuristica do medo proposta por Jonas viabilizam, as geragbes futuras, o
acesso aos recursos naturais do presente.

Esses trés pensadores apresentam caminhos a serem percorridos pelos
que buscam a sustentabilidade. Nesse processo surge a figura do educador.
Aos profissionais da educagdo ndo ha escolha, como agentes do estado e
como formadores de opinido, os educadores devem, por forca de lei e por
dever moral, apropriar-se desses mecanismos e por em pratica o ensino dos
valores que promovam a sustentabilidade.

3. EDUCAGAO AMBIENTAL

Considerando que os principios éticos que vigoram atualmente séo
opostos daquilo que a sustentabilidade precisa e que os paradigmas éticos
mudam muito lentamente, o tempo para desenvolvermos uma ética ambiental é
muito curto. A ética que vigora é antropocéntrica, visa o bem-estar das pessoas
apenas, sem contabilizar os danos que esse homem provoca no seu habitat. A
ecosofia, a ética do cuidado e a ética da responsabilidade coadunam com uma
ética ecocéntrica, que requer respeito apropriado por todas as coisas vivas,
ndo s6 pela vida humana, ou animal, mas por todos indistintamente
(ROLSTON, 2007), por seu valor intrinseco. Para o reconhecimento do direito
das diversas formas de vida (ecocentrismo) a educagdo ambiental tera uma
dificil tarefa de romper com o paradigma atual cartesiano e implementar o
respeito a vida, a partir da relagdo do sujeito moral com a realidade concreta.




A Educacdo Ambiental (EA) como tematica transversal, mais que
sensibilizar, requer a atencdo para outras metas como: desenvolver a
compreensao, a responsabilidade, a competéncia e a cidadania ambiental
(HIGUCHI & AZEVEDO, 2004). Assim, o fim da EA é consolidar nos educandos
uma mobilizacdo tal que impulsione comportamentos préo-ecologicos e
engajamento em praticas ecologicamente corretas. Sauvé (2005) apresenta a
corrente ético/moral na EA segundo a qual o educador busca desenvolver a
pratica dos valores morais no educando para que a relacdo pessoa-ambiente
seja harmoniosa, utilizando-se, por exemplo, de dilemas morais que
pressupdem escolhas com impactos menos prejudiciais ao ambiente.

Carvalho (2012) defende uma EA critica que seja capaz de transitar
pelos multiplos saberes, do cientifico ao popular, para a promog¢ao de
conhecimentos hibridos que impulsionam a interdisciplinaridade e o dialogo de
saberes capazes de promover a efervescéncia no cotidiano escolar, rompendo
com a rigidez dos saberes compartimentalizados da heranca
cartesiana/positivista presente nos curriculos escolares. Mais que reproduzir
conhecimentos, ditar regrar ou impor limites, a EA busca formar sujeitos
ecologicos com cidadania ambiental, ecologicamente engajados, que pensem
eticamente nas escolhas que fardo e que tenham olhar reflexivo na relagao
consigo, com 0s outros e com 0 meio natural.

Os educadores, como agentes do Estado, podem e precisam surgir
como reagao ao agir ilegitimo do Estado quando este pesa a balanga para o
valor econémico a despeito dos impactos causados pela falta do agir ético na
relacdo com o ambiente. Como formador de opinido e multiplicador de saberes,
o educador pode contribuir para a construgdo do sujeito ecoldgico, capaz de
desenvolver atitudes pro-ecoldgicas nos diferentes meios em que transitar.

4. METODOLOGIA

A pesquisa se fundamento numa abordagem descritiva exploratoria a
partir da analise ndo de um fato, mas sobre a percepcgao do fato e as relacdes
formuladas a partir de uma dada situagao que reflete aspectos vividos num
determinado contexto.

A coleta de dados se deu a partir de entrevista com dados
socioecondémicos e apresentacdo de dilema moral, sobre os quais o
entrevistado deveria se posicionar. O enunciado do dilema era feito pela
pesquisadora ao adolescente de modo individual, num ambiente reservado da
escola em que estudava:

Uma cidade na Amazonia esta enfrentando problemas para se
desenvolver por falta de energia elétrica. Um projeto de construgao
de uma grande hidrelétrica aproveitou os rios da regido e resolveu
totalmente o problema da escassez de energia. Acontece que para
fazer o reservatério de agua para a barragem foi inundada uma




grande area de terras que prejudicou a vida de animais e plantas que
estavam la. Além disso, as aldeias de indios que la vivem ha muito
tempo tiveram que se mudar da localidade em que estavam
acostumados a viver ha muitos anos. O que vocé acha dessa solugéo
encontrada para o problema de energia?

A amostra deste estudo foi de 72 adolescentes, sendo 38 meninas e 34
meninos, estudantes do 6° ao 9° ano escolar, com idade entre 10 e 18 anos.
Os adolescentes desse estudo sdo, em sua maioria, cristdos evangélicos,
oriundos de familia de médio a baixo poder aquisitivo. Os adolescentes, como
a grande maioria deles, fazem grande uso de midia e redes sociais. Os dados
foram coletados no periodo de novembro a dezembro de 2014.

Os dados narrativos foram submetidos a analise de conteudo (BARDIN,
1977).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao serem apresentados ao dilema moral ecolégico envolvendo a
problematica de falta de energia na cidade versus impactos ambientais
causados pela construcdo de uma hidrelétrica, os adolescentes se
posicionaram de forma diferenciada. A viabilidade socioambiental da
construgdo da hidrelétrica ndo seria uma saida viavel para 64% dos
adolescentes, enquanto que 35% deles aprovaram a construcao da hidrelétrica.
Apenas 1% nao soube responder ao dilema, e portanto, n&do conseguiu aprovar
ou desaprovar a solugéo descrita no enunciado.

As solucbes apresentadas pelos adolescentes que ndao concordaram
com a construgao da hidrelétrica foram agrupadas em 5 categorias: a) uso de
fontes de energia alternativas; b) mudancga de local ou uso de paliativos para a
mesma fonte energética; c) redugdo de consumo dos cidadaos; d) ter melhor
governancga e planejamento do poder publico e e) ndo concorda, mas nao sabe
dar solucéo.

Entre os 39% dos adolescentes que apontaram a substituicdo da
construgdo da usina hidrelétrica, justificaram a possibilidade de uso da energia
menos prejudiciais as populagdes indigenas, como a solar, edlica, biogas,
biomassa, diesel, ou ainda, o uso de tecnologia nao prejudicial ao ecossistema.
As solucdes referentes a transformacdo de comportamento foram
apresentadas por 29% dos adolescentes que nao concordaram com a
construcdo da hidrelétrica. Para isso, os adolescentes propuseram que as
pessoas reduzissem o consumo de energia, que “se acostumassem com pouca
energia’, que “voltassem a viver como antigamente” e que n&o desperdigassem
energia ou fizessem uso de “gatos” na cidade. Outros adolescentes (22%)
admitiram que se a hidrelétrica fosse construida noutro local, os problemas n&o
aconteceriam, ou ainda se ela fosse de tamanho menor os impactos seriam
menores também. Solu¢cdes de ordem de gestdo do poder publico foram




apresentadas por 3% dos adolescentes, que consideraram a possibilidade de
um bom planejamento ou decisdo de gente que “manda”. Apesar de nao
concordarem com a construgéo da hidrelétrica, 7% nao saberiam o que fazer.

Os estudantes que optaram pela ndo construgdo da hidrelétrica
apresentaram argumentos ecocéntricos (RAYMUNDO, 2015). As pessoas
ecocéntricas consideram que a natureza € um bem valioso em si mesmo e que
tem direito a ser protegida. Falar de um bem t&o necessario na vida urbana,
como a energia, vé-se com alento que os adolescentes se posicionam
fortemente na possibilidade de outras fontes energéticas e uma boa parte deles
revendo o proprio consumo de energia. Salta aos olhos positivamente os 29%
que destacaram que a mudanga de comportamento dos humanos que vivem
na cidade deve ser estimulada, através da redu¢do do consumo de energia
mesmo que isso cause certo transtorno nas atividades atuais.

Desenvolver comportamentos ecoldgicos, definidos como conjunto de
acdes intencionais que resultam em protecdo a biodiversidade, pode ser
considerado um tipo de comportamento altruista, que se preocupa com o0 meio
ambiente através do uso dos recursos de maneira sustentavel (PATO &
CAMPOS, 2011). E um passo para a pratica progressiva da ecosofia proposta
por Guattari, para o exercicio constante da ética do cuidado, defendido por Boff
e para a transformacao paradigmatica apresentada por Jonas sobre ao quadro
de referéncia moral que inclui a vida extra-humana.

Por outro lado, os 35% dos adolescentes que defenderam a construgao
da hidrelétrica apresentaram argumentos fortemente antropocéntricos. Para
esse modo de pensar, emergiram 3 categorias: a) mudanga das pessoas, dos
animais que vivem naqueles lugares e a retirada da vegetagado maior; b) manter
a producgao de energia para a cidade poder se desenvolver; c) concorda, mas
nao sabe dar solucgao.

Entre todos os que aprovaram a construcdo da hidrelétrica, 65% dos
adolescentes, justificaram que os problemas seriam resolvidos com a
transferéncia dos indigenas e dos animais de seu espago para outros locais,
sem ponderar sobre a forma como se daria tal transferéncia ou se esses seres
poderiam se adaptar em outro local. Além disso, as arvores poderiam ser
derrubadas ou os animais poderiam viver num espac¢o mais reduzido. Outros
14,5% dos adolescentes foram mais especificos e disseram que a cidade
precisa de energia suficiente para que os alimentos sejam conservados,
portanto necessita-se da hidrelétrica apesar dos problemas que causa. Ha
gquem destacasse, inclusive, que os eletrodomésticos precisam de muita
energia. Este grupo de estudantes reflete o quadro moral que vigora no cenario
atual, os humanos precisam estar bem atendidos a despeito do que possa
acontecer com as demais espécies, esquecem-se, no entanto, que, para que
haja boa vida para os homens, os ndo-humanos precisam estar em equilibrio,
dada a complexidade existente no ambiente sistémico. Os demais 20,5%
apesar de concordarem com a construgdo da hidrelétrica ndo conseguem
pensar em alguma alternativa para o problema causado.




Sabendo que o processo de desenvolvimento e maturagcdo desses
adolescentes esta em curso, ndo cabe aqui nenhuma recriminagao que o0s
considere insensiveis as demandas ambientais. Esta claro que a relagado dos
seres vivos na biosfera precisa ser aprofundada e explorada no curriculo
escolar e nos materiais didaticos, auxiliando os educadores na dificil missdo de
tornar a tematica ambiental popular e acessivel. Do contrario, a heuristica do
temor (JONAS, 2014) que prevé a preservagdo e conservagdo dos recursos
naturais presentes para as proximas geragdes nao se efetivara, culminando em
prejuizo para as diversas formas de vida que ainda virdo povoar a terra.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Sabe-se que a Educacao Ambiental pode ser desenvolvida nos espagos
formal e ndo-formal através da sensibilizagcdo, producédo de conhecimentos e
habilidades para que o ser que detém a capacidade do raciocinio moral, o
humano, aja moralmente na relagdo com o ambiente. Essa pesquisa trouxe a
tona que, por mais que na raiz da problematica ambiental estejam as acgbes
antropicas e que, por isso, deve ser estimulada a ética ambiental, segundo a
qual é permitido viver e deixar viver, os adolescentes pesquisados ainda estao
no nivel bem inicial quanto ao conhecimento das matrizes energéticas e seus
impactos no modus vivendi das comunidades indigenas e nos diversos tipos de
habitat.

Muitos demonstraram desconhecimento quanto as matrizes energéticas
possiveis, outros nao sabiam que impactos decorrem da construcédo de uma
hidrelétrica. Houve quem considerasse a vivéncia harmdnica dos indigenas nas
grandes cidades e dos animais silvestres nos zooldgicos urbanos. Estimular o
uso do raciocinio moral nas questdes ambientais e 0 comportamento ecoldgico
perpassa, primeiramente, pela apropriagcdo de conhecimentos, sem a qual as
discussdes soam no vacuo. Para que o sujeito ecolégico seja formado e a ética
ambiental efetivada € importante superar o simples e rotineiro ensino da
reciclagem, da coleta seletiva e do combate ao consumo, assuntos que devem
constar na agenda ambiental, mas figuram numa escala inicial. O desafio para
a resolugcao da problematica ambiental passa pela interface ética ambiental e
educacao ambiental, que produz e reproduz conhecimentos que disseminem
comportamento pro-ecolégicos e formem sujeitos ecologicos, capazes de agir
com responsabilidade e cuidado e que inclua todas as formas de vida na ética.
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ABSTRACT: Hydroelectric power generation, considered clean, contributes to
economic progress, but is configured as a vector of ecosystemic imbalance due
to its interference in the biotic and abiotic elements of a region. In the Amazon,
topography and hydrography favor the construction of hydroelectric dams and
boost industrialization, especially in the metropolitan region of Manaus, by the
industrial pole that absorbs labor from several Brazilian states. However, socio-
environmental impacts directly interfere with the dynamics of indigenous
villages, traditional peoples' dwellings, habitat encroachment, soil
impoverishment and loss of vegetation. The present article is a cut of a
dissertation. The search was to identify: What is the predominant ethic in the
adolescents of the metropolitan area of Manaus before the construction of
hydroelectric plants in the Amazon? To answer this problem, the objectives
were: A) lIdentify if there is moral reasoning in the person-environment
relationship; B) To know the underlying ethics in the perception of the impacts
of the construction of a hydroelectric plant; C) Describe the alternatives
presented to solve the problem of lack of energy. The research had a qualitative
character, through multimethods with application of moral dilemma and non-
parametric statistics, whose data were based on content analysis. It was found
that there was moral reasoning in the person-environment relationship and that
ethics prevailed for human and extra-human life.

KEYWORDS: Social and environmental impacts; Environmental education;
Environmental ethic
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RESUMO: O trabalho foi realizado no campo experimental da empresa
Tramontina, localizado no municipio de Aurora do Para-PA e teve como
objetivo verificar a influéncia da adubag&o organica de residuo de Ananas
comosus var. erectifolius (curaua) na area foliar, numero e comprimento de
folhas dessa planta sob diferentes sistemas de manejo: (1) Monocultivo de
curaua sem aplicagado de soro; (2) Monocultivo de curaua com aplicagdo de
soro; (3) Sistema agroflorestal de parica + curaua sem aplicagao de soro e (4)
e Sistema agroflorestal de parica + curaua com aplicagéo de soro. Foi realizada
anadlise de solo e levantamento de numero, comprimento, espessura, peso
seco, peso umido de folhas e area foliar. A adubagdo com o extrato vegetal
favoreceu a acidificacdo e aumentou o fosforo disponivel do solo. O curaua
quando cultivado no sistema agroflorestal com e sem aplicagdo do extrato
vegetal apresentou maior area foliar, numero e comprimento de folhas. Para o
numero de folhas o monocultivo com aplicagado de soro apresentou foi superior
aos demais sistemas de cultivo. O uso do extrato vegetal do curaua apresenta
potencial para adubagao organica beneficiando o crescimento o aumento da
area foliar, numero e comprimento de folha dessa planta.

PALAVRAS-CHAVE: Agrofloresta; fertilizacdo de soro; sombreamento.
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1. INTRODUGAO

Na regido Amazbnica os diferentes sistemas de cultivo vém sendo
utilizados como forma de recomposicédo e recuperagao de areas degradadas.
Nesses sistemas destacam-se as espécies Schizolobium parahyba subesp.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby (parica), pela boa adaptabilidade e
crescimento rapido e, recentemente o Ananas comosus var. erectifolius (L.B.
Smith) Coppens & F. Leal) (curaua), ndo so pela rusticidade e desenvolvimento
em diferentes ambientes de solos pobres e arenosos, mas também pela
diversidade de uso dessa bromélia (CORDEIRO et al., 2010).

No entanto, a sustentabilidade ambiental dessas areas depende das
espécies componentes do sistema e do manejo adotado (adubacao,
espagamento, sombreamento e colheita, entre outros) (SANTOS et al., 2009).
Nesse sentido a adogéo de técnicas adubacgéo orgénica e plantio em consércio
configurando sistemas agroflorestais pode proporcionar a melhoria da
qualidade do solo e incrementar o desenvolvimento das plantas.

A utilizacdo de adubos organicos em monocultivos e em sistemas
agroflorestais pode trazer grandes vantagens como: estabilidade da matéria
organica, reciclagem de nutrientes, redugao da saturagéo por aluminio e outros
nutrientes ao solo, devido a simbiose com microorganismos (ARTEAGA et al.,
2007). O extrato vegetal da espécie Ananas erectifolius possui potencialidade
na adubacao organica, pois a atividade é continua e favorece o enriquecimento
do solo (CORDEIRO et al.,, 2010). Nesse contexto, este trabalho teve como
objetivo verificar o potencial da adubagdo organica proveniente de residuos
vegetal na melhoria do solo e no crescimento de Ananas comosus var.
erectifolius cultivado em monocultivo e em consércio com parica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Tramontina, localizada no
municipio de Aurora do Para-PA (latitude 2° 10’ S, longitude 47° 32" W). O solo
predominante na area é Latossolo Amarelo de textura areno-argilosa, de baixo
pH, baixo teor de matéria organica e niveis de nitrogénio e fosforo baixos
(EMBRAPA, 2009). O clima da regido € Ami (classificagdo de Koppen), com
temperatura média em torno de 25°C (minima de 21°C e maxima de 35°C) e
precipitacdo anual entre 1000 mm — 3600 mm.

O solo da area apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: 20,2
g.Kg' de MO, 1 mg.dm= de P, 31 cmol..dm? de K, 1,3 cmol..dm™ de Ca, 1,9
cmolc.dm3de Mg, 0,9 cmolc.dm™ de Al, 5,78 cmolc.dm™ de H+Al e pH em agua
igual a 5.

O sistema foi implantado em janeiro de 2009 originando os tratamentos:
(1) Monocultivo de curaua sem aplicagéo de soro — MCSS, (2) Monocultivo de
curaua com aplicagdo de soro — MCCS, (3) Sistema agroflorestal de parica e
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curaua sem aplicagao de soro — SAFSS e (4) Sistema agroflorestal de parica e
curaua com aplicacdo de soro — SAFCS. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado, cada um obtendo 4 repeticbes
totalizando 16 unidades experimentais, cada UE composta de 41 plantas de
parica com espagamento 4 m x 3 m e 193 plantas de curaua com espagamento
0,80 m x 0,80 m. As caracteristicas das espécies estao contidas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das espécies Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby e Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppens & Leal utilizadas
nos sistemas estudados.

Espécies S. parahyba var. amazonicum A. comosus var. erectifolius
Vernaculos Parica, guapuruvu, parica-grande, pinho- Curaua, abacaxi ornamental,
cuiabano, abacaxi selvagem

Familia Fabaceae Bromeliaceae
C Amazbnia brasileira, venezuelana, :
Distribuigao . . Venezuela, Guiana Francesa e
colombiana, peruana, boliviana e i
natural . L. Brasil
equatoriana e toda a América Central.
Industria automobilistica,
Uso Industria de laminados e compensados geotéxtil, agrotéxtil e
farmacéutica
0 . Herbacea, sistema radicular
Aspecto Arvore caducifdlia, helidfila; flor pequena . .
. superficial, mondica, folhas retas
Morfolégico  de cor amarela; fruto com uma semente

coriaceas; frutos ovéide

Para obtencdo do extrato vegetal (residuo liquido conhecido como
soro) utilizado na adubacdo organica, folhas de curaua foram colhidas e
desfibradas. Esse residuo liquido foi recolhido em baldes e diluido em 75 %
agua e acondicionado em vasilhames plasticos para ser usado como adubagéo
organica (Figura 1). A escolha dessa concentragdo foi decorrente dos
resultados obtidos por Braga et al. (2010).

A manutengao foi realizada a cada 4 meses durante 16 meses através
de capinas manuais, seguindo de adubacdo organica. Apds esse periodo,
quando as folhas comegcaram a ser colhidas, apoés capinas manuais foi
realizado amontoamento para evitar o tombamento das plantas e
aproveitamento dos residuos das folhas apds a colheita para incorporacéo no
solo.




Figura 1 - Aspecto do processo de extragdo das fibras de curaua para obtengédo do extrato
vegetal; A) Colheita de folhas; B) Desfibramento; C) Acondicionamento do extrato vegetal; C)

Os dados foram coletados aos 6 meses (setembro de 2009) e 4 anos
(setembro de 2013) apds o experimento. As variaveis morfolégicas foram:
nuamero (NF), comprimento de folhas (CF), espessura de folhas (EF), area de
folhas (AF), peso secos de folhas (PSF), peso umido de folhas (PUF). Foi
testado o efeito do soro do curaua nas variaveis morfolégicas através do
programa estatistico SISVAR 5.8 sob o teste Duncan ao nivel de significancia
de 5%.

A coleta de solo foi realizada com trado Holandés, sendo1 amostra
composta de 5 simples por tratamento, na profundidade de 0-20cm. As
amostras foram analisadas no laboratério de solos da Embrapa Amazénia
Oriental para obtengéo dos parametros quimicos do solo como: pH, fésforo (P),
potassio (K), Calcio (Ca), matéria organica (MO), magnésio (Mg) e aluminio
(Al).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de parametros quimicos do solo entre as épocas de coleta
mostraram tendéncia numeérica de diminuicdo do pH, matéria organica,
potassio, calcio e magnésio com o tempo, enquanto o fosforo, aluminio e
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acidez potencial (H+Al) aumentaram. Como descrito, o clima da regiédo
estudada apresenta alta pluviosidade favorecendo a lixiviagdo de cations como
K*, Ca* e Mg", substituidos por H* e Al*3 aumentando a acidez do solo que
também ocorre pela decomposigdo da matéria organica e aplicacdo de adubos
nitrogenados, quando aplicados em faixas, sulcos ou covas favorecem a
diminui¢do da fixagao de fosforo no solo (MALAVOLTA, 1980) (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise quimica do solo nos diferentes sistemas de cultivo com e sem aplicagéo de
soro 6 meses € aos 4 anos apoés a implantagdo do experimento, na profundidade de 0-20 cm
no municipio de Aurora do Para, estado do Para.

Idade Sistemas pH MO P K Ca Mg A H+Al
H.O  g.Kg' (mg.dm?) cmole.dm™

" MCSS (-) 5,03 29,39 1,67 32,00 1,13 1,70 0,97 6,05

% MCCS (+) 4,93 23,14 2,00 21,00 080 1,23 1,03 5,50

S SAFSS (-) 5,20 27,95 1,33 3500 137 183 083 6,27
© SAFCS (+) 5,20 23,72 1,67 23,67 1,07 1,22 0,87 5,50
MCSS (-) 4,55 22,39 2,82 024 059 034 148 8,09

§ MCCS (+) 4,59 22,76 2,89 0,07 0,76 036 1,11 7,29
g SAFSS (-) 4,64 22,39 2,76 0,07 0,76 0,25 1,11 7,29
SAFCS (+) 4,64 22,82 2,91 0,15 068 030 1,30 7,69

Os resultados de numero de folhas mostraram efeito significativo
(P<0,05) entre os tratamentos aos 6 meses e 4 anos, sendo os tratamentos
utilizados nos tratamentos MCCS, SAFSS e SAFCS foram superiores. Os
resultados de comprimento de folhas também mostraram efeito significativo
(P<0,05) entre épocas de coleta, sendo os tratamentos MCCS, SAFSS e
SAFCS superiores ao de monocultivo sem aplicagao de soro aos seis meses, e
aos 4 anos os tratamentos utilizados nos sistemas agroflorestais foram
superiores aos de monocultivos.

A area foliar apresentou efeito significativo (P<0,05) entre os
tratamentos, sendo SAFSS e SAFCS superior a MCSS e MCCS, sugerindo que
além do beneficio proporcionado pela aplicacdo do adubo orgénico, as plantas
de curaua quando sombreadas pelo parica apresentam maior desenvolvimento
(Tabela 3). Resultados similares foram verificados com Ananas comosus, onde
a area foliar da espécie foi maior quando cultivadas sob sombreamento (SILVA,
2013).
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Tabela 3 - Numero de folhas (NF) e comprimento de folhas (CF) aos 6 meses e 4 anos apos
implantagéo; espessura foliar (EF), area foliar (AF), peso umido de folhas (PUF) e peso seco de
folhas (PSF) aos 4 anos apds a implantagao experimental.

Idade 6 meses 4 anos
Cultivos NF CF (cm) NF CF EF AF  PUF PSF
y] A i 2\ ‘ ' 1
MCSS(-)  7,9%3,5  159°+6,5 33,3°+11,1 106,3°+26,8 0,080 346,02° 43,02 14,66
MCCS (+)  10,4%+3,6 23,7%°+6,6 36,3"°+9,7 109,4°+20,8 0,081 367,65° 42,02 15,03
SAFSS (-)  12,7%#3,7 24,1%#85 37,7°t7,7  122,0°427,5 0,084 432,55° 39,92 15,79

SAFCS (+) 13,6°+4,9 30,4°+12,8 42,2%+6,4  124,7°+17,8 0,083  410,91* 40,69 15,41

Valores precedidos de mesma letra, na vertical, ndo diferem significativamente, segundo o
teste de Duncan, no nivel de 5%.

Ressalta-se que em plantios agroflorestais, onde ha grande aporte de
matéria organica proveniente de folhas, flores e sementes, o acumulo de agua
das chuvas nas bromélias favorece a decomposicdo desse material,
disponibilizando nesta agua os nutrientes necessarios a sobrevivéncia destas
bromélias que s&o absorvidas pelas proprias folhas (NADKARNI, 1984). Assim,
Rocha et al. (2004) enfatizaram que as bromélias plantadas em associagéo
com espécies florestais assumem um papel fundamental na ecologia das
florestas, providenciando abrigo, local de reproducdo e alimentagdo de
inumeras espécies de insetos, moluscos, anfibios, pequenos mamiferos e
outros animais insetivoros, além de algas continentais que, sem estas
bromélias, n&o sobreviveriam.

4. CONCLUSOES

O extrato vegetal do curaua pode ser utilizado como adubo organico,
pois apresenta tendéncia de melhoria na qualidade do solo e no crescimento
das plantas beneficiadas. O curaua no sistema com o parica apresenta melhor
desenvolvimento.
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ABSTRACT: This work was carried out in the experimental field of the company
Tramontina, located in Aurora do Para-PA and verified the influence of the
organic fertilization of Ananas comosus var. Erectifolius (curaua) in the leaf
area, number and length of leaves of this plant under different management
systems: (1) Curaua monoculture without fertilization; (2) Curaua monoculture
with serum application; (3) Parica + curaua agroforestry system without serum
application and (4) and Parica + curaua agroforestry system with serum
application. Soil analysis and survey of number, length, thickness, dry weight
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and wet weight of leaves and leaf area were performed. The fertilization with the
vegetal extract favored the acidification and increased the available phosphorus
in the soil. Curaua when cultivated in the agroforestry system with and without
application of the plant extract had a larger number, leaf length and leaf area.
For the number of leaves the monoculture with serum was superior to the other
systems. The use of the curaua plant extract has potential for organic
fertilization, increasing the leaf area, number and leaf length of this plant.
KEYWORDS: agroforestry; serum of fertilization; shading.
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RESUMO: A agregacgéo do solo pode ser influenciada e modificada de acordo
com as praticas de manejo. Neste sentido objetivou-se com este trabalho
avaliar a fertilidade do solo em trés diferentes Agroecossistemas em fungao
das praticas de manejo adotadas. A area de estudo esta localizada no PA.
Alegria, situado no municipio de Maraba-PA. As glebas estudadas foram trés,
uma floresta secundaria, uma pastagem e uma horta. Para a realizagdo do
estudo, as amostras do solo foram retiradas na profundidade de 0-20 cm e
entdo obtidas amostras de terra fina seca ao ar, para posteriores analises
quimicas em laboratoério. Os solos do estabelecimento sdo de baixa fertilidade.
A adubagédo do solo na gleba das hortaligas com esterco bovino elevou os
teores de Na*, P, K, Mg, SB, saturagdo de bases e matéria organica. Porém o
teor elevado de sodio provocou a toxidez da couve-comum (Brassica oleracea
L. var.). A pastagem em pousio manteve a estabilidade das propriedades
quimicas do solo. A utilizacdo do esterco bovino proporcionou um aumento de
sua fertilidade, no entanto salinizou o solo comprometendo a qualidade e
produtividade da couve-comum.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo; fertilidade; salinidade.

1. INTRODUGAO

A regido Sudeste do Para, passou a ter maior expansdo dos
agroecossistemas em meados da década de 1960, devido ao incentivo
governamental com a implantagdo de grandes eixos viarios e um programa de
distribuicdo de terras (WATRIN et al., 2003), que gerou uma uma conflituosa
disputa pelos recursos naturais, principalmente a terra, estabelecendo um
padréo de exploracdo do meio natural baseado na conversdo da floresta em
pastagens cultivadas (ASSIS et al., 2008; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2008).

De maneira geral, os produtores iniciavam com atividades de venda de
madeira, derrubada da floresta para formag¢ao da roga de arroz, milho, feijao e
mandioca e, apds a curta permanéncia com lavouras convertem rapidamente
seus plantios em pastagens (HOMMA; CARVALHO; MENEZES, 2001; ALVES;
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HOMMA, 2004; OLIVEIRA, 2014). Outros tomavam o caminho pela
transformacgao direta em pastagens ou em cultivos perenes como cupuagu ou
banana (HOMMA; CARVALHO; MENEZES, 2001).

Segundo Assis et al. (2008), o Sudeste do Para, apesar de ainda ser
significativamente determinado pela dinamica relacionada ao gado, vem
sofrendo nos ultimos anos algumas modificagbes importantes, pois o discurso
da diversificagdo tem tido um efeito sobre as estratégias produtivas adotadas
pelos agricultores.

As estratégias produtivas adotadas pelos agricultores podem influenciar
e modificar os agregados do solo, de acordo com o tipo de cultura, praticas
culturais e o manejo do solo, que podem provocar efeitos positivos ou
negativos de acordo com as praticas adotadas. Segundo Marchiori, Junior,
Melo (2000) a interagdo destas condi¢gbes estabelece uma nova condi¢do de
equilibrio no sistema solo.

Segundo Cavalcante et al. (2007), o uso do solo, com o passar do
tempo, conduz ao aumento na heterogeneidade dos atributos fisicos, quimicos
e biologicos. Neste sentido objetivou-se com este trabalho avaliar a fertilidade
do solo em trés diferentes Agroecossistemas em fungdo das praticas de
manejo adotadas.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 2013 em um estabelecimento agricola familiar
apresentando relevo plano levemente inclinado. Localizado no projeto de
assentamento Alegria, situado a 25 km do municipio de Maraba, regido
Sudeste do Estado do Para.

Almeida (2007) analisou os dados diarios da estagdo climatologica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) do municipio de Maraba,
correspondentes ao periodo de 1986 a 2006. O municipio localiza-se a 05°35’
de latitude S e 49°15’ de longitude W. Sua altitude média é de 95 metros;
apresenta temperatura média anual de 28°C; evapotranspiragdo potencial
mensal, em média de 1.814 mm; média anual de precipitacdo pluvial de
1.925,7 mm, sendo que 77% das precipitacdes ocorrem entre dezembro e abril;
e meédia anual de insolagcédo de 2.263 horas. O clima é do tipo Afi, segundo a
classificagao de Koppen.

As glebas estudadas foram trés, uma floresta secundaria com mais de
10 anos, com area de 10 ha; uma pastagem em pousio ha um ano, com area
de 5 ha e uma horta com um ano de implantada, o manejo da fertilidade sendo
feita com esterco bovino ndo curtido em uma area de 0,14 ha. E as glebas séo
homogéneas, ou seja, sdo constituidas por um mesmo solo, assim
caracterizado por Silva et al. (2013) a partir das seguintes caracteristicas do
solo: as condi¢cdes de drenagem, relevo, a cor e a textura.

As amostras do solo foram retiradas na profundidade de 0-20 cm. Em
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cada tipo de uso do solo foi coletado uma amostra composta, formada pela
mistura de 15 pontos de amostra simples. Para tanto, foram utilizados os
seguintes materiais: (/) trado holandés; (if) balde de plastico limpo e seco; (jii)
lapis; (iv) sacos plasticos e (v) etiquetas de identificagdo. Apos as coletas todas
as amostras de solo, foram secas ao ar e peneiradas em peneira de malha de
2,0 mm e entdo obtidas amostras de terra fina seca ao ar, para posteriores
analises quimicas foram encaminhadas para o laboratério de analise
agronOémica e ambiental Ltda.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO/

Os resultados da analise quimica do solo estdo apresentados na Tabela
1. O solo, das trés glebas (pastagem, floresta e horta) apresentam classe de
fertilidade média para PH em agua, Acidez Potencial (H+Al) e CTC a pH 7;
baixa para CTC efetiva (t), Mg, Al, Sat. Aluminio (m), SB e Saturagédo de Base
(V). A situagéo do solo quanto a fertilidade n&o causou surpresa, pois 0s solos
agricultaveis da regido amazbnica em sua maioria sdo acidos e de baixa
fertilidade natural, principalmente com relagdo ao nutriente fosforo, sendo
deficiente em 90% dos solos da regido, seguido pelo N e pelo K (VALE
JUNIOR et al., 2011).

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo das trés glebas estudadas.

Parametros Unidade Floresta Pastagem Horta Média Mediana
MO dag/kg 3.30 2.90 3.10 3.10 3.10
PH (H20) - 5.50 5.30 5.30 5.37 5.30
Al cmol 0.20 0.30 0.30 0.27 0.30
P mg/dm3 4.00 3.00 77.00 28.00 4.00
K mg/dm3 37.00 51.00 210.00 99.33 51.00
Ca cmol 1.10 1.40 1.10 1.20 1.10
Mg cmol 0.30 0.30 0.60 0.40 0.30
Na mg/dm3 20.00 23.00 86.00 43.00 23.00
H + Al cmol 3.30 3.80 3.10 3.40 3.30
Soma de Bases cmol 1.50 1.80 2.20 1.83 1.80
CTCapH7,0(T) cmol 4.80 5.60 5.30 5.23 5.30
CTC efetiva (t) cmol 1.70 2.10 2.50 2.10 2.10
Sat. Aluminio (m) % 12.00 14.00  12.00 12.67 12.00
Saturacao de bases % 31.20 32.50 41.90 35.20 32.50

Fonte: SILVA, N. R.; LEAO, D. B.; SILVA, T. P. (2013).

A adubacédo do solo com esterco bovino elevou os teores de Na*, P, K,
Mg, SB e a saturagéo de bases na horta. Oliveira et al. (2013), ao avaliarem os
efeitos da adubagdo organica e quimica sobre a qualidade do solo e nas
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variaveis de produgido do capim-elefante, verificou que a aplicacdo do esterco
bovino possibilitou elevar o indice de saturacdo de bases acima de 60% e
melhorar o teor de matéria orgénica no solo. Galvao; Salcedo e Oliveira (2008)
também verificaram incrementos de Ca2+, Mg2+ e K+ quando utilizaram
esterco bovino em Neossolo.

O esterco bovino elevou o teor de sodio no solo promovendo a
salinizagdo do mesmo. A salinizagdo reduz significativamente o
desenvolvimento das culturas e, em consequéncia, a produtividade das
mesmas (BARROS et al., 2009). Neste trabalho observou-se que a adubacgéo
com esterco bovino comprometeu a produtividade e qualidade da couve-
comum (Brassica oleracea L. var. acephala), devido a grande quantidade de
sais que foram acumulados ao longo do ano. Junior et al. (2011) Verificaram
que o teor de sédio aumentou aos 107 DAP na cultura do algodoeiro adubado
com esterco bovino.

Na cultura da couve os sintomas tipicos da toxidez por sddio aparecem
em forma de queimaduras ou necrose, ao longo das bordas (Figura 1).
Aparecem inicialmente nas folhas mais velhas e em suas bordas e, na medida
em que o problema se intensifica, a necrose se espalha progressivamente na
area internervural, até o centro das folhas (DIAS; BALNCO, 2010).

Figura 1 - Sintomas da toxidez por sddio na cultura da couve-comum.

Fonte: SILVA, N. R,; LEAO, D. B.; SILVA, T. P. (2013).

Nota-se que os teores de Matéria Organica variaram de médio 2,9
dag/kg (area de pastagem) a alto 3,30 e 3,10 dag/kg (area de capoeira e
olericultura), demostrando que o manejo de adubag¢do com esterco bovino foi
importante para o incremento da matéria organica no solo. De acordo com
Lopes e Guilherme (2004), a matéria organica apesar de ocorrer em teores
bem mais baixos que a fragao argila, foi a principal responsavel pela elevagao
da CTC, contribuindo com 56 a 82% do total de cargas elétricas negativas.
Estes dados ressaltam a importancia de um manejo adequado da matéria
organica, quando se tem por meta um aumento da capacidade de retencéo de
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cations no solo.

As areas de floresta e pastagem apresentaram propriedades
semelhantes. Campinas; Farias e Lima (2013) também encontraram resultados
semelhantes entre vegetacdo secundaria e pastagem ao analisar a matéria
organica destas areas, atribuindo ao pousio da pastagem tal semelhanca. E os
valores da média e mediana para a maioria dos atributos quimicos estudados
estdo bem proximos, apresentando assimetria acentuada e distribuicdo bem
proxima da normalidade.

4. CONCLUSAO

A pastagem em pousio manteve a estabilidade das propriedades
quimicas do solo. A utilizacdo do esterco bovino proporcionou um aumento de
sua fertilidade, no entanto salinizou o solo comprometendo a qualidade e
produtividade da couve-comum.
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ABSTRACT: A soil aggregation can be influenced and modified according to
handling practices. In this context, the objective of this research is to evaluate
the soil fertility in three different Agroecosystems when using the adopted
handling practices. The studied area is located in Project the Settlement
Alegria, located in the city of Maraba/Para, Brazil. The studied fields were three:
a secondary forest, a pasture and a vegetable garden. To begin the research,
soil samples were collected at depths of 0-20 cm and then, samples of soil dried
in the air were obtained for additional chemical analyses in the laboratory. The
grounds of the place are of low fertility. The soil fertilization on the vegetable
garden using bovine manure has increased its content of Na+, P, K, Mg, SB,
saturation of bases and organic matter. However, the high sodium content
caused the toxicity of Brassica oleracea L. var. acephala. The pasture on fallow
land maintained the stability of the chemical properties of the soil. The use of
manure provided an increase of its fertility, however, it has salted the soil. And
as a consequence, it has harmed the quality and productivity of the common
cauliflower.

KEYWORDS: management, fertility, salinity.
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RESUMO: Pesquisa a autonomia dos povos e comunidades tradicionais de
Reservas Extrativistas Federais (Resex) na exploragdo dos recursos naturais,
madeireiros e ndo madeireiros de acordo com o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagdo (SNUC), Lei n° 9.985 de 2000. Analisa-se os marcos
legislativos que asseguram os direitos a territorialidade e tradicionalidade das
populagdes tradicionais, como o Decreto 6.040 de 2007 e a Convengao n° 169
da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT). Nas Resex diferentes
mecanismos atuam sobre a autonomia das comunidades tradicionais,
evidenciando os diversificados modelos de intervencdo nessas areas de uso
comum. A autonomia é relativa e relativizada com as acdes e interesses do
gestor da Unidade de Conservagao, que ndo € um morador da Resex, mas um
funcionario publico. E previsivel, portanto, que surjam conflitos decorrentes das
condutas exploratérias das populagdes tradicionais e a interpretacdo da
administracao sobre os limites legalmente estabelecidos para uso das areas. A
gestdo deixa de ser exclusiva das populagdes tradicionais e passa a ser
também do 6rgdo ambiental, representado pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacédo da Biodiversidade (ICMBio). Com excecdo das atividades de
mineracdo, as demais restricbes impostas as comunidades extrativistas
destoam dos principios constitucionais que asseguram seus modos de criar,
fazer e viver, fundamentados nos art. 215, § 1.° e caput do art. 216 da
Constituicdo Federal de 1988. E imprescindivel que as agdes do Poder Publico
respeitem a autonomia deciséria desses povos e garantam maior equidade e
justica nos assuntos que os envolvam para que seus direitos n&do sejam
silenciados pela gestéo estatal.

PALAVRAS-CHAVE: Unidades de conservagao, populacdes tradicionais,
reservas extrativistas, autonomia e territorio tradicional.
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1. INTRODUGAO

Os povos e comunidades tradicionais compreendem uma vasta
diversidade socioambiental. Desenvolvem e moldam estilos de vida
relacionados a ambientes diferenciados e estabelecem vinculos distintos com
seus territorios, construindo territorialidades.

A criagdo de areas protegidas esta entre as estratégias amplamente
adotadas para a conservagao da natureza. No Brasil, o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC) prevé diversas modalidades de areas de
relevante interesse ambiental, dentre elas, a Reserva Extrativista (Resex), uma
categoria de Unidade de Conservacdo (UC) de uso sustentavel que visa a
conservagao da natureza através do manejo sustentavel dos recursos naturais,
associados a prote¢cao dos modos de vida das comunidades tradicionais.

De acordo com o SNUC, as UC sao porgdes do territorio, incluindo as
aguas territoriais com caracteristicas naturais de relevante valor, de dominio
publico ou privado, instituidas pelo poder publico, com objetivos e limites
definidos, obedecendo a regimes diferenciados de administragdo (BRASIL,
2000).

As UC dividem-se em unidades de protegdo integral e as de uso
sustentavel, onde se inclui as Resex. O manejo e a exploragdo dos recursos
naturais ocorrem de modo comunitario, direcionadas as populagdes tradicionais
nelas residentes.

A forma como se desenvolve o manejo tradicional dos recursos naturais
renovaveis nas UC deve influenciar positivamente o Direito para assegurar a
continuidade das atividades tradicionais desenvolvidas. Os costumes e modos
diversificados de vida, compreendidos, por exemplo, nas distintas formas de
plantar, pescar e explorar recursos florestais apontam direitos expressamente
assegurados pelos comandos contidos na Constituicdo Federal de 1988 e
normas infraconstitucionais.

O manejo dos recursos florestais, madeireiros e n&o madeireiros,
assume diversos arranjos, sendo também marcado por conflitos que circundam
condutas exploratérias e os limites legais que envolvem o direito a alienagéo
desses recursos naturais.

Neste texto trabalharemos com a definicdo de alienacdo como o poder
que as populagdes tradicionais possuem de transferir para outra pessoa os
recursos naturais existentes em suas areas, em particular, os madeireiros,
respeitado as regras de aprovagdo do plano de manejo. Essa discusséo €
relevante porque a Resex € uma unidade de conservagdo de dominio publico
(afetado para o 6rgdo que administra a unidade), mas o manejo e o usufruto
dos recursos naturais pertencem aos beneficiarios da criagdo desta categoria
de unidade ambientalmente diferenciada.

As Resex foram criadas efetivamente ao final dos anos 80 e derivam da
luta dos seringueiros em defesa da floresta, na busca pela garantia e
manutencdo de suas formas de vida e autonomia, tanto econémica, quanto




cultural. O movimento em prol da floresta ficou amplamente conhecido como
reforma agraria dos seringueiros, afirmando-se contra o modelo
desenvolvimentista trazido para a Amazénia, onde a natureza era vista como
fator puramente econémico, marcado pela propriedade privada e exploragao da
floresta e dos recursos naturais renovaveis.

Foi intensificada pela capacidade de luta e de resisténcia do movimento
seringueiro que a proposta da Resex se originou (CALACA, 1993). As Resex
expressam, portanto, a territorialidade seringueira que o movimento dispunha,
desde quando as primeiras propostas foram formuladas, em 1985, e quando
foram formalmente sancionadas (PORTO-GONCALVES, 1999).

Diante disso, € fundamental compreender qual a autonomia das
populagdes tradicionais das Resex em alienar os recursos naturais, de acordo
com o que institui a politica nacional dos povos e comunidades tradicionais e
demais dispositivos legais, pois a Resex € de dominio publico e o usufruto &
exclusivo das populagdes tradicionais.

Nessa abordagem, o conceito de tradicionalidade reside na estreita
relacdo do homem e da mulher com os processos de interacdo com a natureza,
conjunto de saberes empiricos sobre seu territério, compreendendo as
diversificadas formas de manejo e alienagdo dos recursos naturais.

Estes grupos diferenciados compreendem elemento fundamental na
construgédo da identidade nacional. Dai deriva e emerge o direito coletivo das
populagdes tradicionais que assim passaram a ser chamadas devido a sua
diferenciagao cultural e seu reconhecimento com o advento da Constituicao
Federal de 1988.

Neste recorte, é observada a necessidade imperiosa da consonancia do
texto constitucional de 1988 com a Convengcdo 169 da Organizagéo
Internacional do Trabalho — OIT, da qual o Brasil é signatario, e os outros
dispositivos que asseguram o direito dessas populagcbes em suas
particularidades.

[...] Artigo 14: 1- Os direitos de propriedade e posse de terras
tradicionalmente ocupadas pelos povos interessados deverao ser
reconhecidos. Além disso, quando justificado, medidas deveréo ser
tomadas para salvaguardar o direito dos povos interessados de usar
terras ndo exclusivamente ocupadas por eles as quais tenham tido
acesso tradicionalmente para desenvolver atividades tradicionais e de
subsisténcia. Nesse contexto, a situagdo de povos ndbmades e
agricultores itinerantes devera ser objeto de uma atencao particular.
2- Os governos tomardo as medidas necessarias para identificar
terras tradicionalmente ocupadas pelos povos interessados e garantir
a efetiva protecdo de seus direitos de propriedade e posse. 3-
Procedimentos adequados deverdo ser estabelecidos no ambito do
sistema juridico nacional para solucionar controvérsias decorrentes
de reivindicagdes por terras apresentadas pelos povos interessados
(Convengéo 169 da OIT).

O SNUC é gerenciado por orgaos Federais e estaduais, e nas Resex,
em glebas de terra federal, a gestdo desses espagos & competéncia do




Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade (ICMBio). Conforme
o art. 18, § 2° da Lei 9.985/2000, a Resex sera gerida via conselho deliberativo,
presidido pelo 6rgdo responsavel por sua administragdo e constituido por
representantes de érgéos publicos, de organizagdes da sociedade civil e das
populacdes tradicionais residentes na area. E atribuicdo do conselho a
aprovacao do plano de manejo da reserva (§5°).

Nesse contexto, as Resex constituem um espaco de exploracio racional
dos recursos naturais. Sdo unidades de conservacao adequadas para areas
com atributos ambientais relevantes e populagcbées humanas que utilizam os
recursos naturais de forma tradicional (BRASIL, 2000).

2. MATERIAIS E METODOS

A analise realizada buscou delinear o conceito de autonomia no ambito
do pluralismo juridico definidor dos direitos dos povos e comunidades
tradicionais que executam atividades ligadas ao extrativismo madeireiro e n&o
madeireiro nas Resex.

A analise se desenvolveu a partir de coleta de dados em sites de 6rgaos
ambientais e de pesquisas bibliograficas em livros e artigos cientificos sobre
UC. As informacgdes referentes as Resex e outras categorias de UC foram
coletadas do site do ICMBio, Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA), além de entrevistas.

Os resultados apresentados estao fundamentados na pesquisa realizada
no ambito do Projeto “Manejo das Areas comunitarias: analise da autonomia
dos povos e comunidades tradicionais na exploracdo dos recursos naturais
renovaveis”, aprovado pelo CNPq.

Listou-se as principais reservas extrativistas federais existentes,
principalmente na Amazbnia, e quais as agdes e conflitos de gestdo sao
identificados quando das intervengdes extrativistas e administracdo do 6rgao
ambiental nessas areas de uso comum.

Também foi aplicado um questionario em forma de entrevista a um
analista do ICMBio, com questionamentos a respeito do gerenciamento das
unidades.

A outra entrevista foi realizada por meio de reunido, marcada
antecipadamente, com base em um questionario e registrada pelo aplicativo
“Gravador de Voz/Mp3”, a presidente do Conselho Nacional das Populacdes
extrativistas (antigo CNS).

Consultou-se os planos de manejo de algumas reservas extrativistas,
como a Resex Chico Mendes, no Acre, dentre outras, para acompanhar como
se configura a politica de apropriagdo dos territorios no contexto da exploragao
dos recursos naturais.

Nesse enfoque, a visdo que temos do conceito de autonomia na
exploragdo de recursos naturais madeireiros e ndo madeireiros engloba a
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concepgao de Resex de forma geral, sem esgotar o tema. Analisamos
principalmente o plano de manejo da Resex Chico Mendes (2006), devido sua
influéncia histérica no processo de construgdo dos primeiros debates acerca
deste tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Resex € uma area utilizada por populacdes extrativistas tradicionais,
cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na
agricultura de subsisténcia e na criagdo de animais de pequeno porte. Seu
objetivo € a protegdo dos meios de vida, exercicio dos direitos constitucionais e
a cultura dessas populagbes, buscando assegurar o uso sustentavel dos
recursos naturais da unidade.

Podemos definir territério sobre dois niveis conceituais. O primeiro
conceito, entendido como predominante, é atribuido a terra, o territorio é
assumido como materialidade; a segunda concepgdo concerne aos
sentimentos que o territorio desperta, ou seja “[...] medo para quem dele é
excluido, de satisfagdo para aqueles que dele usufruem ou com o qual se
identificam” (HAESBAERT 2009).

A atividade extrativista € caracterizada pela disponibilidade de recursos
ofertados pela natureza e pela diversificagdo desses recursos, sejam eles
madeireiros ou ndo madeireiros. No Brasil, por exemplo, o processo de
ocupacdo da Amazdbnia teve extensa ligagéo inicialmente com a exploragao
das drogas do sertdo e mais recente da borracha, cacau e castanha.

O aspecto legal que justifica a criagdo e normatizacdo de uma Resex,
reside na Lei Federal n® 9.985/2000 e no Decreto n® 4340/2002 (regulamenta o
SNUC) e o Decreto 6.040/2007 (Institui a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais).

Nestes espagos de uso comum nao se admite uso tradicional por
populagdo que ndo seja extrativista, assim como ndo é permitido uso que nao
seja tradicional por populagdo extrativista. O uso tradicional compreende o
extrativismo  (definido no art. 2° Xll, da Lei 9.985/2000)
e complementarmente, agricultura de subsisténcia e criacdo de animais de
pequeno porte.

As decisdes referentes a gestdo tém como baliza as normas juridicas do
Estado. Ha, diante disso, a figura do conselho deliberativo que fomenta as
medidas de administracdo compartilhada.

O ICMBio, por meio da Instrucdo Normativa N° 02/2007, institui a
obrigatoriedade dos membros do conselho deliberativo da Resex ser composto,
na maioria, por representantes das populagdes extrativistas da Unidade. No
entanto, isso ndo quer dizer que ndo haja tensdo e disputa entre as
associacdes da reserva e a administracdo da unidade de conservagao.

Constatou-se também, através de consulta aos planos de manejo,
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principalmente o da Resex Chico Mendes, que ha outras atividades que
complementam a renda, porém, o extrativismo ainda € atualmente a base de
sustentagao.

Ha diversos entraves e fatores limitantes que atuam sobre a
participacao efetiva da populacéo extrativista da Resex Chico Mendes no que
tange a gestdo. Essas limitagbes, ressalta-se, sdo impostas pela intervencgéo
dos 6rgédos reguladores, principalmente apos a entrada em vigor do Sistema
Nacional de Unidade de Conservagdo, regulado pela Lei n° 9.985/2000
(SILVEIRA, 2012). O estabelecimento do sistema se deu em um contexto
desfavoravel as agbes tradicionais no territério da UC, principalmente no que
versa ao extrativismo vegetal.

Uma das grandes limitagbes presentes no exercicio da autonomia na
exploragdo dos recursos naturais em Resex foi observada justamente na
morosidade presente no processo de aprovagao do plano de manejo da
unidade. Somado a outros fatores, isso contribui com a intensificacdo de outros
conflitos presentes na reserva.

O plano de manejo, teoricamente, promove a integracdo da unidade de
conservagao a vida econbmica e social das comunidades extrativistas. Esse
documento ndo se limita apenas ao interior das unidades, também inclui o seu
entorno. A sociedade participa da sua elaboragédo por meio do conselho gestor.

E também necessario entender o contrato de direito real de uso coletivo
(CDRUC). Esse instrumento, como o nome ja indica, refere-se a um direito
coletivo e nao individual. O direito ao territério implica, portanto, sobre todos os
bens que constituem os territérios tradicionais.

O contrato é materializado entre o Poder Publico e as comunidades
extrativistas tradicionais, ou seja, entre o 6rgado gestor da UC e a associacgéao.
De forma geral, o CDRUC é um instrumento que reconhece o direito de posse
coletiva em territério tradicional, garantindo o acesso dos extrativistas a esse
territério.

O CDRUC necessita de uma associagao, e se obriga a estar de acordo
com o Plano de Manejo da unidade. O contrato so sera firmado quando houver
Plano de Manejo elaborado.

Identificamos que nem todas as Resex criadas até o momento possuem
Plano de Manejo. Isso indica que o CDRUC de muitas reservas encontram-se
incompleto ou desatualizado e, consequentemente, o0 processo de
regularizagdo do acesso aos territorios e recursos naturais pelas comunidades
tradicionais extrativistas nao foi concluido.

O termo de compromisso, baseado no plano de utilizacdo é o
instrumento juridico que permite o acesso ao territorio (de forma preliminar) até
o plano de manejo ser aprovado. Apds sua aprovagéo, o ICMBio firma o
CDRUC com uma associacao representante das comunidades extrativistas.

O Brasil conta com atualmente 62 reservas extrativistas federais,
segundo dados do Ministério do Meio Ambiente e Instituto Socioambiental
(2015). No Estado do Para, totaliza-se 22 reservas federais, das quais apenas




duas tem plano de manejo elaborado e aprovado totalmente, sem restrigdes.
Sao elas: Reserva extrativista Riozinho do Anfrisio, cujo plano de manejo foi
aprovado pela Portaria n® 41, de 30/06/2011; e a Reserva extrativista Rio Iriri,
com plano de manejo aprovado pela Portaria n° 09, de 03/12/2011. As demais
reservas caminham rumo a legalizagdo do plano de manejo, e outras ainda
estdo nos estudos para formagao do conselho gestor.

A autonomia que nos reportamos, em um contexto amplo, faz referéncia
a participagao igualitaria na tomada de decisbes nessas areas de uso comum.
Nas Resex, isso € pressuposto de fundamental importancia para a afirmacéao
dos direitos a alienagdo dos recursos naturais renovaveis, pois 0 manejo
comunitario € cercado por dispositivos legais que fundamentam as agbes
extrativistas dentro da UC.

A intervencdo do Estado, na figura do 6rgao gestor, limita grande parte
dos modos de vida tradicionais, principalmente quando da exploragao dos
recursos florestais madeireiros. Os extrativistas precisam se guiar pelas
normas do plano de manejo. No entanto, o plano de manejo requer
consonancia com as demandas locais, que nem sempre sao incorporadas de
forma plena ao plano.

[...] Atualmente, o nosso maior desafio gira em torno da legalizagdo e
efetivagdo desse plano de manejo, pois as comunidades que vivem
nas reservas extrativistas precisam manter suas tradicionalidades,
como construgdo dos seus artefatos tradicionais, manutencdo dos
seus instrumentos de trabalho, como canoas, remos, além de
construirem suas casas. Nesse enfoque, a legalizagdo do plano de
manejo que contemple esses interesses é de extrema importancia
para que essas atividades tenham amparo legal, sem embargar seus
direitos e nem lhes dar um perfil de agressores do meio ambiente
(TENORIO, Edel de Nazaré. Entrevista Il. [Julho. 2015]. Arquivo
MP3/Voice Recorder (12.42MB). Durag&o: 65 min).

Entendemos que as imposicdes feitas pela Lei 9.985/00 limitam o uso
dos recursos do territorio, criando barreiras a cultura dessas comunidades. Por
exemplo, a exploracdo comercial de recursos madeireiros, e a propria
exploracdo da madeira para fins de uso interno sera permitida somente em
situagdes especiais, conforme a redagao do art. 18, § 7.° da mesma lei, e deve
estar prevista no plano de manejo. Portanto, observamos a necessidade de
maior celeridade na aprovagéo dos Planos de Manejo.

O apontamento deste artigo salienta que antes da instituicdo do SNUC,
a autonomia dos moradores era mais acentuada e com maior grau de
relevancia. No cenario atual, a gestdo deixa de ser exclusiva das associagdes e
sindicados e passa a ser do 6rgdo ambiental, mesmo que haja a consulta
formal.

O gerenciamento realizado pelo Estado tende, de certa forma, a diminuir
parcialmente o grau de participacdo das comunidades tradicionais e,
consequentemente, restringe sua autonomia na alienagdo dos recursos
naturais renovaveis e praticas tradicionais.




4. CONCLUSOES

O fundamento basilar do usufruto dos recursos naturais nas Resex é a
sustentabilidade de forma integrada com a tradicionalidade. Qualquer atividade
econdmica que se afaste deste principio ndo possui apoio legal. Com
referéncia a exploracdo da madeira, deve-se observar a excepcionalidade e a
subsidiariedade, pois esta atividade € complementar as demais, para isso, se
exige um plano de manejo elaborado e aprovado.

E a Lei do SNUC que aponta a exploracdo da madeira como excepcional
e subsidiaria, embora, conforme analises, se saiba que é esta a fonte mais
rentavel do ponto de vista econdmico. Nesse sentido, é previsivel que surjam
conflitos decorrentes das condutas exploratérias e o limite legalmente
estabelecido.

Pode-se afirmar que os institutos normativos que garantem acesso aos
territérios e autonomia na exploracdo dos recursos naturais renovaveis pelos
povos e comunidades tradicionais ndo atendem todas as suas demandas.
Embora regulamentados e colocados em pratica, ainda sdo dotados de
complexidade e precisam garantir a manutengdo dos modos de vida
tradicionais sem pér em risco a cultura dessas populagoes.

As comunidades tradicionais necessitam de visibilidade e autonomia na
gestdo dos seus recursos naturais, pois como estdo inseridos em um sistema
criado pelo poder publico para desenvolver determinadas areas, do ponto de
vista socioambiental, necessitam, no minimo, que sejam executados os
dispositivos legais que contemplam seus direitos de acesso a esses recursos
naturais.

Em sintese, percebe-se que a autonomia € uma das bases para a
conservagao da tradicionalidade nos territérios tradicionais e, nas Resex, €&
relativa e relativizada pela gestdo da unidade de conservagao. Frente a isso,
somente uma territorialidade autbnoma €& capaz de promover justica com a
garantia dos direitos as comunidades, para que exergam sua liberdade de ser,
de modo proprio, dentro de suas particularidades.
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ABSTRACT: The research is about the autonomy in the exploration of natural
resources, that includes timber and non-timber resources, for de traditional
peoples and communities who live in Federal Extractive Reserves (RESEX),
which is regulated by the National System of Protected Areas, Law no.
9.985/2000. Also analyses the legislative landmarks that ensure the rights about
the territoriality and traditionality of the traditional communities, as the Decree
no. 6.040 and the Convention no. 169 of International Labour Organization
(ILO). In the RESEX, several mechanisms act on the autonomy of the traditional
communities, showing diversified models of intervention in these common use
areas. The autonomy is relative and relativized with the actions and manager’s
interests of conservation units, who is not a RESEX’s resident, but a public
employee. Therefore, is predictable the emergence of conflicts arising from
exploratory conducts by the traditional communities, and administrative
interpretation about the legal limits for the use of areas. Thus, the management
is not exclusive of the traditional communities, but too of the environmental
agency, represented by the Chico Mendes Institute for Biodiversity
Conservation (ICMBio). Except by the mining activities, the others restrictions
imposed on extractive communities disrupt of the constitutional principles, which
ensure way of making, doing and live, based in the articles 215, § 1.° and caput
of 216 of the 1988 Federal Constitution. |Is necessary that the Public Power’s
actions respect the decision-making autonomy of these peoples, and guarantee
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the equity and justice in the subjects that involve them, for the state
management does not silence their rights.

KEYWORDS: Conservation units, traditional peoples, extractives reserves,
autonomy and traditional territory.
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RESUMO: A construcao de estradas sempre € reconhecida como uma questao
estratégica no desenvolvimento de uma regido, onde pode ser feito o
escoamento de mercadorias, transporte de pessoas e animais, entre outros.
Isso gera expectativas nas popula¢des afetadas e em toda a sociedade. Um
sistema rodoviario € um meio de introdugdo de desenvolvimento regional e
nacional, servindo de integragcdo socio-econdmico. Ao longo da rodovia s&o
verificadas varias espécies de vertebrados e invertebrados atropelados e
mortos. Sendo o objeto desse trabalho, analisar os atropelamentos de animais
silvestres na Rodovia Alga Viaria (PA-283) no trecho entre Marituba e
Barcarena que ocorrem dia e noite apds a sua construgdo e os principais
fatores antropicos contribuintes desse impacto ambiental. Foi realizado o
monitoramento ao longo da rodovia, aos finais de semana durante o periodo de
Janeiro de 2015 a Setembro de 2015, percorrendo com veiculo a uma
velocidade média de 60 km/h. Foi evidenciado que 101 animais foram
atropelados e mortos, sendo o Tamandua mirim (Tamandua tetradactyla) a
espécie mais afetada. Agdes mitigadoras devem ser implementadas, cita-se:
passagens subterraneas, visando reduzir os atropelamentos.
PALAVRAS-CHAVE: Rodovia. Impacto ambiental. Animais atropelados.

1. INTRODUGCAO

Uma das dificuldades da Amazénia é conhecé-la. E uma dificuldade
enorme, porque as vezes o conhecimento que nos temos é visual, empirico, ou
baseado nas teorias mais sofisticadas, que por vezes dispensam a realidade
(COY & KOHLHEPP, 2005).

A construcado de estradas em meio a florestas tropicais coloca a vida
selvagem, previamente intacta, em risco. Estradas mal planejadas permitem
que madeireiros e garimpeiros ilegais penetrem profundamente na floresta,
causando um grave dano a vida selvagem. Isso sem falar no uso de tais
estradas por cacadores e traficantes de animais. Porém, uma rodovia bem
planejada e construida no lugar certo pode trazer tanto beneficios econémicos
guantos ambientais.
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A Rodovia Alga Viaria € muito importante para o Estado do Para. Sendo
um modal responsavel pelo escoamento de mercadorias e deslocamento de
pessoas com o objetivo de integrar a regiao Metropolitana de Belém com as
regides sul e sudeste. Além dos beneficios para as pessoas e para o
desenvolvimento do Estado, existe o problema de atropelamento de animais
silvestres que ao atravessar a rodovia sdo atingidos por veiculos de passeio e
caminhdes.

Figura 1 — Alga Viaria.

Fonte: CDP (2015).

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar e quantificar o atropelamento de
animais vertebrados silvestres gerados na rodovia Alga Viaria no Estado do
Para.

1.2 JUSTIFICATIVA

Pretende-se verificar de forma mais aprofundada a situacdo dos
atropelamentos de animais silvestres, a fim de conhecer os impactos
ambientais.
2. METODOLOGIA

Este estudo ocorreu em toda extensao da rodovia Alga Viaria no trecho
de Marituba e Barcarena, o monitoramento foi realizado com inspecdes

semanais nos finais de semana, durante o periodo de Janeiro de 2015 a
Setembro 2015, percorrendo com velocidade média de 60 km/h.
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3. ATROPELAMENTO DE ANIMAIS SILVESTRES

A ideia que se tem é que os recursos naturais sao infinitos, as
populagbes e os governantes devem agir e tomar atitudes para mitigar os
efeitos dessa antropizagdo. Uma vez gerado o passivo ambiental, os énus para
a sociedade tendem a se multiplicar, devido a ocorréncia do desequilibrio
ecoldgico e consequente extingdo de espécies silvestres.

Avistar um animal silvestre atropelado € um cenario comum a quem
trafega na rodovia. No entanto, o atropelamento € uma das principais ameacgas
a muitas espécies da fauna da regido. Verifica-se também que as margens
estdo ocupadas com habitagdes e comércios, contribuindo para a retirada das
vegetacbes remanescentes da construgdo da rodovia, e desabrigando os
animais silvestres.

Para os animais a rodovia € um obstaculo que eles necessitam
ultrapassar para chegar ao outro lado da sua area de vida. O que mais
impressiona, € que sempre que se faz este percurso € possivel observar
animais atropelados. Dentre eles, destaca-se o tamandua-mirim (Tamandua
tetradactyla). Ao que tudo indica, o problema deve estar relacionado com a sua
necessidade de amplas areas de vida e capacidade de realizar grandes
deslocamentos.

Figura 2 — Tamandua mirim (Tamandua tetradactyla).

- e

Fonte: Autor (2015).
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Figura 3 — Jiboia.

Fonte: Autor (2015).

Figura 4 — Urubu (Coragyps atratus).
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Figura 5 — Nao identificado.

Fonte: Autor (2015).

Figura 6 — Nao identificado.

Fonte: Autor (2015)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o estudo foram registrados 101 animais mortos por
atropelamento. Dentre estes foram encontrados trés classes distintas:
mamiferos, répteis e aves. Os mamiferos foram apontados como a classe mais
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afetada pelo transito de veiculos, seguido dos répteis e aves.

Na Tabela 1 informa que 73 mamiferos foram atropelados, sendo o
tamandua mirim (Tamandua tetradactyla) o mais atingido, e com a ocorréncia
de 42 individuos mortos, correspondendo a 57,53% dos casos. Em decorréncia
do estado de conservacado da carcaca nao foi possivel identificar os animais
mortos que totalizou 26 ocorréncias, correspondendo a 35,62% e em ultimo
ficou a mucura (Didelphis aurita), conhecida também como gamba, evidencia-
se 5 individuos atropelados, correspondendo a 6,85% dos casos.

Tabela 1 — Mamiferos encontrados atropelados.

MAMIFEROS N° % do Total
Tamandua Mirim 42 57,53%
Mucura 5 6,85%
NI - Nao Identificado 26 35,62%
Total 73 100%

Fonte: Autor.

Na Tabela 2 informa que 9 aves foram atropeladas, sendo o urubu
(Coragyps atratus) com 3 individuos mortos, correspondendo a 33,33% dos
casos. Em decorréncia do grau de decomposigéo das carcagas néo foi possivel
identificar outras 6 aves que corresponderam a mais da metade das
ocorréncias, totalizando 66,67%. Pode-se afirmar que o atropelamento dos
urubus, ocorre em decorréncia de acumulo de lixo nas margens da rodovia e
do atropelamento de animais, eles se expdéem ao se alimentar desses residuos
e das carcagas dos animais mortos.

Tabela 2 — Aves encontradas atropeladas.

AVES N° % do Total
Urubu 3 33,33%
NI - Nao Identificado 6 66,67%
Total 9 100%

Fonte: Autor.

Na Tabela 3 informa que 19 répteis foram atropelados, sendo as
espécies nao identificadas totalizou 10 individuos, correspondendo a 52,63%.
Em segundo lugar ficou a jiboia (Boa constrictor) com 7 atropelamentos e com
36,84% das ocorréncias e por ultimo identificou-se a iguana com 2 mortes que
correspondeu com 10,53% dos casos.
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Tabela 3 — Répteis encontrados atropelados.

REPTEIS N° % do Total
Iguana 2 10,53%
Jiboia 7 36,84%
NI - Nao Identificado 10 52,63%
Total 19 100%

Fonte: Autor.

No Grafico 1 apresenta a taxa de atropelamento que ocorreu no periodo
de Janeiro a Setembro de 2015, observa-se que os mamiferos (72%) sao os
animais mais atropelados na rodovia, pode-se afirmar que este fato ocorre
devido a supressdo de areas remanescentes de vegetagdo, atualmente as
margens da rodovia estdo ocupadas por residéncias e comeércios, sendo uma
das causas para essa agao migratéria, obrigando esses animais a atravessar a
rodovia em busca de alimentos, protegao e abrigo. Os répteis corresponderam
com 19% das ocorréncias e as aves contribuiram com 9% dos casos.

Griéfico 1 — Percentual de animais atropelados na Alga Viaria em 2015.

Percentual de Atropelamentos

® Mamiferos
H Répteis

Aves

Fonte: Autor.

Rocha (2007, p. 21) informa que “as economias devem atender as
genuinas necessidades humanas, sem comprometer as necessidades das
geracgdes futuras, preservando a diversidade natural do Planeta para sustentar
0s ecossistemas e a vida sobre a Terra.”

5. CONCLUSOES

Avistar um animal silvestre atropelado € um cenario comum a quem
trafega na rodovia. No entanto, o atropelamento € uma das principais ameacgas
a muitas espécies da fauna da regiao.
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O impacto causado a fauna no trecho estudado é evidente. No periodo
do estudo foi evidenciado que 101 animais foram atropelados nos 74 km de
extensdo da rodovia Alga Viaria. Os mamiferos e em especial o Tamandua
mirim (Tamandua tetradactyla) foi a espécie que mais sofreu com os
atropelamentos, seguido do réptil jiboia (Boa constrictor) e da ave urubu
(Coragyps atratus).

Oliveira e Souza-Lima (2006, p. 21) informam que “A preocupagédo em
preservar o ambiente foi gerada pela necessidade de oferecer a populagao
futura as mesmas condi¢gées e recursos naturais de que dispbes a geragao
presente.”

Para diminuir os riscos de atropelamento, sugere-se a criagdo de um
plano de zoneamento que pondere o0s potenciais impactos ambientais
causados pela criagdo de estradas, instalacdo de placas de sinalizagao,
criacdo de passagens subterraneas para os animais terrestres, realizagdo de
conscientizagdo permanente dos motoristas e da comunidade, através de
campanhas educativas. E importante que se faga mais estudos na area, para
avaliar a possibilidade de implantacdo de medidas mais especificas e também
para verificar a intensidade do impacto dos atropelamentos, especialmente
sobre o Tamandua mirim (Tamandua tetradactyla).
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ABSTRACT: The construction of roads is always recognized as a strategic
issue in the development of a region, which can be done the flow of goods,
transportation of people and animals, among others. This creates expectations
in the affected communities and throughout society. A road system is a means
of introducing regional and national development, serving socio-economic
integration. Along the highway are checked several species of vertebrates and
invertebrates run over and killed. Being the object of this work is to analyze the
road kill wildlife on Highway Road Strap (PA-283) in the section between
Marituba and Barcarena that occur day and night after its construction and the
main factors contributing anthropic this environmental impact. monitoring was
carried out along the highway, on weekends during the period January 2015 to
September 2015, covering vehicle at an average speed of 60 km / h. It was
shown that 101 animals were run over and killed, and the anteater (Tamandua
tetradactyla) the most affected species. mitigating measures should be
implemented, is quoted: underpasses, to reduce the roadkill.

KEYWORDS: Highway. Environmental impact. roadkill.
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RESUMO: Piper divaricatum G. Mayer € uma piperacea encontrada na
Amazébnia e possui em seu Oleo essencial metabdlitos com propriedades
antioxidante e fungicida. Pesquisas apontam que esta espécie possui
tolerancia in vivo contra o fitopatdégeno Fusarium solani f.sp. piperis, causador
da fusariose em pimenteira-do-reino (Piper nigrum L). A micropropagacgao pode
se tornar importante para esta espécie devido a mesma possibilitar a clonagem
e multiplicacdo de plantas em qualquer época e com boa qualidade
fitossanitaria. O objetivo deste trabalho foi estabelecer um protocolo para
conservagao in vitro de P. divaricatum através de sementes visando obter
estudos mais aprofundados em relagédo ao metabolismo secundario, bem como
sua possivel utilizaggo em programas de melhoramento. Para o
estabelecimento do cultivo in vitro, sementes foram inoculadas em meio MS
(Murashige e Skoog) e 2 MS, apds a inoculagdo as sementes foram
acondicionadas em estufas incubadoras BOD (demanda bioquimica de
oxigénio) com temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 8 horas ou na
auséncia de luz. Observou-se que para emissao de radicula os maiores
percentuais s&o atingidos ao 30° dia em ambos os tratamentos nas condigbes
de claro e a partir do 35° dia, para os estadios de emissao de hipocétilo com a
total formagao da pléantula. Nas condi¢des de escuro, o percentual de sementes
responsivas foi maior para o meio 2 MS, demonstrando que os meios de
cultivo bem como as condigdes de luminosidade influenciam nos aspectos
morfologicos do processo de germinagéo in vitro, podendo apresentar periodos
de maior culminancia durante os estadios de desenvolvimento.

Palavras-chave: conservagédo. micropropagacgao. Piperaceae

1. INTRODUCAO

A flora brasileira é rica em biodiversidade de espécies, e muitas delas,
com grande valor econdmico tanto no mercado nacional quanto no
internacional. A Amazénia € o melhor exemplo dessa biodiversidade, embora
apresente espécies ainda pouco conhecidas e pesquisadas (SANTIAGO,
2003).
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Atualmente, a grande demanda das pesquisas concentra-se nas
atividades biologicas dos metabdlitos secundarios de plantas, os quais sao
utilizados ha séculos na medicina popular e nos dias atuais como
medicamentos, cosméticos, matéria prima para a quimica fina e ainda mais
recentemente como nutracéuticos (BIAVATTI, et al., 2007; BARBOSA-FILHO et
al.,2008).

Nesse contexto, insere-se Piper divaricatum G. Mayer, uma piperacea
encontrada na Amazénia brasileira e também conhecida como “pau-da-angola”,
“‘jaborandi-manso” ou “betre”. Esta espécie também é encontrada na América
do Sul nos paises Bolivia, Brasil (AM, AP, BA, CE, ES, GO, MT, MS, MG, PA,
PE, RJ, RO, RR), Colémbia, Equador, Guiana, Peru e Suriname (YUNCKER,
1973; GUIMARAES e GIORDANO, 2004).

Descobertas atuais indicam que P. divaricatum possui um elevado
potencial fungicida in vitro e tolerancia in vivo contra o fitopatdgeno Fusarium
solani f.sp. piperis, causador da fusariose em pimenteira-do-reino (Piper nigrum
L.) (MEIRELES, 2014). Estudos feitos com a finalidade de produzir e avaliar a
atividade antioxidante de metabdlitos secundarios sob diferentes condi¢cdes de
cultivo desta espécie durante 90 dias apontaram que no cultivo in vitro de
apices caulinares, os compostos volateis identificados nas folhas foram
metileugenol, B-elemeno e E-B-ocimeno, os quais nao diferiram do cultivo in
vivo, com excegao dos 90 dias e detectou-se que a atividade antioxidante das
raizes foi bastante expressiva (CORPES, 2015).

Varios trabalhos descrevem diferentes compostos com atividade
antioxidante (KOSAR et al., 2005), porém estudos com plantas cultivas in vitro
sdo escassos e também ndo se encontram relatados na literatura estudos a
respeito destes compostos em P. divaricatum. Além disso, a utilizacido das
técnicas de cultura de células e tecidos vegetais fornecem plantas em qualquer
época do ano e constituem uma importante ferramenta para estudos
bioquimicos, podendo eleger as mesmas como uma alternativa para produzir
os correspondentes metabdlitos secundarios in vitro (FUMAGALI et al., 2008).

Dessa forma, frente a caréncia de estudos com o cultivo in vitro desta
piperacea a micropropagacao pode se tornar viavel, uma vez que as sementes
levam cerca de dez meses para atingir o seu estagio de maturagdo (CORPES,
2015). Tendo em vista que, a utilizagdo da cultura de tecidos para P.
divaricatum torna-se uma importante estratégia para sua aplicagdo em
programas de melhoramento, juntamente com P. nigrum para a clonagem e
multiplicagdo de plantas. E de extrema importancia que sejam desenvolvidos
métodos alternativos para produgdo em larga escala desta espécie, visando
sua aplicagdo biotecnolégica ou até como trato cultural. Neste sentido o
objetivo deste trabalho foi estabelecer um protocolo para conservagéo in vitro
de P. divaricatum através de sementes visando estudos mais aprofundados em
relagdo ao metabolismo secundario bem como sua possivel utilizagdo em
programas de melhoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios de cultivo in vitro foram desenvolvidos no Laboratério de
Biotecnologia da Embrapa Amazénia Oriental, Belém-Para.

2.1. Coleta do material Vegetal

Para a produgédo de plantulas, frutos de Piper divaricatum G. Mayer,
foram coletados de plantas cultivadas no banco ativo de germoplasma (BAG)
da Embrapa Amazoénia Oriental-Belém/PA em estadio maduro com coloragéo
esverdeada e em seguida estes foram conduzidos ao laboratorio e submetidos
a pré-assepsia que constou de despolpamento manual das sementes, lavagem
com agua corrente, imersdo em solugdo de fungicida Derosal a 0,5% (v/v)
durante 60 minutos e imersdo em rifampicina a 0,1% (v/v) durante 30 minutos.

Em camara de fluxo laminar, as sementes foram submetidas a solugéo
de etanol a 70% (v/v) por 4 minutos, solugdo de NaClO a 2,5% (v/v) por 20
minutos e 5 lavagens com agua destilada estéril, sendo em seguida secas em
papel filtro estéril e transferidas para placas de Petri esterilizadas,
posteriormente houve o semeio in vitro.

2.2 Ontogénese: Germinagao in vitro e formagao de plantulas

Em camara de fluxo laminar, as sementes assépticas de Piper
divaricatum foram semeadas em frascos cilindricos de 300 mL contendo 30 mL
de meio de cultura basico MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962), com a
concentragdo completa (T1) ou com a metade da concentragdo dos sais, 2 MS
(T2), 3% de sacarose, vitamina de MS, 0,2% de Phytagel para solidificacdo do
meio de cultura e adicdo do antibidtico sulfato de estreptomicina na
concentragéo de 100mg/mL. O pH foi ajustado para 5,8 antes da autoclavagem
a 121°C por 20 minutos e pressao de 1,5 atm.

O material inoculado foi acondicionado em estufas incubadoras BOD
(demanda bioquimica de oxigénio) com temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo
de 8 horas ou na auséncia de luz.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto
por 10 repeticbes para cada tratamento sendo cada parcela composta por 10
sementes, totalizando 100 sementes por tratamento e 400 sementes no total.
Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2x2 sendo dois meios de
cultura, MS e 2 MS e duas condi¢des de cultivo, luz e escuro.

Os dados foram coletados aos 20, 25, 30, 35 e 40 dias de cultivo e
referem-se aos estadios de desenvolvimento observados quanto as sementes
sem respostas, emissao de radicula, emissdo do hipocétilo e plantula formada
a partir da emissdo do epicotilo. A avaliacdo do experimento foi realizada
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quanto a percentagem de respostas para cada estadio de desenvolvimento
durante a germinacgao in vitro de P. divaricatum, considerando cada tratamento
as quais foram submetidas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo morfologica de Piper divaricatum foi feita de acordo
com as primeiras manifestagcdes de germinagdo e estas se iniciaram entre o
20° e 30° dia apds a semeadura com o intumescimento da micrépila ao nivel de
embrido. Posteriormente a radicula rompe o tegumento, dando inicio a
germinagao ao 25° dia de cultivo, porém, ressalta-se que a radicula é emitida
em maior quantidade ao 30° dia apos o semeio.

Aos 35 dias, a raiz comega a apresentar escurecimento em sua
coloragdo, ganhando tonalidade levemente amarronzada. Neste periodo
percebe-se o surgimento de raizes secundarias e também é possivel notar o
surgimento de pélos translucidos. O apice para a emissao do cauliculo ocorre
neste periodo e em seguida surge o hipocétilo que aos 40 dias apds a
semeadura apresentou-se em maior numero nas plantulas observadas. O
cauliculo se diferencia do hipocétilo devido ao mesmo apresentar-se curvado e
com coloragédo verde-clara, enquanto que o hipocétilo € epigeo, cilindrico e
longo em relagéo ao epicétilo, cuja coloragao é verde escura.

Em concordancia com a classificagdo de Duke e Polhill, (1981) a espécie
apresenta germinagao epigea, devido aos cotilédones se elevarem acima do
substrato e também fanerocotiledonar devido aos cotilédones sairem por
completo do tegumento. Observar o desenvolvimento da plantula permite
diferenciar grupos taxonémicos muito semelhantes entre si, bem como auxiliar
nos estudos de regeneracdo e nos trabalhos de melhoramento genético, além
do reconhecimento das espécies em viveiros de produgado e em campo (SILVA
et al., 2008).

No que diz respeito aos tratamentos, estes influenciaram nos aspectos
morfolégicos no processo de germinagao in vitro apresentando periodos de
maior culminancia durante os estadios de desenvolvimento. De forma
generalizada, observou-se que os estadios iniciais da germinagao, inclusive a
emissao da radicula apresentaram percentuais maiores aos 30 dias apos a
inoculagao nos tratamentos T1 e T2 nas condigdes de claro (figura 1 A), sendo
um total de 89% para T1 e 95% para T2, ja nas condi¢gbes de escuro, houve um
percentual de 39% para o T1 e 86% para T2 (figura 1 B).

Para o estadio de emissao de hipocdtilo, os maiores percentuais foram
alcancados aos 35 dias ap0ds o inicio do cultivo nas condi¢cdes de claro, sendo
um total de 87% para T1 e 95 % para T2 (figura 1 C), no entanto nas condi¢des
de escuro, houve um percentual de 44% para T1 e 81% para T2. (figura 1D).
Na fase final do processo de germinagdo caracterizado pela emissdo do
epicotilo com a total formagdo da plantula, os tratamentos T1 e T2 nas




condigdes de claro, possibilitaram os maiores percentuais de germinagao para
P. divaricatum, sendo 87% para T1 e 96% para T2 (figura 1E), porém nas
condi¢cbes de escuro, houve um percentual de 34% para T1 e 74% para T2
(figura 1F).

Aos 40 dias de cultivo in vitro ocorreu a avaliacao final para as sementes
sem resposta, ou seja, aquelas que ndo entraram em processo de germinagao,
e percebeu-se que nas condigdes de claro o percentual de sementes sem
resposta para T1 foi de 10% e para T2 foi 5%, porém nas condi¢gbes de
escuridao total, o percentual de sementes sem resposta para T1 foi de 33% e
para T2 foi 10 %. Estes percentuais nos sugerem que estas sementes, apesar
de germinarem no escuro, respondem melhor a este processo nas condigbes
de claro e 0 meio em que estas sementes s&o cultivadas também possui
influéncia, pois quando as mesmas s&o cultivadas no escuro, T2 € o melhor
para o processo de germinagao.

A resposta ao estimulo luminoso recebe o nome de fotoblastia. As
sementes que germinam na presenga de luz sdo classificadas como
fotoblasticas positivas. As fotoblasticas negativas sdo as espécies que
apresentam melhor germinagdo na auséncia de luz. As fotoblasticas neutras
germinam independente do regime de luz. (KLEIN e FELIPPE, 1991). No
presente estudo, as sementes de P. divaricatum apresentaram sucesso na
germinagao quando incubadas tanto na presenga quanto na auséncia de luz.
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Figura 1: Estadios de desenvolvimento ao longo de 40 dias apds o semeio de Piper divaricatum G.
Meyer, mostrando em A - emissdo de radicula (claro), B emissdo de radicula (escuro); C - emissao
de hipocétilo (claro), D - emissdao de hipocétilo (escuro); E - emissdo do epicétilo com a total
formacgdo da plantula (claro), F - emissdo do epicétilo com a total formagdo da plantula (escuro).

(T1) (T2)
(€ (D)

(F)

Fonte: Autores (2015)

4. CONCLUSOES

Para o cultivo in vitro de Piper divaricatum através de sementes,
constatou-se que as condigdes em que estas sao cultivadas podem influenciar
nos aspectos morfolégicos no processo de germinagao in vitro, apresentando
periodos de maior culminadncia durante os estadios de desenvolvimento. No
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periodo em que houve a avaliacdo das amostras, foi possivel perceber que os
estadios iniciais da germinacéo, inclusive a emissdo da radicula se dédo em
maior percentual ao 30° dia para os tratamentos T1 (MS + 100mg/L de sulfato
de estreptomicina) e T2 (2 MS + 100 mg/L de sulfato de estreptomicina) nas
condicbes de claro e a partir do 35° dia, para os estadios de emissdo de
hipocotilo e emissao do epicétilo com a total formagéo da plantula. Durante o
processo de avaliagao das sementes foi possivel perceber que nas condi¢cdes
de escuro, o meio pode influenciar na resposta destas sementes, e constatou-
se que para esta situagdo T2 é o melhor para germinagcdo das sementes desta
especie.

Estudos envolvendo o processo de germinagao, bem como o cultivo in
vitro de P. divaricatum ainda sao escassos e 0 processo de estabelecimento da
mesma em laboratério torna-se muito importante devido aos metabdlitos de
interesse encontrados na mesma, bem como a possibilidade desta ser utilizada
em programas de melhoramento.
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ABSTRACT: Piper divaricatum G.Mayer is a piperaceae found in the Amazon
and possesses in its essential oil metabolites with antioxidant and fungicidal
properties. Research indicates that this species has tolerance in vivo against
the phytopathogen Fusarium solani f.sp. piperis in Piper nigrum L. The
Micropropagation may become important for this species because it allows the
cloning and multiplication of plants at any time and with good phytosanitary
quality.The objective this study was to establish a protocol for the in vitro
conservation of P. divaricatum through seeds in order to obtain more detailed
studies regarding the secondary metabolism, as well as its possible use in
enhancement programs. For the establishment of the in vitro culture, seeds
were inoculated in MS medium (Murashige and Skoog) and 2 MS, after
inoculation the seeds were conditioned in incubators BOD (biochemical oxygen
demand) with a temperature of 25 + 2 °C and photoperiod 8 hours or dark. It
was observed that for the emission of radicle the highest percentages are
reached at the 30th day in both treatments in the light conditions and from the
35th day, for the stages of hypocotyl emission with the total formation of the
seedling. In the dark conditions, the percentage of responsive seeds was higher
for the 2 MS medium, demonstrating that the culture mediums as well as the
luminosity conditions influence the morphological aspects of the in vitro
germination process, being able to present periods of higher culmination during
the stages of development.

Keywords: Conservation. Micropropagation. Piperaceae
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RESUMO: A compreensdo da relagdo homem-planta simboliza avangos em
pesquisas envolvendo diversas areas de estudo, como a Botanica, a Quimica,
a Farmacologia, entre outras. Neste trabalho, realizou-se um levantamento
etnofarmacologico e fitoquimico da Aeollanthus suaveolens Mart. Ex Spreng.,
analisando seus principais constituintes quimicos e possiveis atividades
biolégicas. Foram selecionados 16 estudos focados na investigacao
etnobotanica e seis relacionados aos aspectos fitoquimicos e farmacoldgicos.
Em termos etnobotanicos, verificou-se que em nove estudos a espécie é
indicada para uso exclusivamente medicinal, em seis notou-se aplicagdes tanto
de cunho medicinal quanto mistico e em apenas um apresentou uso
exclusivamente mistico. Quanto aos aspectos fitoquimicos e farmacolégicos,
todos os trabalhos analisados descreveram a obtengdo do dleo essencial
enfatizando efeitos terapéuticos antibacterianos e antifungicos. Verificou-se que
A. suaveolens é comumente usada na medicina popular para fins mistico-
religiosos, e que detém grande potencial quimico-farmacoldogico.
PALAVRAS-CHAVE: Plantas misticas, Atividades Bioldgicas,
Etnofarmacologia.

1. INTRODUGAO

O ser humano no decorrer da histéria acumulou informag¢des acerca do
meio ambiente a partir das observacbes de fendbmenos da natureza e a
experimentacdo empirica dos recursos disponiveis (TORRES et al. 2010). Com
o avango dos estudos, principalmente em areas relacionadas a Arqueologia e
Antropologia a ciéncia valorizou os saberes sobre o uso de plantas por
determinada cultura ou civilizagdo (PATZLAFF, 2007). A area do conhecimento
que vem focando essas conceituagbes a respeito dos vegetais é a
Etnobotanica, a qual estuda sociedades humanas, passadas e presentes e sua
influéncia mutua de cunho ecoldgico, genéticos, evolutivos, simbdlicos e
culturais com os vegetais (ALEXIADES, 1996).
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A abrangéncia dos estudos etnoboténicos € interdisciplinar, uma vez que
para interpretacdo das formas de apropriacdo da natureza faz uso de
informagdes oriundas da Botanica, Antropologia, Farmacologia e Medicina
(CLEMENT, 1998; FONSECA-KRUEL et al. 2005; MAIOLI-AZEVEDO &
FONSECA-KRUEL, 2007; RODRIGUES et al. 2009; RITTER et al. 2015). No
contexto da ampla diversidade cultural oriunda de saberes de diferentes grupos
étnicos brasileiros, Amorozo (2002) relata que os estudos académicos tém
obtidos avangos na compreensdo das inter-relacbes de populacdes humanas
com o ambiente natural.

Os levantamentos etnobotanicos tém enfatizado a valorizagdo dos
conhecimentos e crengas a respeito do mundo vegetal, registrando diversas
categorias de uso, a saber: medicinais, alimenticias, ornamentais, construgéo e
misticas (CARNIELLO, 2007; AMARAL & GUARIM, 2007; ROCHA et al. 2014).
No Brasil, Aeollanthus suaveolens Mart. Ex Spreng. que recebe diferentes
nomes populares, porém conhecida principalmente como catinga-de-mulata e
macassa, € frequentemente citada para fins medicinais e mistico- religiosos,
sendo atribuidas a essa espécie agdes de purificar, proteger e atrair (MARTINS
et al. 2005; MOURA et al. 2013; BITENCOURT et al. 2014; CARMO et al.
2015). Trata-se de uma planta aromatica da familia Lamiaceae, de origem
africana amplamente cultivada e utilizada em comunidades tradicionais
indigenas e ndo-indigenas (MONTEIRO et al. 2005).

A familia Lamiaceae € reconhecida por importantes principios ativos de
compostos sintetizados por metabolismo secundario, destacando-se os
alcaldides, flavonoides, cumarinas, saponinas, taninos e terpendides
(CARVALHO, 2004). As substéncias que se destacam sdo os constituintes
quimicos dos Oleos essenciais, considerados potenciais agentes antioxidantes,
bactericida, fungicida e até mesmo inseticida (LIMA & CARDOSO, 2007).
Diante do exposto, o estudo objetivou realizar um levantamento
etnofarmacologico e fitoquimico da Aeollanthus suaveolens Mart. Ex Spreng.,
analisando seus principais constituintes quimicos e possiveis atividades
biologicas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. NATUREZA DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

O presente estudo realizou levantamento e analise de artigos de dominio
cientifico voltados aos aspectos etnofarmacologicos e fitoquimicos da A.
suaveolens. Foram selecionados 16 estudos focados na investigagcao
etnobotanica e seis relacionados aos aspectos fitoquimicos e farmacologicos,
realizados em comunidades rurais, urbanas e feiras livres dos biomas
Amazobnia, Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado.

As buscas foram realizadas nos bancos de dados Scientific Electronic
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Library Online (SCIELO), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias
da Saude (LILACS) e Science Direct utilizando-se os seguintes termos:
Aeollanthus suaveolens e fitoquimica, Aeollanthus suaveolens e etnobotanica,
Aeollanthus suaveolens e efeitos farmacologicos.

Os dados foram analisados de acordo com a abordagem qualitativa,
verificando-se as categorias de uso, indicagdes terapéuticas, parte utilizada e
formas de preparo da espécie em questao. Além disso, buscaram-se os locais
de ocorréncia, constituintes quimicos majoritarios e efeitos farmacologicos
descritos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ASPECTOS ETNOBOTANICOS DE Aeollanthus suaveolens Mart. Ex
Spreng.

Aeolanthus suaveolens pertence a familia Laminaceae, de origem
africana, comumente encontrada nos biomas brasileiros (MAIA, 2007;
MONTEIRO, 2005). E uma erva com aproximadamente 40 cm de altura, caule
circular e ramificado, folhas pecioladas revestidas de tricomas secretores com
esséncia aromatica, pré-floracdo valvar com flores metaclamideas,
bissexuadas e trimeras, androceu com estames didinamos, grdo de podlen
esférico, com carpelo dialicarpelar e unilocular; tem ovarios ginobasico, supero,
com inflorescéncia em racemo (OLIVEIRA, 2003).

Em termos etnobotéanicos, verificou-se que em nove estudos a espécie é
indicada para uso exclusivamente medicinal, em seis notou-se aplicagdes de
cunho tanto medicinal quanto mistico e em apenas um apresentou uso
exclusivamente mistico (Tabela 1).

Tabela 1 — Estudos etnoboténicos da Aeollanthus suaveollens Mart. Ex Spreng., categorias de
uso e o numero de citagdes. Med - Uso medicinal; Mis - Uso mistico; ** - Nao relatado.

Trabalhos Categoria Indicacao Parte Forma de Nomes
cientificos  de uso/N° utilizada preparo populares/
de Bioma
citacoes
Silva (2002) Med; Mis/  Gripes e resfriados;  Folhas; Cha; banho; Macassa/
19 febre; dores de planta tintura; sumo;  Amazoénia
ouvido; dor de inteira; compressa
cabeca; dores flores
reumaticas; cdlicas
menstruais;

verminoses; asma;
gases; problemas
no coragao; tirar
panemeira e
quebranto de
crianga; repelente,
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Trabalhos Categoria Indicacao Parte Forma de Nomes
cientificos  de uso/N° utilizada preparo populares/
de Bioma
citagcoes
picadas de insetos,
inseticida
Almeida & Med/ ** > * * Macassa/
Albuquerque Caatinga
(2002)
Martins etal.  Med/ ** Dor de barriga; Folhas Cha Catinga-
(2005) asma; febre de-mulata/
Amazbnia
Maioli- Med; Mis/  Descarrego; para Folhase Banhos Macaca/
Azevedo & * bem-estar; espantar flores Mata
Fonseca- maus espiritos e Atlantica
Kruel (2007) mau olhado
Silva & Med; Mis/  ** > > Catinga-
Proencga 19 de-mulata/
(2008) Cerrado
Silva (2008) Med; Mis/  Inflamagbes; dores ** * Macassa/
> de cabeca; dor de Mata
dente; dor no Atlantica
ouvido; dores nas
pernas; dores no
corpo; impoténcia;
fraqueza
Sales et al. Med/ ** Descongestionante ~ ** Cha; Inalador Macassa/
(2009) Caatinga
Silva (2012)  Med/ ** Otalgia (dor de Folhas Espremidas Macassa/
ouvido) (sumo) Caatinga
Moura etal.  Med/ ** * * Cha Catinga-
(2013) de-mulata/
Amazbnia
Leandro Med/ ** > * * Macassa/
(2013) Mata
Atlantica
Silva et al. Med/ 13 * * * Macassa/
(2014) Caatinga
Arjona etal.  Med; Mis/  ** > > Macassa/
(2007) * Mata
Atlantica
Rocha etal.  Med; Mis/  ** > > Catinga-
(2014) 34 de-mulata/
Amazbnia
Carmo etal. Med; Mis/  Pressédo arterial; ma Planta Cha; banho Catinga-
(2015) * circulagéo; limpeza toda de-mulata/
do corpo e alma Amazébnia
Vasquez et Med/ ** Derrame; cdlicas; Folha Banho; cha; Catinga-
al. (2014) doenca do ar; sumo de-mulata/
pressao alta; gases; Amazbnia

dor de estébmago;
dor no ouvido;
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Trabalhos Categoria Indicacao Parte Forma de Nomes

cientificos  de uso/N° utilizada preparo populares/
de Bioma
citagcoes

infecgdo de mulher

Bitencourt ef  Mis/ ** Atrativo Folha Banho Catinga-
al. (2014) de-mulata/
Amazbnia

Embora seja relatada em todos os estudos analisados a categoria de
uso da espécie, 46,75% nao detalharam as indicagdes terapéuticas, assim
como a forma de preparo, e 56,25% nao citaram a parte utilizada. Martins et al.
(2005) registraram a espécie para o tratamento de dor de barriga, asma e febre
através do cha feito com as folhas. Silva (2012) reportou para otalgia (dor de
ouvido) através da maceracgéo de folhas. Vasquez (2014) relatou que o banho,
o cha e o sumo das folhas auxiliam nos tratamentos de derrame, dor no
estbmago, dor no ouvido e infeccdo de mulher. Carmo et al. (2015)
descreveram a planta nas categorias medicinal e mistica, sendo indicada para
problemas de pressao arterial e ma circulagdo, bem como para a limpeza do
corpo e da alma. Maioli-Azevedo & Fonseca-Kruel (2007) informaram dentro da
categoria mistica a utilizacdo da espécie em banhos feitos com flores e folhas
para espantar mau olhado e espiritos maus. Bitencourt et al. (2014) também
citaram a planta na categoria mistica, como atrativo ao fazer uso do banho
obtido das folhas.

Notou-se que os estudos reportaram o uso de A. suaveolens
principalmente no tratamento de Sintomas diversos (34,88%) com destaque
para os efeitos analgésicos, Doencgas Culturais (16,27%) como quebranto e
mau olhado, Doengas do Sistema Respiratério (13,95%) como a asma,
Disturbios gastrointestinais (13,95%) e Doengcas do Sistema Circulatorio
(9,3%). Observou-se, portanto, que A. suaveolens € frequentemente utilizada
em praticas ritualisticas, evidenciando um saber local construido por meio das
interagdes com as plantas no universo mistico-religioso.

Nos trabalhos analisados A. suaveolens recebeu dois nomes populares,
catinga-de-mulata e macassa. Nos oito estudos que registraram Catinga-de-
mulata, sete concentraram suas areas de estudo na regido Norte e apenas um
na regidao Centro-Oeste do pais. Entretanto, nos demais trabalhos, sendo cinco
no Nordeste e trés na regido sudeste, o termo citato foi macassa.

Sobre a origem da A. suaveolens, € uma planta africana e nesse ambito
Ferrdo (2013) aborda que em tempos de colonizagcdo a aproximagédo da
América Oriental e Africa Ocidental facilitou o cambio de plantas, e ndo se
pensava apenas na alimentagao dos escravos oriundos da Africa, mas também
nas necessidades da populacdo como um todo. Acredita-se que a partir destes
momentos na histéria, teria ocorrido a introduzida da A. suaveolens em
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territorio brasileiro.

3.2. ASPECTOS FITOQUIMICOS E FARMACOLOGICOS DE Aeollanthus
suaveolens Mart. Ex Spreng.

Diferentes plantas sdo utilizadas na medicina popular, tornando-as alvo
de investigag¢des visando a obtengéo de produtos para as industrias quimicas e
farmacéuticas, tendo em vista que moléculas bioativas oriundas de produtos
naturais podem ser consideradas protétipos para sintese de novos farmacos
(SIMIONATTO, 2004).

Diferentes componentes quimicos da A. suaveolens ja foram
identificados, conforme consta nos estudos de Silva et al. (2007); Monteiro et
al. (2005); Maia (2007); Lupe (2007); Silva et al. (2008); e Simionatto (2004)
(Quadro 1).

Quadro 1 — Principais constituintes quimicos do 6leo essencial de Aeollanthus suaveollens
Mart. Ex Spreng. e atividades bioldgicas. **- ndo relatado.

Trabalhos Substancias majoritarias Atividades biologicas

cientificos

Silva et al. (2007) Linalol; formato de linalila, acetato de | **
linalila; a-santaleno; (E)-B-farneseno.

Monteiro et al. Linalol; transfarneseno; Estimulos de polinizagao;

(2005) massoilactona ferormonio para determinada

espécie de abelhas

Maia (2007) Linalol; (E)-B-farneseno; 2-decen-5- Anticonvulsivante (contra a
olide; acetato de linalila; &- epilepsia); atividade
decalactona depressora do SNC

Lupe (2007) a-terpineol; (E)-B-farneseno; >

massoilactona; B-selineno; cis-B-
bisaboleno; linalol

Silva et al. (2008) * Antibacteriana (contra
Escherichia coli,
Staphylococcus aureus) e
antifungica (contra cédndida
albicansl)

Simionatto (2004) Linalol; B-fanesenol; massoilactona; Antimicrobiano (S. setubal, B.
subitilis); Antibacteriana
(Escherichia coli) e
antifingica (Cryptococcus
neoformans)

No estudo de Silva et al. (2007) os compostos encontrados em maior
proporc¢ao a partir da micro-extragdo em fase solida (SPME), usando as folhas
frescas de A. suaveolens, foram acetato de linalila (27,5%) e linalol (20,7%).
Em cinco dos seis trabalhos analisados foi apontado o linalol como um dos
constituintes majoritarios. Estudos farmacoldgicos revelaram 0s
efeitos analgésicos do linalol (PEANA et al. 2004), confirmando as indicagbes
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populares de A. suaveolens para o alivio de dores diversas.

Os constituintes quimicos destacados na investigagdo de Monteiro et al.
(2005) foram linalol, trans-farneseno e massoilactona. Este ultimo composto foi
relatado no estudo de Simionatto (2004) com potencial efeito antimicrobiano
inibindo S. setubal e S. sutilis. Vale considerar que Silva et al. (2008)
evidenciaram atividade antibacteriana e antifungica de A. suaveolens contra
Escherichia coli (Gram-negativa), Staphylococcus aureus (Gram-positiva) e
Candida albicans.

Maia (2007) destacou o uso de A. suaveolens como anticonvulsivante no
controle da epilepsia. Os constituintes principais foram (E)-B-farneseno, 2-
decen-5-olide, acetato de linalila, ©&-decalactona e linalol. O efeito
anticonvulsivo do linalol também foi enfatizado no estudo de Brum et al. (2001).
Lupe (2007) identificou no 6leo essencial de A. suaveolens a-terpineol, trans-3-
farneseno, massoilactona, B-selineno, cis-B-bisaboleno e o linalol. Além disso,
relatou a toxicidade da espécie e isolou a substancia massoilactona devido sua
importancia ao aroma.

4.. CONCLUSOES

Aeolanthus suaveolens mostrou-se com elevado valor de importancia
terapéutica, devido a presenga de constituintes quimicos responsaveis por
relevantes atividades biolégicas, como os efeitos analgésicos e
antimicrobianos.

Os estudos etnofarmacologicos permitem despertar a partir do
etnoconhecimento a realizagdo de novas pesquisas cientificas, tendo em vista
a concordancia entre as indicagdes terapéuticas da medicina popular e as
informacdes de dominio cientifico presentes nos estudos fitoquimicos e
farmacoldgicos. Desse modo, sao relevantes para o aprofundamento sobre o
uso das plantas por populacdes tradicionais, em especial as espécies
medicinais.
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ABSTRACT: The understanding of the man-plant relationship symbolizes
advances in research involving several areas of knowledge, as Botany,
Chemistry, and Pharmacology among others. In this work, an
ethnopharmacological and phytochemical survey of Aeollanthus suaveolens
Mart. Ex Spreng. was carried out, analysing its mains chemical compounds and
possible biological activities. Sixteen studies focused on ethnobotanical
research and six on phytochemical and pharmacological aspects were selected.
It was verified that in nine studies the species is indicated exclusively medicine
use, in six, it was noted both medicinal and mystical applications and just once
showed only mystical use. As for the phytochemical and pharmacological
aspects all works analyzed describes obtaining of essential oil, emphasizing
therapeutic, antibacterial and antifungal effects. It has been noticed that A.
suaveolens is generally use in folk medicine for mystical-religious purposes,
and that holds great chemical-pharmacological potential.

KEYWORDS: mystical plants, biological activities, Ethnopharmacology.
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RESUMO: As atividades pesqueiras e extrativistas fazem parte do cotidiano
das populagdes amazbnicas que diretamente dependem dos recursos naturais
disponiveis nas regides em que moram. O acesso a esses recursos de forma
desordenada contribui com a extingdo da matéria prima extraida, a geragéao de
problemas sociais e, consequentemente danos ambientais irreversiveis sao
causados a natureza. A gestdo dos recursos ambientais por meio de
organizagdes tais como cooperativas e associagdes permitem a comunidade se
desenvolverem de forma sustentavel contribuindo para a preservagao
ambiental. O objetivo do presente trabalho foi desenvolver a capacidade
critica, a organizagao social e praticas de saude laboral por meio da educacao
nao formal, no intuito de contribuir para a melhoria da qualidade de vida dessa
populagdo. O trabalho foi desenvolvido em uma vila pesqueira localizada nas
proximidades da cidade de Braganga-Para, conhecida como vila do Treme,
essa comunidade apresenta uma acentuada exploragcdo e beneficiamento
artesanal da carne do caranguejo Ucga (Ucides cordatus), no entanto,
problemas de ordem ambiental como o descarte irregular dos residuos desse
beneficiamento sio relatados pelos moradores que buscam uma solugao para
reduzir esse problema. Sendo assim, o educador devera compreender a
necessidade das comunidades para que possa tragcar mecanismos de
educacédo considerando os saberes locais, tragando estratégias de ensino que
possam se fundamentar em praticas n&o formais que permitam a real
compreensao daquilo que foi ensinado.
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PALAVRAS-CHAVE: educacéo, caranguejo, extensionista.

1. INTRODUGAO

A educacado € um dos requisitos fundamentais para que os individuos
tenham acesso ao conjunto de bens e servigos disponiveis na sociedade. Ela &
um direito de todo ser humano como condi¢do necessaria para ele usufruir de
outros direitos constituidos numa sociedade democratica. Por isso, o direito a
educacéao é reconhecido e consagrado na legislacdo de praticamente todos os
paises e, particularmente, pela convencao dos direitos da infancia das Nagdes
Unidas (GADOTTI, 2005).

Educacdo nao formal designa um processo com varias dimensdes tais
como: a aprendizagem politica dos direitos dos individuos enquanto cidadaos;
a capacitagado dos individuos para o trabalho, por meio da aprendizagem de
habilidades e /ou desenvolvimento de potencialidades; a aprendizagem e
exercicios de praticas que capacitam os individuos a se organizarem com
objetivos comunitarios, voltadas para a solugdo de problemas coletivos
cotidianos (GOHN, 2006). Ainda segundo a autora, na educagao nao formal, os
espacos educativos localizam-se em territérios que acompanham as trajetérias
de vida dos grupos e individuos, fora das escolas, em locais informais, locais
onde ha processos interativos intencionais (a questao da intencionalidade é um
elemento importante de diferenciac&o).

A vila do Treme € uma comunidade distante 15 km do municipio de
Braganca-Para, esta localizada nas margens de um brago direito, na zona
estuarina, do rio caeté, principal curso d’agua do municipio. A ocupagao desse
territério, data do inicio do século passado, embora tenha sido reconhecida
oficialmente, através de decreto, em 1986. A vila € uma comunidade que tem
recebido beneficios, por estar no entorno da RESEX marinha Caeté-Taperacu,
e por isso mesmo, tem sido impulsionada ao desenvolvimento sustentavel
(GOMES; SIQUEIRA, 2012).

Apesar dos avangos na educagcdo e no comércio a comunidade do
Treme, assim como, muitos territorios da Amazdnia tem como principal
atividade econdmica o extrativismo. No caso da vila, a principal atividade é a
extragcdo de caranguejo Uca (Ucides cordatus). A valorizagdo da carne do
crustaceo no mercado nacional fez com que a comunidade se organizasse em
torno de uma “casa de catacao”, passando a beneficiar de forma artesanal a
polpa do caranguejo. A intensificagcdo da producdo pés em evidéncia varios
problemas, entre eles, destacou-se a falta de condi¢des sanitarias nos espagos
de catacdo, o que levou a proibigdo dessa atividade em decreto de lei, 0 que
afetou toda a comunidade, que de uma hora para outra perceberam que
estavam sem trabalho e renda (GOMES; SIQUEIRA, 2012).

As ac¢des de fiscalizagdo realizadas pelo Estado tém como praxe um
carater mais punitivo do que educativo, e as comunidades principalmente
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aquelas de baixa escolaridade acabam sofrendo com essa forma de
intervencéo, por acreditarem que os 6rgaos de fiscalizagéo estado contra elas. A
criagdo de uma associacido e/ ou cooperativa na comunidade do Treme
permitira organizar os moradores de forma que realizem suas atividades de
forma sustentavel, contribuindo para a geragcdo de renda, e na gestdo dos
recursos naturais. Frantz (2001) definiu a cooperagcdo como um processo
social, embasado em relagdes associativas, na interagdo humana, pela qual
um grupo de pessoas busca encontrar respostas e solugdes para seus
problemas comuns, realizar objetivos e produzir resultados através de
empreendimentos coletivos com interesses comuns.

O educador extensionista deve observar as peculiaridades das
comunidades respeitando seus costumes, crencas e outras caracteristicas
pertinentes a elas. Qualquer intervengcdo que busque desenvolver novas
praticas de saude, educagao, desenvolvimento local, entre outras interferéncias
deve ser planejada de acordo com as necessidades dos grupos e com a
concreta participagdo dos mesmos para que o0 processo de ensino
aprendizagem seja agradavel. Com o objetivo de desenvolver a capacidade
critica, a organizagdo social e as praticas de saude laboral, foi realizada
atividades de educagao nao formal em uma comunidade pesqueira localizada
em Braganca-Para.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na Vila do Treme, distrito de Braganga-Para
(Figura 1), por discentes do curso de engenharia de pesca, da Universidade
Federal do Para, Campus Braganga com outros alunos interessados.

A articulagao da logistica do trabalho foi realizada junto as liderangas da
comunidade, levando em consideragao o perfil dos moradores. Apds algumas
visitas, coleta de informagdes, divulgagao e organizagao do evento, realizou-se
um dia de acdo, onde foi apresentada a comunidade as principais ferramentas
para a criagdo de uma associacido e/ou cooperativa, assim como, noc¢des
basicas de saude laboral para que catadores de caranguejo pudessem realizar
suas atividades sem muito esforgo.




Figura 1- Area de estudo

Para- Braganca- Vila do Treme

Fonte: Adaptado de Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fungao do significativo volume de caranguejos extraidos do mangue,
e submetidos a processos artesanais de beneficiamento & gerado pela
comunidade um volume expressivo de residuos que sao descartados no
ambiente de manguezal. Liderangas da comunidade tém concentrado esforgos
na tentativa de procurar solugdes que possam reaproveitar essa matéria prima
que esta sendo descartada, uma das solugdes apontadas partiu da ideia de
fundar uma associacdo e/ ou cooperativa que possa trabalhar a cadeia de
comercializagdo do crustaceo, desde a selecdo dos animais no mangue até a
comercializagdo da polpa, principal produto a ser distribuido. Além do mais,
também foi proposto a comunidade o reaproveitamento dos residuos do
beneficiamento do caranguejo na transformagdo de silagem organica para
inclusdo na alimentagéo de frangos de corte.

Os trabalhos envolvendo comunidades pesqueiras tem um carater
bastante pontual, os pesquisadores vao a comunidade; coletam seus dados;
obtém seus resultados e poucos sdo os que retomam a comunidade para
relatarem suas experiéncias e contribuir para o crescimento das mesmas. Essa
€ uma experiéncia que tem sido relatada por algumas comunidades pesqueiras
que foram alvo de pesquisas cientificas nos ultimos anos. O que ocorre € que a
comunidade acaba se fechando a academia por conta da atitude de alguns
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pesquisadores que se preocupam apenas em coletar seus dados.

Pensando nisso, € que foi proposto desenvolver uma estratégia de
ensino n&o formal, onde os moradores fossem levados a interagir com os
palestrantes na tentativa de desenvolverem junto com eles as nogdes basicas
sobre o0s processos inicias para a criagdo de uma associagdo e/ ou
cooperativa. Gohn (2004) apontou que a comunidade educativa designa os
atores participantes do processo educacional, dentro e fora das unidades
escolares.

Para Aliardi et al. (2012), na educagdo n&o-formal observa-se o
aprendizado com as diferencas, a adaptacédo do grupo as diferentes culturas, a
construgdo de identidades coletivas e de regras de conduta social. Nessa
abordagem a metodologia parte da cultura dos individuos e dos grupos a partir
da problematizagdo da vida cotidiana. Um dos maiores objetivos da educagao
nao-formal é a construgdo de novos valores, reunindo pessoas e grupos
diferentes com metas em comum.

Cerca de cem pessoas envolvendo mulheres, criangas, adolescentes,
pescadores, lideres da comunidade, idosos entre outros participaram do
evento. A comunidade se mostrou bastante participativa fazendo
guestionamentos sobre 0 assunto abordado e incentivando as demais pessoas
a se engajarem na proposta de criagado da associagao e/ou cooperativa.

Um dos moradores da comunidade participou das discussoes
argumentando que:

. a comunidade deveria tentar se organizar no sentido de criar
alternativas para que as criangas e adolescentes tenham um oficio,
haja vista que a comunidade sofre com problemas de prostituigao
infantil e uso de drogas, a criagdo de uma associagdo e/ ou
cooperativa permitira fortalecer a comunidade reduzindo ou
eliminando esses problemas” (Informagéao verbal).

No decorrer da oficina a comunidade apresentou duvidas quanto a
diferencga entre o que € associativismo e cooperativismo, pensando nisso foram
apresentadas as principais diferencas, para que os cidaddos pudessem
escolher que tipo de organizagéo social iriam querer fundar na comunidade.

Brasilia (2009) definiu associativismo como sendo um instrumento vital
para que uma comunidade saia do anonimato e passe a ter maior expressao
social, politica, ambiental e econémica. E por meio de uma associacdo que a
comunidade se fortalece e tem grandes chances de alcangar os objetivos
comuns. Enquanto, o Instituto Ecoldgica (2007) define cooperativismo como
sendo um sistema econdmico e social que tem como base as cooperativas. E
uma forma de se organizar por meio da unido de pessoas, com objetivo de unir
forcas para atingir desenvolvimento financeiro, econémico e social. E
importante deixar claro essa diferenga, haja vista que ainda que tenham
objetivos comuns as diferengas entre associagdo e cooperacao dizem respeito
ao interesse financeiro que existe por tras dessas formas de organizagéo.




Além de trabalhar o carater legal da organizagao os participantes foram
incentivados a criarem a suas associagdes e/ou cooperativas por meio de
exercicios de aprendizado, momento esse onde os moradores colocaram em
pratica aquilo que aprenderam ao longo da oficina. No geral, as pessoas
apresentaram compreensdo dos mecanismos e ferramentas utilizadas nesse
processo.

Tendo em vista a preocupacéo dos alunos com a saude dos moradores
da comunidade em especial aos catadores e catadoras de caranguejo o
segundo momento do dia de agdo foi marcado por praticas de saude laboral. A
comunidade foi questionada sobre os principais sintomas de doencgas que
sentem apds as atividades de extracdo do caranguejo, no geral, os moradores
se queixaram de fortes dores nas costas, nas articulagbes e nos membros
superiores e inferiores, esses sintomas podem estar diretamente relacionados
ao fato dessas pessoas passarem boa parte do dia desenvolvendo suas
atividades no ambiente de manguezal onde estdo expostos a diferentes
variagdes ambientais como mudanca de temperatura, oscilagdo das marés,
além de exercerem bastante forga fisica na extragdo do caranguejo, sendo
portanto finalizada a oficina com a demonstragao de praticas laborais, podendo
ser realizada pelos pescadores antes e apos a extragdo do caranguejo, com o
intuito de amenizar as dores causadas pelo exercicio da funcgao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

As praticas de educacao nao formal se constituem a principal ferramenta
de ensino utilizada por empresas de assisténcia técnica, ONGs, associagdes e
cooperativas entre outros setores de organizagao social que trabalham com a
capacitacao de pessoas de baixa escolaridade como aquelas encontradas em
comunidades pesqueiras. Uma vez que as praticas nao formais se afastam em
parte da educacao formal, o extensionista educador podera langar mao de
diversos mecanismos para que o agricultor, pescador, ribeirinho, catador de
caranguejo entre outros profissionais possam ter acesso a informagdes praticas
que o permitam exercer sua cidadania, buscar melhorias para a comunidade,
promover o desenvolvimento local e exercer praticas de educagao ambiental.

O trabalho que foi desenvolvido na vila do Treme teve um carater de
educacdo ndo formal, haja vista que, contribui para a capacitagdo dos
moradores dessa vila, em especial aos pescadores (as), a oficina sobre
cooperativismo e associativismo, assim como praticas de saude laboral
surgiram devido a necessidade por parte dos lideres da comunidade em tentar
organizar os moradores em prol de uma necessidade em comum que era
compreender os mecanismos juridicos e administrativos para que os mesmos
pudessem criar uma organizag&do social para lutarem pelas necessidades da
comunidade.

Sendo assim, o educador devera compreender a necessidade das




comunidades para que possa tracar mecanismos de educacdo que considere
os saberes locais, tracando estratégias de ensino que possam se fundamentar
em praticas ndo formais que permitam a real compreensdo daquilo que foi
ensinado.
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ABSTRACT: The fishing and extractive activities are part of the daily lives of
Amazonian populations that depend directly on the natural resources available
in the regions where they live. Access to these resources in a disorderly manner
contributes to the extinction of extracted raw material, a generation of social
problems and, consequently, irreversible environmental damages are caused
by nature. The management of environmental resources through organizations
such as cooperatives and associations allow the community to develop in a
sustainable way contributing to environmental preservation. The aim of the
present study was to develop critical capacity, social organization and
occupational health practices through non-formal education, in order to
contribute to the improvement of the life quality of this population. The work was
carried out in a fishing village located near the town of Braganga-Para, known
as Treme village. This community presents a strong exploration and artisanal
processing of the mangrove uca crab (Ucides cordatus) meat. However,
environmental problems as the irregular discart of residues of this beneficiation
are reported by residents seeking a solution to reduce this problem. Therefore,
the educator should understand the need of the communities that can bring
educational mechanisms considering the local knowledge, tracing teaching
strategies that can be based on non-formal practices that allow the real
understanding of what was taught.

KEYWORDS: education, crab, extensionist.

——

]
97 |



Capitulo X

CARACTERIZACAO FiSICO, QUIMICA E
MICROBIOLOGICA DE LODO DE FOSSAS
SEPTICAS PROVENIENTES DE CAMINHAO
LIMPA FOSSA DA CIDADE DE BELEM-PA

Luana Cristina Pedreira Lessa
Cleyton Eduardo Costa Ferreira
Washington Olegario Vieira
Lucas Freire Farias
Arieli Fernandes de Moura
Neyson Martins Mendonca

98

——
| —



CARACTERIZAGAO FiSICO, QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE LODO DE
FOSSAS SEPTICAS PROVENIENTES DE CAMINHAO LIMPA FOSSA DA
CIDADE DE BELEM-PA

Luana Cristina Pedreira Lessa

Universidade Federal do Para, Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Belém — Para

Cleyton Eduardo Costa Ferreira

Universidade Federal do Para, Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Belém — Para

Washington Olegario Vieira

Universidade Federal Rural da Amazénia, Faculdade de Engenharia Florestal
Belém — Para

Lucas Freire Farias

Universidade Federal do Para, Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Belém — Para

Arieli Fernandes de Moura

Universidade Federal do Para, Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Belém — Para

Neyson Martins Mendonga

Universidade Federal do Para, Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Belém — Para

RESUMO: A adequada disposi¢ao final do lodo de esgoto ainda € um desafio
na atualidade. Visando reduzir efeitos negativos ocasionados ao meio
ambiente, estudos e novas tecnologias vém sendo desenvolvidos para o
descarte ou aproveitamento do lodo. A caracterizagdo fisico, quimica e
microbiolégica é fundamental para detectar as propriedades e a carga
poluidora presente nos residuos de fossa, e para a gestao apropriada. A cidade
de Belém apresenta sérios problemas quanto a saneamento em toda a sua
extensdo, sendo a gestdo do lodo de esgoto uma problematica frequente e que
precisa de solugdo, uma vez que saneamento basico compreende também
esgotamento sanitario e residuos soélidos e € um direito do cidadao assegurado
pela Constituigdo. Este trabalho visou a determinagcdo dos parametros usuais
para a caracterizacdo deste residuo, resultado da coleta de uma amostra
composta de lodo de fossa coletados por um caminh&o limpa-fossa em Belém.
Foram realizadas as analises fisico, quimica e microbiolégica com o intuito de
explanar as caracteristicas do lodo das fossas sépticas da cidade de Beléem/PA
e alertar para a possivel concentragdo de contaminantes, apesar do sistema de
fossas/tanques sépticos ser uma forma de tratamento de esgoto. Encontrou-se
pH de 7.5, altos valores de DQO e DBO, 507 ovos de helmintos por litro, valor
praticamente igual de solidos fixos e volateis. Portanto, o lodo de fossa séptica
nao se assemelha a lodos provenientes de ETE’s, possui grande quantidade de
material inorgéanico, principalmente areia e altos teores de patégenos,
denotando que a populacéo ainda sofre de doencas parasitarias.
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PALAVRAS-CHAVE: Residuos esgotados. Fossas sépticas. Ovos de
helmintos.

1. INTRODUGAO

A Agenda 21 define que a disposigédo final do lodo de esgoto € uma
preocupagao mundial, partindo do principio de que se necessita da devida
gestdo e minimizagao da sua geracédo, e o seu tratamento, reuso e disposi¢céo
final sejam feitas de formas ambientalmente adequadas. Uma vez que o lodo
apresenta carga poluidora e, consequentemente, apresenta um risco para a
contaminagao de onde é depositado, caso o seja feito de forma indevida.

Segundo Ingunza et al. a matéria removida de sistemas de disposi¢ao
local de esgotos, também conhecidos como sistemas estaticos ou sistemas
individuais, seja uma fossa rudimentar ou tanque séptico mais bem projetado e
construido, é uma mistura de esgotos e lodo, que ndo apresenta as
caracteristicas tipicas dos esgotos nem do que se conhece normalmente como
lodo na terminologia da Engenharia Sanitaria. Portanto, carece de definicdo
prépria, dessa forma alguns autores utilizam outras denominagdes como:
RESTI (Residuos Esgotados de Sistemas de Tratamento Individuais de
Esgoto) (RATIS, 2009); RESIDE (Residuos Esgotados de Sistemas Individuais
de Disposicdo de Esgoto); RESDLE (Residuos Esgotados de Sistemas de
Disposic¢ao Local de Esgoto).

Os elementos contaminantes do lodo de fossas sépticas podem ser
agrupados em poluentes organicos variados e microrganismos patogénicos
(virus, bactérias e parasitos). Logo, em se tratando de impactos ambientais, os
mesmos podem ser positivos ou negativos, estes devem ser minorados. Os
impactos ambientais que devem ser considerados no gerenciamento do lodo
de fossas sépticas sdo a atragdo de insetos, transporte, os riscos sanitarios, a
contaminagao do ar, a contaminacdo do solo e subsolo, a valorizagdo ou a
desvalorizagdo de areas proximas, os incbmodos a populacido afetada e
principalmente as aguas subterraneas (CABRAL, 2004; CABRAL, 2005;
CABRAL, 2009).

Devido a contaminagdo por microrganismos, a destinagdo final do
residuo deve ser bastante esquematizada, uma vez que os agentes
patogénicos, resistentes mesmo apos processos de higienizagdo, possuem
grande poder de contaminagdo, principalmente quando o residuo possui
descarte direto no meio ambiente o que poderia causar grandes problemas
epidemiologicos. Entretanto, é importante citar que a fauna microbioldgica do
esgoto depende principalmente do numero de pessoas infectadas com
doencas entéricas.

Os principais agentes patogénicos contaminantes de lodo s&o os
helmintos dos filos Platyhelminthes e Nematoda, parasitos resistentes aos
processos de higienizagdo devido a morfologia dos seus ovos, que podem
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permanecer viaveis por mais de sete anos (SOCCOL et al., 1999).

O helminto com maior destaque € o Ascaris lumbricoides Linnaeus, 1758
devido estar amplamente distribuido pelas regiées do Brasil e principalmente
em areas rurais, incidindo com maior forga em criangas menores de 12 anos e
em areas rurais. O A. lumbricoides possui dimorfismo sexual, porém ambos os
sexos na fase adulta sdo longos, robustos, cilindricos e apresentam
extremidades afiladas. Os ovos s&o brancos, grandes e possuem uma casca
mamilonada espessa, ja o ciclo € monoxénico e cada fémea € capaz de por
200.000 ovos por dia que demoram cerca de 15 dias (em condigdes favoraveis
no ambiente) para se tornarem embrionados (NEVES, 2004).

Se tratando da cidade de Belém, esta apresenta um dos piores
indicadores de Saneamento Basico do Pais, sendo a capital de Estado
ocupando o 96° lugar no Ranking de Saneamento de 2015 langado pelo
Instituto Trata Brasil, com 7,1% de coleta e 1,9% de tratamento de esgoto.
Como consta no Plano de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario da
cidade de Belém de outubro de 2014, emitido pela Prefeitura Municipal de
Belém, o sistema de esgotamento sanitario do municipio se encontra defasado
com um indice de atendimento na ordem de 37,63% por rede geral de esgoto.

2. MATERIAS E METODOS

A pesquisa tem como a caracterizagdo do residuo de fossa/tanque
séptico de uma amostra composta, devido ter sido coletada em varios pontos
da cidade, do esgoto (doméstico) proveniente de um caminh&o limpa fossa da
cidade de Belém do Para. As analises laboratoriais seguiram os métodos
indicados pelo Standart Methods for the examination of water and wastewater
(APHA/AWWA/WEF, 2000) e determinou-se: pH, alcalinidade total (AT),
densidade (peso especifico), sdlidos totais (ST), STV (Sdlidos Totais volateis),
STF (Sdlidos Fixos), sdlidos sedimentaveis (SS), DQO (Demanda quimica de
Oxigénio), DBO (Demanda Biologica de Oxigénio) da devida amostra de 40 L
de esgoto in natura coletado. As analises foram realizadas nas instalagbes do
Laboratério Multiusuario de Tratabilidade de Aguas (LAMAG) da Universidade
Federal do Para, atualmente gerenciado pelo Grupo de Estudos em
Gerenciamento de Aguas e Reuso de Efluentes (GESA).

A determinagdo microbiolodgica foi desenvolvida a partir do método de
contagem de helmintos desenvolvido por Bailenger e modificado por Ayres e
Duncan (1995). O principio deste método é a sedimentagdo seguida por
centrifugacgéo e flutuagdo em ZnSO4 e entdo posterior contagem dos ovos em
camara Mc Master com auxilio de um microscopio.

O caélculo final para o numero de ovos por litro utiliza a seguinte
equacao:
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Equacdo 1: N=(A*X)/ (P *V)
Onde:
N = Numero de ovos por litro
A = Numero de ovos contados
X = Volume final
P = Volume da camara de Mc Master (0.9 ml)
V = Volume original da amostra em litros

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do pouco avango no Saneamento Basico, a populagao ainda faz
o uso de fossas sépticas e fossa rudimentar, o que favorece a contaminacao do
lencol freatico (CABRAL, 2004; CABRAL, 2005; CABRAL, 2009) e que caso
sejam projetadas de forma inadequada, podem causar danos maiores. A
Tabela 1 expde de forma mais clara como é feita a distribuicdo dos tipos de
instalagdes sanitarias na cidade conforme a porcentagem de domicilios.

Tabela 1 — Proporgao de domicilios por tipo de instalagdes sanitarias em Belém-PA.

Instalagao Sanitaria Domicilios (%)
Rede geral de esgoto ou pluvial 37,63
Fossa séptica 30,78
Fossa rudimentar 24,52
Vala 4,00
Rio, lago ou mar 0,99
Outros 0,90
Nao tem instalagao sanitaria 1,18

Fonte: IBGE, 2010; adaptado de Prefeitura Municipal de Belém, 2014.

Mais de 50% da populagdo paraense utiliza fossa/tanque séptico, logo
sdao muito solicitados os servigos dos caminhdes limpa-fossas. Na Tabela 2 sédo
apresentados os resultados da caracterizagdo fisico-quimico e microbioldgica
realizada e resultados encontrados por outros autores de varias regides do
Brasil.

Tabela 2 — Parametros de caracterizagéo fisico-quimica e microbiolégica e valores médios
encontrados por outros autores.

Ref pH AT ST STV STF 3\4/3 SS DQO DBO Den OH
mg ml/ mgO

Unidade - CaC mglL mglL mglL - mgl  T9Y kgL OHL
O/l L 2/l

Autores, /-° 1279 19090 9657 9433 0,51 600 15320 1894 0,98 507
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(2015)

Santos

(2009) 6,8 770 14542 8616 5951 0,59 246 13367 - - 24
;‘EE,/:‘Q 72 773 12116 7891 4225 0,65 145 11219 2734 - 5053
:;ﬁrs{; 6,6 471 6508 4368 2140 0,67 136 4205 2176 - 2
KE‘ISBBIC 7,1 390 10214 7368 2846 0,72 70 1281 - - -
ggP/EE 6,9 477 5216 3053 2163 0,58 50 4491 1524 - -
UFRN 7 631 7859 4568 3291 0,58 106 3521 - - 1

Fonte: Autores (2015); Adaptado de: SANTOS (2009); Adaptado de PROSAB 5 Tema 6 (2009).

O valor de pH encontrado foi de 7.5 o que coincide com os dados dos
outros autores. Para a medigdo do consumo de oxigénio sdo utilizados
métodos indiretos de quantificagdo de matéria orgénica, sendo a Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO (estabilidade) e a Demanda Quimica de
Oxigénio — DQO (digeribilidade) os parametros mais utilizados para fazer esta
determinacao do teor de matéria orgénica nos esgotos. Os valores de DQO e
DBO foram de 15320 e 1894, que sao valores relativamente altos, no entanto,
como o residuo de fossa se trata de um material com caracteristicas instaveis,
outros autores encontraram valores diversificados.

A alcalinidade total pode ser entendida como a capacidade, que uma
determinada substancia, tem de resistir a variagdes de pH. A alcalinidade
encontrada foi de 1279 mg CaCOas/L, que indica alta capacidade de
tamponamento. Em residuos provenientes de sistemas anaerdbios os
principais responsaveis pela capacidade de tamponamento sdo o gas
carbbnico e os acidos volateis, e principalmente o gas carbbénico quando se
encontra a faixa de pH entre 6 e 7.5 (CHERNICHARO, 2011).

Os solidos totais se dividem em sélidos em suspensao e dissolvidos, e
entdo se subdividem em volateis ou orgéanicos e fixos ou inorganicos. A relagao
entre sdlidos volateis e sdlidos totais (SV/ST) representa a fragao organica dos
solidos do lodo, assim como o nivel de digestdo do lodo. Quanto maior for esta
relagao, maior sera a quantidade de matéria organica presente no lodo. Sendo
assim, o valor encontrado mostra que ao menos um pouco mais de 50% dos
sélidos encontrados sao de origem organica. Logo, o valor de solidos fixos foi o
restante, ou seja, quase a metade dos sdlidos totais encontrados no lodo séo
areia e/ou substancias minerais dissolvidas. Como em sistemas de tratamento
unifamiliares ndo se encontra a caixa de areia, como em Estagdes de
Tratamento de Esgoto (ETE), ha a passagem da areia para o interior do
tanque, o que afeta diretamente o volume util do tanque, interferindo na
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quantidade adicional de lodo que ainda poderia ser armazenado. Se nio fosse
pela presenca dos solidos fixos, a capacidade de armazenamento das
fossas/tanques sépticos seria maior e haveria a redugdo na frequéncia com
que seria necessario a limpeza (descarregamento do lodo) dos mesmos.

Determinou-se grande quantidade de ovos de helmintos totalizando 507
ovos/L, de acordo com as expressdes pelo método de Bailenger, resultando
semelhante foi encontrado por FAE/SANEPAR (2009) de 505, os outros
autores encontraram valores préoximos a zero. Os principais parasitos
visualizados nas camaras de MacMaster foram o Ascaris sp., Trichuris sp., e
Ancilostomideos. Esses trés parasitos possuem ciclo monoxénico, ou seja,
necessitam apenas de um hospedeiro definitivo para fechar o ciclo de vida,
onde basicamente parasitam o intestino do hospedeiro.

Embora possua vantagens como o baixo custo de reagentes e vidrarias,
€ desconhecida a taxa de recuperagcdo dos ovos, principalmente os de alta
densidade, como os ovos de cestoides e trematddeos, por exemplo.

4. CONCLUSOES

A caracterizagdo fisico, quimica e biolégica é de fundamental
importancia para a gestdo adequada do lodo em geral, facilitando o estudo
para a destinacdo final deste residuo. O pouco avango do saneamento
compromete a universalizacao dos indicadores entre as cidades do pais, 0 que
diminui a qualidade de vida da populagao e afeta 0 meio ambiente, podendo
causar polui¢do da agua, ar e solo, transmissdo de doengas, contaminagéo de
elementos da cadeia alimentar e problemas estéticos e sociais.

A contagem de ovos de helmintos mostra o quanto a populagéo, cujos
dejetos foram coletados, ainda padece com doencas parasitarias. E preciso
acdes conjuntas com os oOrgaos competentes para a realizagdo do mapa
epidemiologico das areas da cidade e entdo direcionar programas para
melhorar a saude e a infraestrutura sanitaria.

Como ja observado por PROSAB (2009), o lodo de fossa séptica n&o se
assemelha com os outros tipos de lodos de ETE’s. Nas anadlises contatou-se
altos valores de sdlidos fixos, alta quantidade de areia e outros materiais,
devida a caréncia de um sistema preliminar de separagédo. Esse artigo serviu
para aumentar o conhecimento sobre o lodo de fossa séptica na regido norte
do Brasil, que ainda carece desse tipo de informagao e estudos.
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ABSTRACT: The final disposal of sludge is still a challenge nowaday. In order
to reduce the negative effects on the environment, research and new
technologies are being developed for the waste disposal of sludge. The
physical, chemical and microbiological characterization is fundamental to detect
the properties and the pollutant load in cesspoil waste, and for an appropriate
management. The city of Belém has many sanitation problems in all its
extension, the management of sludge is a frequent problem that needs
solutions, since basic sanitation also includes a sanitary sewage and solid
residues and it is a right of all citizens assured constitutionally. This work had as
objective the determination of common parameters for the characterization of
sludge, resulting from the gathering of a composite sample of cesspoil waste
collected by a clean-pit truck in Belém. Physical-chemical and microbiological
analyzes were carried out with the purpose of explaining the characteristics of
the sludge from Belém — PA and to alert a possible concentration of
contaminants, although the septic tank/septic system being a form of treatment
Sewage. It was found a pH of 7.5, high values of COD and BOD and 507
helminth eggs per liter, equal values of fixed and volatile solids. Thus, septic
tank sludge does not resemble sludge from STS and it has a large amount of
inorganic material, mainly sand and high levels of pathogens.

KEYWORDS: Seawage resids; Septic tank; Helminths eggs.
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RESUMO: Apesar da importancia do arquipélago do Marajé ainda se observa
auséncia de informacbes sobre os produtores primarios aquaticos,
especialmente sobre as cianobactérias, grupo de interesse pelo seu potencial
em formar floragées e produzir toxinas. Nesse sentido, este estudo teve como
objetivo conhecer a riqueza e diversidade de cianobactérias dos rios que
margeiam e cortam este Parque Estadual do Charapucu. Para o estudo quali-
quantitativo das cianobactérias e para determinacdo da clorofila-a foram
realizadas amostragens nos meses de maio e outubro de 2013, representando
os periodos de maior (més chuvoso) e menor (més seco) precipitacdo
pluviométrica. Foram identificadas 35 espécies, pertencentes as ordens
Chroococcales, Oscillatoriales e Nostocales ocorrendo o predominio das
Ordem Oscillatoriales e Choococalles em termos de riqueza. Espécies dos
géneros Dolichospermum, Geitlerinema, Microcystis, Phormidium e
Pseudanabaena se destacaram-se em termos de frequéncia de ocorréncia e
abundancia relativa e densidade. Um total de 10 registrados para a area, sao
descritos na literatura como potenciais produtores de toxinas: Aphanocapsa,
Dolichospermum, Geitlerinema, Microcystis, Nostoc, Oscillatoria, Phormidium,
Planktothrix, Pseudanabaena e Radiocystis, nao representando risco ao
ambiental pois n&o apresentaram densidades elevadas. Este trabalho é
pioneiro para o arquipélago do Marajo, em vista da importancia ambiental do
arquipélago do Marajo, estudos como estes representam um avango em
termos de conhecimento da diversidade de cianobactérias, grupo ainda pouco
estudo na regido amazdnica.
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PALAVRAS-CHAVE: llha do Marajo. Oscillatoriales.

1. INTRODUCAO

O Parque Estadual do Charapucu, localizado no municipio de Afua, foi
criado com o objetivo de garantir a preservagado dos ecossistemas naturais e da
beleza paisagistica, bem como a realizagdo de pesquisas cientificas, o
desenvolvimento do turismo ecolédgico e da educagéo ambiental (PARA, 2014).
Encontra-se inserido na ilha do Marajo, Estado do Para, sendo considerado o
maior arquipélago fluvio-maritimo do mundo, com 49.606 Km?, e uma das mais
ricas regides do Brasil em termos de recursos hidricos e biologicos (BRASIL,
2007).

As cianobactérias constituem um grupo de microrganismos procarioticos,
com estrutura celular semelhante as bactérias (LEE, 2008), porém possuem
capacidade fotossintética, apresentando como principal pigmento a clorofila-a
(encontrada em todos os eucariontes) e b (WERNER, 2002).

Estes organismos habitam uma grande variedade de ambientes sejam
estes, dulcicolas, salobros, marinhos e terrestres, porém os habitats com maior
ocorréncia de cianobactérias se encontram nos ecossistemas de agua doce
(SANT’ANNA et al., 2006) por isso sao excelentes bioindicadores em estudos
de caracterizacdo ambiental e poluicdo de diferentes ecossistemas aquaticos,
pois, apesar de viverem em ambientes extremos, elas apresentam carater
dindmico e sensivel frente as mudancas fisico-quimicas do ambiente.

Em vista disso, o principal objetivo foi caracterizar a estrutura da
comunidade de cianobactérias e suas variagdes espagos-temporais nos rios
que margeiam e cortam o Parque Estadual do Charapucu, contribuindo para o
aumento de informagbes e conhecimentos destas assembleias dentro da
dinamica ambiental amazénica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo é o Parque Estadual do Charapucu, o qual foi criado
em 2010 pelo Decreto Estadual N° 2.592 em uma area de 65.181,84 hectares
localizada na area rural do municipio de Afua, arquipélago do Marajo, estado
do Para. Afua esta situado na Microrregidao dos Furos de Breves, limitando-se
ao norte com o estado do Amapa e Municipio de Chaves, a leste com o
municipio de Chaves, ao Sul com o Municipios de Anajas e Breves e a oeste
com o estado do Amapa e Municipio de Gurupa (IDESP, 2013).

O clima da regido é equatorial umido, com temperatura oscilando entre
18°C e 36°C (IDESP, 2013). A precipitagdo média anual varia de 2300 a 2800
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mm, sendo possivel observar variacdo sazonal da desta em uma estagao mais
chuvosa que se estende dos meses de dezembro a julho e uma menos
chuvosa entre os meses de agosto e novembro (MORAES et al., 2005).

2.2 COLETA E ANALISE DAS AMOSTRAS

As coletas foram realizadas nos meses de maio e outubro de 2013,
correspondentes aos periodos de maior e menor precipitacao pluviométrica,
respectivamente, em 18 estagdes de coleta distribuidas ao longo do Parque
Estadual do Charapucu (Afua, Arquipélago do Marajé, Para, Brasil), nas
seguintes drenagens: Afua, Aningal, Aningal, Aningalzinho, Baia do Vieira,
Charapucu, Gama, Igapuia, Ipixuna, Medonho, Mocambo, Panacalhau, Preto e
Timbo.

As amostragens foram realizadas em 18 pontos, destes Foram
selecionados um total de nove rios de aguas pretas (PC 1, 2, 11, 12, 13, 14, 16,
17 e 18) e nove rios de aguas brancas (PC 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 15), nas
seguintes drenagens: PC1 e PC2 - rio Ipixuna; PC3- rio Charapucu; PC4 e
PC5- Baia do Vieira Grande; PC6- rio Afua; PC7- rio Mocambo; PC8- rio
Aningalzinho; PC9 e PC 10- rio Aningal; PC11- rio Igapuia, PC12- rio Medonho;
PC13- rio Panacalhau; PC14- rio Timbo; PC15- rio Gama préximo ao rio
Charapucu; PC16- nascente do rio Gama; PC17 e PC18 - rio Preto (Figura 1).

As amostras destinadas ao estudo qualitativo das cianobactérias
coletadas com rede de plancton (45 um) e fixadas em solugdo de Transeau
(Bicudo & Menezes, 2006). A analise das mesmas foi realizada em
microscopico optico trinocular (Axiostar Plus — Marca Carl Zeis) acoplado a um
sistema de captura de imagem (AxiocamMRc). A identificagdo, a nomenclatura
e 0 enquadramento taxonémico foram realizados de acordo com a literatura
especializada.

As amostras para a determinagdo da densidade de cianobactérias
(cel.ml"") e a biomassa (clorofila-a) foram obtidas através de coleta direta na
sub-superficie da agua e fixadas em solucdo de lugol acético e gelo,
respectivamente. As analises quantitativas foram realizadas segundo a técnica
de Uthermohl (1958), ja a clorofila-a foi analisada através do Espectrofotémetro
(marca Hanna, modelo D2000) seguindo o método de Parsons & Strickland
(1963).

A frequéncia de ocorréncia e a abundancia relativa dos taxons foram
estimadas segundo Mateucci & Colma (1982) e Lobo & Leighton (1986),
respectivamente. A diversidade das espécies foi baseada no indice de
Shannon (1948) e a equitabilidade segundo Pielou (1977).
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Figura 1. Mapa da area de estudo evidenciando as estag¢des de coleta no Parque Estadual do
Charapucu (Afua, Arquipélago do Marajo, Para, Brasil). Fonte: Paulo Trindade (2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento taxonémico realizado nos rios que margeiam o Parque
Estadual do Charapucu, nos meses maio e outubro de 2013, permitiu a
identificacdo de 35 espécies de cianobactérias, distribuidas em trés ordens, 10
familias e 20 géneros, dos quais 10 sdo descritos na literatura como potenciais
produtores de toxinas: Aphanocapsa, Dolichospermum, Geitlerinema,
Microcystis, Nostoc, Oscillatoria, Phormidium, Planktothrix, Pseudanabaena e
Radiocystis.

As Chroococcales e Oscillatoriales constituiram as ordens dominantes,
tendo sido responsaveis por aproximadamente 90% das espécies identificadas
(Figura 2). Oscillatoriales € uma ordem que inclui todos os géneros cujas
células possuem talos exclusivamente filamentosos e homocitados
(ANAGNOSTIDIS; KOMAREK, 1988; KOMAREK; ANAGNOSTIDIS 2005),
apresentando grande diversidade de habitats, desde sistemas aquaticos até
terrestres, podendo ser plancténicas ou bentonicas (TATON et al., 2006). Ja as
Chroococcales possuem talos exclusivamente unicelulares ou coloniais
(KOMAREK; ANAGNOSTIDIS, 1986, 1999), que nunca formam filamentos
verdadeiros e que apesar de aparentemente simples, possuem grande
complexidade (SANT’ANNA et al., 2006).
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Figura 2. Distribuicdo percentual das ordens de cianobactérias do Parque Estadual do
Charapucu (Afua, Arquipélago do Marajo, Para, Brasil) nos meses de maio (més chuvoso) e
outubro (més seco) de 2013.

Com relacdo a riqueza de espécies, no periodo chuvoso foram
registradas 28 espécies enquanto que no periodo menos chuvoso, 27 espécies
(Figura 3). As espécies: Chroococcus dispersus, Coelosphaerium
kuetzingianum, Nostoc sp., Phormidium proteus, Planktothrix isothrix,
Radiocystis fernandoie Romeria sp. foram exclusivas para o periodo de maior
precipitacdo. Ja Cuspidothrix sp., Komvophorum sp., Merismopedia glauca,
Merismopedia punctata, Merismopedia tenuissima, Planktothrix agardhii foram
exclusivas para o periodo de menor precipitagao.

Quando avaliada a riqueza de espécies, nao foram observadas
diferengas significativas entre os diferentes tipos de agua, no entanto, os rios
de agua clara apresentaram maior riqueza (30 spp.), quando comparados com
os rios de agua preta (26 sp.). As especies Planktothrix agardhii, Planktothrix
isothrix e Radiocystis fernandoi ocorreram exclusivamente nos rios de agua
preta, enquanto que Coelosphaerium kuetzingianum, Cuspidothrix sp.,
Komvophorum  sp., Merismopedia glauca, Merismopedia punctata,
Merismopedia tenuissima, Nostoc sp. e Oscillatoria limosa. ocorreram apenas
nos rios de agua clara.
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Figura 3. Riqueza de espécies cianobactérias das aguas do Parque Estadual do Charapucu
(Afua, Arquipélago do Marajo, Para, Brasil) nos meses de maio (més chuvoso) e outubro (més
seco) de 2013.

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, a maioria das espécies foi
classificada como Esporadica (12 spp.) e Pouco frequente (12 spp.), seguida
de pouco Frequente (8 spp.) e muito frequente (2 spp.) (Figura 4). Os taxons
que mais se destacaram como muito frequentes (>70%) foram Pseudanabaena
mucicola e Pseudanabaena sp.

Muito Frequente
5,88%

Esporadico

35.29% Frequente

/" 23.53%

Pouco Frequente
35,29%

Figura 4. Distribuicdo percentual das ordens de cianobactérias do Parque Estadual do
Charapucu (Afua, Arquipélago do Marajo, Para, Brasil) nos meses de maio (més chuvoso) e
outubro (més seco) de 2013.

As espécies Dolichospermum sp., Geitlerinema sp., Microcystis
aeruginosa, Pseudanabaena catenata, Pseudanabaena mucicola, Phormidium
sp., foram dominantes em pelo menos algum ponto das amostras. Ja as
espécies Dolichospermum sp., Geitlerinema sp., Leptolyngbya sp.,
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Merismopedia spp., Microcystis aeruginosa, Microcystis wesenbergii,
Oscillatoria limosa, Oscillatoria spp., Phormidium sp., Pseudanabaena catenata
e Pseudanabaena mucicola foram abundantes.

Os valores de densidade variaram de 0,0 x 10 cel.mL™" (PC 9, maio) a
1,13 x 10° cel/mL (outubro) (Figura 5). Entre os diferentes tipos de agua, os rios
de agua preta apresentaram a maior densidade (média = 0,33 + 0,3 10° cel/mL)
quando comparados com os de aguas brancas (média = 0,24 £ 0,2 10° cel/mL),
no entanto essa diferenca nao foi significativa, estatisticamente.

As espécies que mais contribuiram para densidade ao longo do periodo
estudado foram: Pseudanabaena mucicola e Microcystis aeruginisa.
Pseudanabaena mucicola a tem sua ocorréncia sempre associada a
mucilagem de outras espécies (KOMAREK; ANAGNOSTIDIS, 2005;
NOGUEIRA ET AL. 2011), entre elas as do género Microcystis (SANT'ANNA et
al. 2006). Ja Microcystis aeruginisa faz parte das trés espécies consideradas as
mais comuns e formadoras de floragbes no Brasil (SANT'ANNA; AZEVEDO,
2000; KOMAREK et al., 2002).
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Figura 5. Densidade de cianobactérias (cel.ml"') das aguas do Parque estadual do Charapucu
(Afua, Arquipélago do Marajo, Para, Brasil) nos meses de maio e outubro de 2013.

A clorofila a variou sazonalmente (H=13,00; p<0,05), sendo os maiores
valores registrados no més de outubro/2013 (5,63 + 1,01 ug.lI"!) e os menores
valores em maio/2013 (1,64 = 0,15 pg.I""). As concentragdes variaram entre
0,23 pg.I"" (ponto 14, outubro/2013) a 17,06 ug.l"' (Ponto 5, outubro/2013), com
média geral de 3,64 + 0,61 ug.I"" (Figura 6). No entanto, ndo houve diferencas
significativas desta variavel em relagdo aos tipos de agua.

Embora a clorofila-a seja uma medida indireta de biomassa primaria,
estas ndo se relacionaram as cianobactérias, uma vez que este grupo
apresentou poco representatividade em relagdo aos demais grupos de algas do
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Figura 6. Clorofila a (ug.L™") das aguas do Parque estadual do Charapucu (Afua, Arquipélago
do Marajo, Para, Brasil) nos meses de maio e outubro de 2013.

O indice de diversidade (H’) variou de 0,0 em maio/2013 (ponto 9) a 2,38
bits.ind.”' més de outubro/2013 (ponto 5), indicando diversidade media para o
ambiente estudo. Ja para o indice de equitabilidade (J’), o menor valor
registrado foi de 0,19 (ponto 1 maio/2013) e o mais elevado (0,99) foi registrado
para o ponto 11 em outubro/201.

4. CONCLUSOES

As cianobactérias do Parque Estadual Charapucu foram caracterizadas
por trés ordens, sendo Oscillatoriales e Chroococales as de maior riqueza e
densidade. Um total de 10 registrados para a area, sao descritos na literatura
como potenciais produtores de toxinas: Aphanocapsa, Dolichospermum,
Geitlerinema, Microcystis, Nostoc, Oscillatoria, Phormidium, Planktothrix,
Pseudanabaena e Radiocystis, no entanto, os dados levantados no periodo
estudado mostram que nao representam risco ao ambiental, pois nao
apresentaram densidades elevadas.
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ABSTRACT: Despite the importance of the Marajo archipelago, there is still a
lack of information on aquatic primary producers, especially on cyanobacteria, a
group of interest due its potential to form blooms and produce toxins. In this
sense, this study aimed to know the richness and diversity of cyanobacteria of
rivers that border and cut the Charapucu State Park. For the qualitative and
quantitative study of cyanobacteria and to determine chlorophyll a, sampling
was performed in May and October of 2013, representing periods of greater
(rainy month) and lower (dry month) rainfall. It was identified 35 species,
belonging to the orders Chroococcales, Oscillatoriales and Nostocales,
occurring the predominance of the Order Oscillatoriales and Chroococalles in
terms of richness. Species of the genera Dolichospermum, Geitlerinema,
Microcystis, Phormidium and Pseudanabaena stood out in terms of frequency
of occurrence and relative abundance and density. A total of 10 genera
registered for the area, are described in the literature as potential producers of
toxins: Aphanocapsa, Dolichospermum, Geitlerinema, Microcystis, Nostoc,
Oscillatoria, Phormidium, Planktothrix, Pseudanabaena and Radiocystis, posing
no environmental risk because they did not present high densities. This work is
pioneer for the Marajo archipelago, in view of the environmental importance of
the Marajo archipelago, studies like these represent an advance in terms of
knowledge of the diversity of cyanobacteria, a group still little studied in the
Amazon region.

KEYWORDS: Marajo Island, Oscillatoriales,
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RESUMO: As flutuagdes temporais e espaciais ha composicdo e biomassa
fitoplanctbnica podem ser indicadores eficientes das alteragdes naturais ou
antropicas dos ambientes. Neste sentido o objetivo deste trabalho foi estudar a
comunidade fitoplanctbnica do reservatério da Hidrelétrica de Tucurui (Para,
Brasil) como indicadora de qualidade ambiental. As amostragens foram
realizadas nos meses de fevereiro, julho e dezembro de 2011, em dez pontos
distribuidos ao longo da area em estudo. As amostras foram obtidas a partir de
arrastos horizontais, com rede de pléncton (20 ym) e fixadas em solugao de
transeau. A identificagdo das espécies foi realizada a partir da analise de
lamina-laminula em microscopio oOptico. As amostras de clorofila-a foram
obtidas através da coleta direta com auxilio da garrafa de Van Dorn, sendo
posteriormente filtradas e analisadas através do método espectrofotométrico. A
comunidade fitoplanctdnica esteve representada por 224 espécies, distribuidas
em 76 géneros e 39 familias em sete divisbes (Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cyanophyta, Chrysophyta, Dinophyta, Euglenophyta e Xanthophyta),
destacando-se entre estas a Chlorophyta por ter sido responsavel por 68,75%
do total de espécies identificadas e Cyanophyta com 12,05%. Alguns géneros
descritos na literatura como potencial produtores de toxinas se destacaram em
termos de frequéncia e abundancia relativa. Somente a biomassa
fitoplanctbnica variou sazonalmente, sendo maior no periodo de maior
precipitagdo (10,66 + 5,24 ug.L™"). A partir dos resultados obtidos, sugerem-se
estudos adicionais, relacionados a densidade, com o objetivo de confirmar a
importancia quantitativa das espécies encontradas, principalmente as
pertencentes as cianobactérias, grupo de interesse na area da saude ambiental
e saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade, Chlorophyta. Cyanophyta.
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1. INTRODUCAO

As diversas interferéncias antropicas nos sistemas aquaticos
continentais brasileiros tém produzidos diversos impactos diretos ou indiretos,
como consequéncia para a qualidade da agua, a biota aquatica e o
funcionamento de lagos, rios e represas. Na regido amazdnica a construgao de
reservatorios, como o da Usina Hidrelétrica de Tucurui, tem provocado diversas
alteragcdes que propiciam o desenvolvimento de novas caracteristicas
hidroquimicas, na turbidez, luminosidade, e consequentemente modificacdes
nas comunidades bioldgicas ali presentes.

Nesse contexto, as algas componentes do fitoplancton destacam-se
entre as comunidades aquaticas por representarem a base da cadeia alimentar
nesses ecossistemas (CALIJURI et al., 2006), incorporando energia solar em
biomassa, produzindo o oxigénio que é dissolvido na agua o qual é usado
pelos demais organismos aquaticos (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004). Tal
comunidade € constituida por um conjunto de diversificados grupos
taxondémicos, que tém diferentes necessidades fisiolégicas e respondem de
modo distinto aos parametros abiodticos, como, temperatura, intensidade da
radiacao solar e concentragc&o de nutrientes na agua (CALIJURI et al., 2006).

Nessa perspectiva, o estudo da comunidade fitoplancténica € de vital
importancia quando se tem por objetivo inicial caracterizar um corpo d’agua
através do estudo dos componentes fisico, quimico e bioldgicos. Pois a
distribuicdo, composicdo e abundancia deste grupo s&o produtos, da
associacao de todos esses fatores, sendo possivel afirmar que, a presenca ou
auséncia de determinadas espécies ou grupos em determinado local, pode
fornecer informagdes sobre a qualidade do ambiente.

Em vista do exposto, o estudo da comunidade fitoplancténica no
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Tucurui € de suma importancia, pois
permitira gerar conhecimento sobre a ecologia e biodiversidade da comunidade
fitoplanctonica local, uma vez que as flutuagbes temporais e espaciais em sua
composi¢cdo e biomassa podem ser indicadores eficientes das alteragdes
naturais ou antropicas destes ambientes. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho € estudar a dindmica da comunidade fitoplancténica do Reservatorio
da Usina Hidrelétrica de Tucurui como indicadora da qualidade ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

O reservatorio de Tucurui (Figura 1) foi formado em 1985 pelo
barramento do rio Tocantins, que nasce no Planalto Central Brasileiro e tem
sua foz no estuario do rio Amazonas. Este rio possui 2.500 Km de extensao e
contribui com mais de 95% do volume de agua que chega ao reservatorio de
Tucurui (em média 10.650 m¥/s) (SILVA et al., 1996).

O clima ¢é tropical umido com inverno seco e precipitacdo média do més
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mais seco inferior a 60 mm. O regime hidrolégico da bacia de drenagem & bem
definido e a precipitagdo tem valor médio de 2.000 mm/ano. O trimestre mais
seco corresponde aos meses de junho a agosto com precipitagao inferior a 180
mm, enquanto os trés meses mais chuvosos compreendem os meses de
fevereiro a abril (SILVA et al., 1996).

As amostragens foram realizadas em 10 pontos distribuidos ao longo do
Reservatério da Usina Hidrelétrica de Tucurui, nos meses de Fevereiro
(periodo chuvoso), Julho (periodo seco) e Dezembro (periodo de transigc&o)
(Figura 1). As amostras biologicas destinadas ao estudo qualitativo do
fitoplancton foram adquiridas através de arrastos horizontais com auxilio de
uma rede de plancton (20 um), sendo posteriormente fixados em solugédo de
Transeau (Bicudo e Menezes, 2006). Em laboratorio estas foram analisadas
em microscopico optico trinocular (modelo Axiostar Plus da marca Carl Zeiss) e
os taxons identificados tomando como base as caracteristicas morfologicas e
morfométricas obtidas com o auxilio de um sistema de captura de imagem
(AxiocamMRc) e a classificagéo foi baseada em Bicudo e Menezes (2006).

As amostras para a determinagdo da biomassa (clorofila-a) foram
obtidas com o auxilio de garrafas de Van Dorn (5 L) e conservadas em gelo.
Posteriormente, as amostras foram filtradas em microfiltros MILIPORE (45 pum)
e analisadas através do método espectrofotomeétrico (Espectrofotbmetro, marca
Hanna, modelo D2000) seguindo o método de Parsons e Strickland (1963).

Para a frequéncia de ocorréncia (F) das espécies utilizou-se as
categorias estabelecidas por Mateucci e Colma (1982) e para a abundancia
relativa (AR) a contagem dos 100 primeiros organismos. A analise de variéncia
(ANOVA) foi utilizada com a finalidade de estabelecer comparagdes entre as
diferentes estagbes de coleta e meses de amostragem, utilizando um nivel de
significancia de 5%.
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Figura 1. Area de Estudo. Mapa de Localizagéo dos pontos de amostragem. Fonte: Paulo
Trindade (2013)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento taxonémico realizado da comunidade fitoplanctdnica do
Reservatorio da Hidrelétrica de Tucurui, identificou 224 espécies, distribuidas
em sete divisdes, 10 classes, 39 familias e 76 géneros, pertencentes as
divisbes Chlorophyta (154 spp.), Cyanophyta (27spp.), Bacillariophyta (25
spp.), Chrysophyta (8 spp.), Xantophyta (6 spp.), Dinophyta (2 spp.) e
Euglenophyta (2 spp.) (Figura 2). Resultados semelhantes foram encontrados
por Silva (1999) para o lago Monte Alegre (Ribeirdo Preto, Sdo Paulo) e por
Fuentes (2011) para o reservatorio de Moxoto (Rio Sdo Francisco, Brasil), onde
a divisao mais representativa foi Chlorophyta em ambos os trabalhos. A
importancia de tal divisdo tem sido averiguada em diversos ambientes, tanto
naturais (MELO; HUSZAR, 2000) como artificiais (MARTINS; FERNANDES,
2006), sugerindo o carater altamente cosmopolita das espécies deste grupo.

123

——
| —



Dinophyta yanthophyta
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0,82%

Chlorophyta
71,31%

Figura 2. Distribuicdo percentual das divisdes da comunidade fitoplancténica registrada no
Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Tucurui nos meses de fevereiro, julho e dezembro de
2011.

A classe mais representativa foi Zygmatophyceae (92 spp), com
destaque para a familia Desmidiaceae (69 spp) por ter apresentado maior
rigueza. Estas algas sao conhecidas como bons marcadores ecoldgicos
(NOVAKOVA, 2003), além de serem restritas a ambientes de agua doce,
muitas espécies sao capazes de resistir a longos periodos de dissecagao
(BROOK, 1981). Sendo comumente encontradas em ambientes amazonicos,
uma vez que seu crescimento é favorecido por fatores como pH acido (entre 4
e 7), baixa condutividade elétrica, demonstrando assim uma importante
contribui¢cao na riqueza de espécies (THOMASSON, 1971).

Melo et al. (2005), descreve elevada riqueza de desmidias para o lago
Tupé (AM), destacando os géneros Staurastrum Meyen, Staurodesmus Teiling
e Closterium Nitzsth ex Ralfs, como mais representativos. No presente estudo
Staurastrum Meyen foi 0 género mais numeroso (24 spp), e de acordo com
Reynolds (1984) e Margalef (1983), a maior representatividade em termos de
rigueza desse género esta associada, geralmente, ao fato destes organismos
apresentarem estruturas que permitem uma melhor adaptagcdo a suspensao,
como processos alongados, espinhos, entre outros.

O segundo grupo mais representativo foi o das cianobactérias com
12,05% do total de espécies encontradas (Grafico 1). As familias mais
representativas foram a Chroococcaceae (5 spp.) destacando-se o género
Microcystis Kutzing ex Lemmermann (4 spp.) e Oscillatoriaceae (5 spp.) com
destaque para o género Oscillatoria Vaucher ex Gomont (3 spp.).

As cianobactérias constituem um grupo de grande relevancia, uma vez
que espécies desses géneros ja foram descritas na literatura como formadores
de floragdes de algas e produtores de cianotoxina (SANT’ANNA E AZEVEDO,
2000).
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A riqueza néao variou significativamente entre as estagdes de coleta e
entre os meses. Porém, o menor numero de espécies (16 spp.) foi registrado
na estagado 7 no més de fevereiro e a maior também na estagcdo 7 do més de
julho (83spp.) (Figura 3). Entre os meses, no més de menor precipitacdo
pluviométrica (julho) houve um maior numero de espécies, isso pode estar
relacionado ao fato de que neste periodo existe uma maior estabilidade
hidrodinamica dos sistemas aquaticos o que favorece o aparecimento de novas
espécies mais adaptadas a essas condi¢gdes ambientais.

B Fevereiro M™Julho Dezembro

80
70 A
60 -
50 -
40 -
30
20
10 -

Riqueza de espécies

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Locais de Coleta

Figura 3. Riqueza de espécies do fitoplancton registradas no Reservatoério da Usina Hidrelétrica
de Tucurui, nos meses de fevereiro, julho e dezembro de 2011.

Com base no seu grau de ocorréncia, o fitoplancton do Reservatorio da
Hidrelétrica de Tucurui foi categorizado em: a) esporadico (151 spp.), b) pouco
frequentes (71 spp.), seguida pelas espécies c) frequentes (12 spp.) e d) muito
frequentes (10 spp.). Peridinium sp.1, Aulacoseira pseudogranulata,
Staurastrum rotula, Oscillatoria sp.1, Pediastrum simplex, Eudorina elegans,
Pediastrum duplex, Staurastrum leptocladum, Aulacoseira granulata e
Microcystis sp., foram muito frequentes na area de estudo, sendo que as
ultimas duas espécies ocorreram em 100% do total das amostras.

Em relacdo aos dados de abundéancia relativa, as espécies Microcystis
sp. € Pseudanabaena mucicola predominaram no més de fevereiro enquanto
que a especie Aulacoseira granulata foi a mais abundante no més de julho
(Grafico 3) e no més de dezembro juntamente com a Microcystis sp.,
resultados semelhantes foram observados por Cunha (2013) para o mesmo
ambiente

Essa diferenca sazonal observada na abundancia pode estar
relacionada ao fato de que no més de fevereiro houve um maior predominio de
cianobactérias. Dados similares foram encontrados no reservatorio da Usina
Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhdes (Médio Tocantins-TO/Brasil), onde a
divisdo com maior abundéancia relativa durante o periodo chuvoso foi a
Cyanophyta (MARQUES, 2006).
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Nao foram observadas diferengas significativas entre as estacbes de
coleta, porém a biomassa fitoplancténica, variou de 2,41 pg.L™' (ponto 7, no
més de julho) a 23,5 pg.L! (ponto 5 no més de dezembro) (Figura 4). Sendo
observada somente uma variagdo entre os meses (F=9,51; p<0,05), sendo o
més de dezembro maior que fevereiro e julho.

mFevereiro ™Julho Dezembro

—_ —_ N N
o (&) o (&)
1 1 1 ]

Clorofila a (ug.L-1)

(6]
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Locais de Coleta
Figura 4. Variagdo da biomassa fitoplanctonica (clorofila-a) em pg.L ' para o Reservatério da
Usina Hidrelétrica de Tucurui, nos meses de fevereiro, julho e dezembro de 2011.

A sazonalidade do regime hidrologico é considerada o elemento principal
que condiciona pulso de energia e matéria em planicies de inundagao, como as
observadas na regido amazébnica (JUNK et al., 1989), uma vez que a
precipitacdo pluviométrica € um fator externo que controla a disponibilidade de
nutrientes e a radiagdo subaquatica do ecossistema, determinando a
quantidade de energia que penetra na agua e consequentemente influenciando
na sua transparéncia (ESTEVES, 2011).

De Deus et al. (2013) aplicando ferramentas de modelagem ecoldgica,
conclui que o fitoplancton do reservatério de Tucurui tem seu crescimento
limitado pela caréncia de fosforo (P) e pela hidrodindmica local e regime de
precipitagdo pluviométrica, os quais provocam bruscas alteragées nas cargas
de nutrientes entre os periodos de maior e menor precipitacdo pluviométrica.

Sendo este o fator que pode limitar ou n&o o crescimento, distribuicéo,
abundancia e dinamica da comunidade fitoplancténica. Aliado a sazonalidade é
importante mencionar que

4. CONCLUSOES

O fitoplancton do Reservatorio da UHE de Tucurui foi caracterizado por
espécies pertencentes principalmente as divisdes (Chlorophyta, Bacillariophyta
e Cyanophyta), as quais se destacaram em termos de riqueza de espécies,
frequéncia e abundéncia relativa. Entre as cianobactérias foram registradas
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espécies potencialmente toxicas, e a partir de tais resultados, sugerem-se
estudos adicionais relacionados as suas densidades, para confirmar a
importancia quantitativa destas, pois esse grupo é de grande interesse na area
da saude ambiental e saude publica.
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ABSTRACT: The temporal and spatial fluctuations in the phytoplankton
composition and biomass can be efficient indicators of the natural or anthropic
alterations of the environments. In this sense, the aimed of this work was to
study the phytoplankton community of the Tucurui Hydroelectric Reservoir
(Para, Brazil) as an indicator of environmental quality. The samplings were
carried out in February, July and December of 2011, in ten points distributed
throughout the study area. The samples were obtained from horizontal trawls,
with plankton net (20 ym) and fixed in transeau solution. The identification of the
species was performed from the blades analysis under an optical microscope.
The chlorophyll-a samples were obtained through direct collect using the Van
Dorn bottle, and were subsequently filtered and analyzed by the
spectrophotometric method. The phytoplankton community was represented by
224 species, distributed in 76 genera and 39 families in seven divisions
(Bacillariophyta, = Chlorophyta, @ Cyanophyta, @ Chrysophyta,  Dinophyta,
Euglenophyta and Xanthophyta), among which Chlorophyta was responsible for
68,75 % of total identified species and Cyanophyta with 12.05%. Some genera
described in the literature as potential toxin producers stand out in terms of
frequency and relative abundance. Only the phytoplankton biomass varied
seasonally, being higher in the period of higher precipitation (10.66 + 5.24 ug.L-
1). From the obtained results, additional studies are suggested, related to the
density, with the purpose of confirming the quantitative importance of the
species found, mainly those belonging to the cyanobacteria, interest group in
the area of environmental health and public health.

KEYWORDS: Diversity, Chlorophyta. Cyanophyta.
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RESUMO: Apds a Revolugao Industrial, houve um agravamento dos problemas
ambientais, onde € possivel observar a grande poluigdo dos rios, solo e o ar
atmosférico, bem como também o grande desperdicio dos recursos naturais.
Com o crescimento populacional, o acumulo de lixo aumentou de forma
alarmante, trazendo consigo, graves consequéncias para a vida do homem
moderno. Partindo dessa problematica, a conscientizagcdo ambiental é
fundamental para ajudar a populagdo a compreender os riscos que a poluicéo
oferece a saude humana e ao meio ambiente. Neste sentido, o presente artigo,
através de pesquisas bibliograficas e a execugdo de palestras e oficinas
educativas, tém como objetivo avaliar a conscientizagdo ambiental, de criangas
do Programa de Erradicacdo do Trabalho Infantil (PETI), na cidade de S&o
Miguel do Guama-PA, com faixa etaria entre cinco e catorze anos. O estudo foi
fundamental na promocédo de palestras educativas e a realizagdo de uma
oficina de reciclagem. Dentro dessa perspectiva, os resultados indicaram que
as criangas participaram ativamente durante as palestras e das oficinas,
interagindo com os palestrantes, a respeito dos seus conhecimentos acerca
dos problemas ambientais. Nesse contexto, através das oficinas realizadas e
as palestras promovidas, os objetivos propostos foram alcangados de forma
satisfatéria, uma vez que, as criangas passaram a desenvolver um maior
interesse na questdo ambiental, levando-os a pesquisar a respeitos do assunto
discutido além das mesmas, passarem a desenvolver habitos ambientalmente
corretos.

Palavras- chave: Meio ambiente; Polui¢cao; Crianga.

1. INTRODUGAO

A educacgao ambiental € essencial para a conscientizagdo populacional,
no que diz respeito ao mundo em que se vivem, uma vez que, através dela,
torne-se possivel viver com qualidade de vida sem desrespeitar o meio
ambiente. Sua maior finalidade € a tentativa da criacdo de uma nova
mentalidade relacionada as maneiras de desfrutar dos recursos oferecidos pela
natureza, criando assim, um novo modelo de comportamento buscando um
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equilibrio entre o ser humano e o meio ambiente.

Entende-se que educagdo ambiental pode ser aplicada de diversas
formas, mas com uma Unica finalidade, construir “valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagao do meio ambiente” (DIAS, 2004, p.202).

A questdo ambiental torna-se cada vez mais urgente para a sociedade,
pois o futuro da humanidade depende do equilibrio do meio ambiente, ja que
com o crescimento populacional, a quantidade de lixo, e a poluicado também
crescem sem controle, e este quadro s6 podera ser transformado, através da
conscientizagdo do homem e na forma de como os recursos naturais seréo
explorados nas proximas décadas. A escola e os centros sociais possuem um
papel fundamental na conscientizagdo ambiental das futuras geragdes, uma
vez que, através de palestras e oficinas, torna-se possivel o abandono de
velhos habitos e consequentemente adquire-se pequenas mudancas de
postura no cotidiano do cidaddo. Um exemplo destas mudancgas inicia-se na
propria casa do individuo, como: fechar a torneira enquanto escovam-se 0s
dentes, apagar a luz ao deixar o ambiente, reduzir o consumo de bem
supérfluos, etc., medidas simples que quase todos conhecem, porém, poucos
praticam.

Promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e
conscientizagao publica para a preservagao do meio ambiente. Todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente correto, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao poder publico e a coletividade o dever de defender e preserva-lo
para os presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988, artigo 225).

Ou seja, a lei maior diz que a educagao ambiental deve ser abordada em
todas as esferas educacionais, pois, a forma como nos relacionamos com o
meio ambiente a nossa volta esta diretamente ligada a qualidade de vida que
nos temos.

Verifica-se que construindo conhecimento em Educagdo Ambiental é
onde se tem uma percepc¢ao coerente do que se passa no nosso planeta, a
informag&o é um instrumento modificador da consciéncia do homem e de seu
grupo (BARRETO, 1994). Contudo, a Educagdo Ambiental tem que vir da base
de aprendizagem formal do individuo como ensino fundamental ou até mesmo
dentro de casa.

Portanto, a educacdo ambiental como prevista na Constituicdo Federal
deve ser inserida em todos os niveis de ensino, para que futuramente possam
se ter pessoas conscientes da importdncia de um meio ambiente
ecologicamente equilibrado. Devido essa grande preocupagdo ambiental, é que
acredita-se que a educacdo ambiental é a estratégia para uma mudanca
efetiva. Segundo Kindel (2006), estudos e praticas realizadas apresentam que,
a educacao ambiental s sera eficaz, se levar os alunos a terem percepc¢éo do
mundo que os cerca, envolvendo-os de forma a despertar uma consciéncia
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critica que busca solucdes para o problema.

Este trabalho vem ressaltar os problemas ambientais em nossa
sociedade, no que diz respeito ao lixo, seu destino e possiveis formas de
reaproveitamento, assim como as responsabilidades sobre a vida coletiva e
ambiental da sociedade. Tendo como principal objetivo, avaliar a
conscientizagdo ambiental, de criangas do Programa de Erradicacdo do
Trabalho Infantil (PETI), na cidade de Sdo Miguel do Guama-PA, assim como
desenvolver uma atividade interdisciplinar com os aprendizes, em especial
utilizando a reciclagem do lixo e realizar estudos sobre os problemas
ambientais, conscientizando os mesmos sobre os beneficios da reciclagem e a
preservacao do meio ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em trés etapas voltadas para a
conscientizagdo ambiental, vale ressaltar que esta foi aplicada no PETI
(Programa de Erradicacdo do Trabalho Infantil), no municipio de Sdo Miguel do
Guama. Sendo realizada com a intengdao de avaliar o conhecimento infantil
sobre a questdo ambiental, abordando os problemas pelos quais o meio
ambiente vem passando. As atividades foram aplicadas no periodo de
14/04/2014 a 28/04/2014.

2.1.Primeira Etapa

O projeto iniciou com uma palestra sobre meio ambiente, abordando os
objetivos do trabalho, assim como as possiveis solu¢gdes das problematicas
encontradas na questdo ambiental, mostrando para os ouvintes a importancia
da construcdo de sociedades sustentaveis, sendo todos capazes de tomar
simples atitudes que podera fazer a diferenga, assim incentivando cada um a
ter mais responsabilidade com as futuras geragbes, preservando e
conservando os recursos nhaturais. Essa etapa foi finalizada com a aplicagcédo de
um questionario acerca da palestra, que buscou estimular a refletir sobre as
respostas.

Segundo Carvalho (2006), a Educagdo Ambiental é concebida
inicialmente como preocupagao dos movimentos ecoldgicos com a pratica de
conscientizagdo capaz de chamar a atencao para a finitude e ma distribuicao
do acesso aos recursos naturais e envolver os cidaddos em acdes sociais
ambientalmente apropriadas. De acordo com Meirelles; Santos (2005), o
desafio de um projeto de educagdo ambiental € incentivar as pessoas a se
reconhecerem capazes de tomar atitudes.
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2.2.Segunda Etapa

Nesta etapa foi realizada uma oficina, onde iniciou-se com
demonstragdes e exemplos sobre o0 que é reciclagem, a importancia da mesma
para nosso planeta, a trajetoria do lixo e quais materiais sao reciclaveis.
Posteriormente aconteceu uma simples dindmica com os aprendizes, em que
eles colocaram em pratica 0 que aprenderam durante a palestra. Essa
dinamica era voltada ao reconhecimento do lixo e seus devidos locais de
descarte. Onde os aprendizes pegavam uma embalagem e direcionavam para
os locais que achavam que deviam jogar (plastico, papel, metal, vidro e outros).
Em seguida foi realizada uma oficina de brinquedos, como: animais feitos com
CDs usados e arte com garrafa pet; confeccionados pelos ministrantes e pelos
demais ouvintes a partir de materiais reciclados.

O objetivo de ensinar e conscientizar alunos desenvolvendo a
capacidade de observar e classificar o lixo, e despertar em cada discente seu
lado criativo, instigando-os a fazer questionamentos e propondo sugestdes e
solugdes; propiciando aos alunos a reflexdo sobre qual material podera ser
reciclado (KINDEL, 2006).

2.3.Terceira Etapa

Por fim, apods interesse e a pedido dos aprendizes foram elaborados
jogos, como: jogo da memoria ambiental; jogo das perguntas, em que eles
puderam mostrar o que aprenderam durante os momentos de conversa e
também um jogo de tabuleiro, repleto de dicas ao longo da trilha, em que as
criangas puderam aprender melhor se divertindo.

O brincar direcionado para a aprendizagem — ludicidade — pode ser o
meio tdo almejado pelos educadores na busca da melhoria do ensino
em sala de aula; com essa metodologia de formagao do alunado,
poderemos tanto sensibiliza-los, propiciando o ensino com
apreensdo, vivéncia e encantamento, quanto prepara-los para o
futuro em sociedade (SAMPAIO, 2010; SANTOS, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no levantamento dos dados obtidos anteriormente, junto a
observacdo e concretizacdo das etapas, verifica-se a importancia da
conscientizagdo ambiental ao publico infantil. O meio ambiente necessita de
cuidados e essa necessidade depende principalmente das futuras geragdes.
Propiciando as criancas e adolescentes atitudes responsaveis e o
comprometimento com as questdes socioambientais, pois o futuro dos mesmos
depende desses cuidados.
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A respeito da palestra ministrada ao publico alvo (membros do PETI as
criangas), foi possivel perceber um grande entrosamento das criangas com os
palestrantes, pois, as mesmas se envolveram ativamente nas atividades
propostas. Sendo observado durante a palestra inicial que houve grande
participacdo de ambos, onde os mesmos expuseram opinides, havendo assim
sempre um dialogo ou até mesmo uma espécie de debate, que tornou a
palestra mais proveitosa. Em seguida foi aplicado um breve questionario sobre,
0 que vem a ser a Educacdo Ambiental, onde, através das respostas obtidas,
notou-se que, as criangas demostravam interesses em desenvolver habitos
ambientalmente corretos, contribuindo, dessa forma, em ajudar a melhorar o
meio ambiente.

Com relagdo a dinamica e oficina de reciclagem, pdde-se observar
grande desempenho e o6timos resultados, pois os aprendizes se envolveram
bastante, trouxeram de casa materiais que puderam ser reutilizados (garrafa
pet, CD usado), deixando as dificuldades pra tras, sempre fazendo perguntas e
trocando informagdes, sem deixar de lado a diversao, sendo assim bastante
vantajosa a oficina para ambos; quando questionado o que eles acharam do
trabalho com a reciclagem, todos responderam positivamente ao trabalho
desenvolvido.

Quando iniciada a elaboragao dos jogos todos trabalharam juntos, para
a criacéo de algo que os ajudaria a entender melhor a questdo ambiental, os
estimulando, ou seja, incentivando-os a estudar e pesquisar mais sobre
ciéncias. Os jogos eram simples, como jogo de memoria sobre reciclagem e
jogo de tabuleiro com perguntas sobre ciéncias durante todo o percurso das
trilhas, com dicas e prémios, que deixam o jogo ainda mais interessante, e
todos puderam participar, podendo assim deixar claro o entusiasmo dos
participantes em aprender de uma forma diferente, criativa e simples.

Por fim, os demais participantes das atividades ressaltaram que essa € a
melhor maneira de aprender ciéncia, com dindmicas, brincadeiras e conversas,
e todos aqueles que haviam dito ndo gostar de ciéncias, agora ja veem com
outros olhos. Quando questionado as demais criangas e adolescentes o que
eles entendiam em relagdo a reciclagem, puderam responder com clareza e
certeza que o ato de reciclar significa respeitar o meio ambiente e que jogar lixo
no lixo significa saber preservar a natureza, que o ato da coleta seletiva é
importante para todos, e que qualquer um pode se esforcar para fazer o
minimo em prol do planeta.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Através do presente trabalho concretizado conclui-se que os aprendizes
apenas tém uma ligeira percepcdo do que € meio ambiente, sem ter uma
nogao critica da importancia do meio ambiente em que vivem. ldentifica-se que
a caréncia de consciéncia ambiental dos alunos origina-se da estrutura
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educativa com métodos desatualizados, gerando pessoas com habitos e
comportamentos que prejudicam o meio ambiente.

Assim, pode-se observar como resultados obtidos na execucdo do
presente projeto, que as pessoas muitas vezes ndo sabem como preservar o
meio em que vivem, mas com as informagdes precisas todos conseguem ter
atitudes para a preservacdo; estes resultados foram estimulantes,
comprovando que a educagao ambiental € a responsavel por mudancas de
valores, atitudes e posturas dentro de qualquer sociedade que busque a
sustentabilidade.
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ABSTRACT: After the Industrial Revolution, there was a worsening
environmental problems, where you can see the great pollution of rivers, soll
and atmospheric air, as well as the waste of natural resources. With the
population growth, the accumulation of garbage has increased alarmingly,
bringing with it, serious consequences to the life of modern man. From this
problem, environmental awareness is essential to help the population
understand the risks that pollution provides the human health and the
environment. In this sense, this article, through bibliographical research and
execution of lectures and educational workshops, aim to assess environmental
awareness, children of the programme for the eradication of child labor (PETI),
in S&do Miguel do Guama-PA, with age range between five and fourteen years.
The study was instrumental in the promotion of educational lectures and
conducting a workshop of recycling. Within this perspective, the results
indicated that children actively participated during the lectures and workshops,
interacting with the speakers about their knowledge of environmental problems.
In this context, through workshops and lectures promoted the proposed
objectives were met satisfactorily, since the kids started to develop a greater
interest in environmental issues, leading them to search for the respects of the
subject discussed in addition to the same, to develop environmentally friendly
habits.

KEYWORDS: Environment; Pollution; Child.
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RESUMO: Os tipos de sistemas de plantio florestal sdo uns dos fatores mais
importantes na formagdo dos povoamentos, pois influenciam nas praticas de
implantagdo e manutengéo. Em vista disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a taxa de sobrevivéncia e o crescimento inicial do eucalipto (Eucalyptus
urophyla) em sistema de integracado Lavoura-Pecuaria-Floresta e monocultivo
florestal no municipio de Paragominas - Para. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticées. As parcelas foram compostas
por dois sistemas de plantio florestal: sistema iLPF (plantio de eucalipto em
consocio com milho e forragem) e um Monocultivo Florestal com eucalipto
(MF). Foram analisadas as variaveis: Altura (cm) e a taxa de sobrevivéncia (%).
Os resultados da analise estatistica mostraram que ndo houve diferenca
significativa para a taxa de sobrevivéncia, que no geral, foi alta um ano apés
plantio, apresentando média de 90,05%. O Crescimento das plantas de
eucalipto se comportou de maneira similar nos sistemas iLPF e MF, obtendo
altura média de 2,96 m. O cultivo de milho em consoércio com a forragem nao
influenciou negativamente a sobrevivéncia e o crescimento do eucalipto no
sistema iLPF, visto que essas variaveis ndo diferiram do eucalipto em
monocultivo. O eucalipto (Eucalyptus urophyla) plantado nos sistemas
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta e Monocultivo mostrou-se promissor
para ser utilizado na recuperagcdo de areas degradadas em fungdo da alta
adaptabilidade na regido em estudo, sendo indicado o seu cultivo.
PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus urophyla, floresta plantada, plantio integrado,
sobrevivéncia.
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1. INTRODUGAO

O manejo de espécies do género Eucalyptus atualmente € uma das
principais alternativas para fornecer matéria-prima para siderurgia, fabricagcéo
de papel e celulose, de compensados, serraria, mourdes, Oleos essenciais e
outros produtos dentro da demanda do setor florestal brasileiro. Segundo a
Associacéo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF, 2013), no
ano de 2012, o Brasil apresentava area de 5,11 milhdes de hectares plantados
com eucalipto, sendo no Estado de Minas Gerais a maior area e logo atras, em
segundo lugar, o estado de S&o Paulo, indicando 21,3% do total de areas de
plantios.

Quando é realizado o cultivo florestal para fins comerciais € importante
empregar técnicas de manejo adequadas para alcangar a produtividade
satisfatoria, que vai desde o plantio até a colheita. Os tipos de sistemas e de
espagcamentos de plantio sdo uns dos fatores mais importantes na formagao
dos povoamentos de eucalipto, pois influéncia nas praticas de implantacao e
manutencdo (BALLONI & SIMOES, 1980), nas taxas de sobrevivéncia e
crescimento (LELES et al., 2001), nas atividades de colheita (MARTINS et al.,
2009) e na idade de corte e qualidade do lenho (CARDOSO JUNIOR et al.,
2005).

O sistema de plantio utilizado possui grande influéncia na qualidade e
adaptabilidade dos cultivos florestais, assim como o espagamento, que é a
soma dos fatores que interferem na capacidade produtiva do povoamento
florestal (STAPE et al., 2010). Dentre esses fatores, destacam-se as
caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas do solo, caracteristicas
climaticas e fisiograficas, bem como fatores bidticos (RYAN et al., 2010).

Dessa maneira, presume-se que estudos sobre a adaptabilidade de
espécies florestais em diferentes sistemas de plantio sdo importantes em
regides especificas, para assim, obter respostas das plantas, neste caso o
eucalipto, em determinadas condigdes.

2. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de sobrevivéncia e o
crescimento inicial do eucalipto (Eucalyptus urophyla) em sistema de

integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta e monocultivo florestal em Latossolo
Amarelo no municipio de Paragominas - Para.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em areas originalmente sob vegetacdo da
Amazonia legal, na fazenda Vitoria, municipio de Paragominas — PA, situada
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na regido nordeste do estado do Para (altitude de 89 metros, 2° 57’ 29,47” S de
latitude e 47° 23’ 10,37” W de longitude), o clima é classificado como Aw, de
acordo com a classificagcdo de Koppen. A precipitagdo média anual é de 1743
mm. A temperatura média anual varia entre 23,3°C a 27,3°C e a umidade
relativa do ar indica média anual de 81%. O solo foi classificado como
Latossolo Amarelo textura argilosa (EMBRAPA, 2006), apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: teor de matéria organica de 25,4 g kg™'; pH
de 5,8; Al= 0,1 cmol. dm3; Ca= 3,8 cmol. dm=3; Mg= 1,22 cmol. dm™3; K=0,46
cmolc dm3e P= 5,67 mg dm=.

O experimento foi constituido por um sistema de integragdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) implantado no ano de 2009 (4,05 ha), manejado com
cultivo de culturas anuais em consorcio com forrageiras e intercaladas com a
espécie de eucalipto (Eucalyptus urophyla). Avaliou-se também o plantio de
eucalipto (Eucalyptus urophyla) em monocultivo ocupando uma area de 2,70
ha.

Antes da instalagdo do experimento (2009), a area utilizada vinha sendo
mantida sob pastagem cultivada, com a exploracdo de gado de corte em
sistema extensivo. Em janeiro de 2009, em fungdo da implantagdo do
experimento, foram realizadas operagdes de preparo do solo, correcao e
adubacao.

Em fevereiro de 2009, foi realizado o plantio do eucalipto no sistema
iLPF e no Monocultivo aplicando-se 300g de fosfato Arad e 100g de super
fosfato simples por cova. A adubagao de cobertura foi realizada em maio de
2009, apdés o coroamento das mudas, com 60 g de uréia e 40g de KCI por
planta. Em fevereiro do mesmo ano plantou-se o milho BRS 1030 em consércio
com a Brachiaria ruziziensis (20 kg ha™') no sistema iLPF.

Para o arranjo espacial das arvores no sistema iLPF, empregou-se o
plantio em renques, cada um com duas linhas, no espagamento 3 x 3 m, a
disténcia entre renques foi de 22 m para o cultivo das culturas anuais e
forrageiras, o que totalizou 20% de area ocupada pelas faixas dos renques e
densidade de 1080 arvores. No Monocultivo, o plantio de eucalipto foi
realizado em espagamento 3 x 3 m obtendo densidade de 592 arvores. Todos
os cultivos foram conduzidos seguindo as recomendacgdes técnicas para as
culturas.

Para fins deste trabalho foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticbes. As parcelas foram compostas por dois
sistemas de plantio florestal: sistema iLPF (plantio de eucalipto em consorcio
com milho e forragem) e um Monocultivo Florestal com eucalipto (MF). Foram
analisadas as variaveis: Altura (cm) e a taxa de sobrevivéncia (%).

As plantas foram acompanhadas no ano de 2010 (um ano apés plantio)
aferindo-se a sobrevivéncia (%) e o crescimento. A sobrevivéncia foi avaliada
pelo total de sobreviventes em relagdo ao total plantado e o crescimento pela
altura mensurada com régua graduada em centimetros, partindo-se da base do
caule até a gema apical.
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Os resultados foram submetidos a analise de varidncia através do
programa estatistico SISVAR® e quando significativo as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey p<0,05 (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O corpo do artigo deve ser digitado em fonte Arial tamanho 12 pontos,
espacamento de 1,15 cm e sem qualquer espagamento entre os paragrafos. O
titulo deve ser em digitado em letra maiuscula, fonte 12 pontos, negrito e
centralizado. Citagdes diretas deverdo estar em fonte 10, com recuo de 4 cm
da margem. Titulos de figuras, graficos, formulas e tabelas, também devem
estar em tamanho 10 pontos. Todas as sessdes deverao ser numeradas.

Os resultados da analise estatistica mostraram que n&o houve diferenca
significativa para a taxa de sobrevivéncia, que no geral, foi alta um ano apés
plantio, apresentando média de 90,05% (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios de altura e taxa de sobrevivéncia de plantas de eucalipto aos 12
meses de idade em diferentes sistemas de plantio florestal.

Sistemas*" Altura (cm) Taxa de sobrevivéncia (%)
iLPF 2,99 87,04
MF 2,94 93,07
CV (%) 16,82 14,25

"Médias na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV = Coeficiente de
Variagdo. *iLPF = integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta; MF = Monocultivo Florestal.

A sobrevivéncia média observada nos sistemas em estudo foi sempre
acima de 87%, chegando a 93,07% para as plantas no MF (Monocultivo
Florestal) (Tabela 1), independente do sistema de cultivo, muito superior ao
encontrado em outros estudos, como a taxa obtida por Ribeiro et al. (2006),
que encontrou 80,91%, e a de Macedo et al. (2005), que obteve média de
69,5%, no estudo em que avaliaram diferentes espacamentos de plantio da
teca.

Gatto et al. (2003), no estudo em que avaliaram o efeito do método de
preparo do solo em plantagdes de Eucalyptus grandis, obtiveram sobrevivéncia
média de 79,85 %, valor bem abaixo do encontrado neste trabalho, indicando
taxa de sobrevivéncia inferior.

Essas altas taxas de sobrevivéncia do eucalipto no presente estudo
inferiram uma associacdo de mudas de qualidade com condi¢cbes locais
adequadas em sistemas diferenciados de plantio, garantido assim, o adequado
estabelecimento do eucalipto mesmo com baixa precipitacdo, que ocorreu, a
partir do més de agosto até novembro.

O crescimento em altura das plantas de eucalipto se comportou de
maneira similar nos sistemas iLPF e MF, obtendo altura média de 2,96 m
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(Tabela 1), estes resultados corroboram com os obtidos por Coelho et al.
(2007), no estudo sobre o comportamento de Eucalyptus grandis consorciado
com diversas leguminosas, ndo observaram diferenga na altura entre os
tratamentos até os 24 meses de idade.

Concordando também com Laclau et al. (2008), onde ndo encontraram
diferenca em altura de Eucalyptus grandis em plantios puros e mistos, no
estudo em que avaliaram o plantio de eucalipto em diversas propor¢gdes de
plantio. Diferentemente dos resultados obtidos por Oliveira et al. (2015), no
estudo em que avaliaram o crescimento inicial do eucalipto em diferentes
sistemas de plantio, relataram maior altura nas arvores cultivadas no iLPF
guando comparadas com o eucalipto em monocultivo.

Em plantios adensados de eucalipto, a competicdo estimula o
crescimento em altura (OLIVEIRA et al., 2009), entretanto, em sistemas
consorciados, as condi¢des de crescimento podem ser influenciadas por maior
umidade e fertilidade do solo, além da criagdo de extratos vegetativos
(CAMPANHA et al., 2011), o que pode ter acontecido no presente estudo, em
que as condicbes dos dois sistemas foram favoraveis ao eucalipto aos 12
meses de idade.

O uso dos plantios integrados eleva a capacidade produtiva da area,
além disso, possibilita a utilizagdo da rebrota do eucalipto em futuros cortes.
Além da viabilidade econbmica, destaca-se a utilizagcdo de espécies arbdreas
fixadoras de N consorciadas a outra espécie arborea e a forrageiras. Sendo
assim, a utilizagdo de leguminosas arbdreas visa contribuir para a melhoria da
producdo do sistema e reducido dos custos de fertilizantes quimicos, quando
em comparagdo com os monocultivos, submetidos a fertilizagdo com nitrogénio
mineral (OLIVEIRA et al., 2015).

O cultivo de milho em consércio com a forragem nao influenciou
negativamente a sobrevivéncia e o crescimento do eucalipto no sistema iLPF,
visto que essas variaveis ndo diferiram do eucalipto em monocultivo, sendo
indicado o seu cultivo em sistemas integrados.

Ressalta-se que os renques de eucalipto agregaram valor a area visto
que essa espécie florestal possui bom desenvolvimento nestes sistemas,
rapido crescimento e idades de corte, além de diversificar a renda do produtor
(MARTHA Jr. et al., 2011) e auxiliar no manejo racional do solo reduzindo a
necessidade de abertura de novas areas.

5. CONCLUSAO

O eucalipto (Eucalyptus urophyla) plantado nos sistemas integragéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta e Monocultivo mostrou-se promissor para ser
utilizado na recuperagcdo de areas degradadas em fungdo da alta
adaptabilidade na regido em estudo, sendo indicado o seu cultivo.

( ]
| 143 |



AGRADECIMENTOS

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, Sr. Thales Barros
proprietario da fazenda Vitoria, o Projeto iLPF, Projeto PECUS, ao Banco da
Amazbnia (BASA) e rede de fomento iLPF pelo financiamento da pesquisa e a
FAPESPA pela bolsa concedida.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS
PLANTADAS (ABRAF). Anuario estatistico da ABRAF. Brasilia: ABRAF,
2013. 167 p. Disponivel em: <http:www.abraflor.org. br/estatisticas.asp. Acesso
em: 13/06/2015.

BALLONI, E.A.; SIMOES, J.W.O espacamento de plantio e suas implicacbes
silviculturais. Série Técnica IPEF, Piracicaba, v.1, n.3, p.1-16, 1980.

CAMPANHA, M.M.; ARAUJO, F.S.; MENEZES, M.O.T.; SILVA, V.M.A_;
MEDEIROS, H.R. Estrutura da comunidade vegetal arboreo-arbustiva de um
Sistema Agrossilvipastoril, em Sobral, CE. Revista Caatinga, Mossoro, v.24,
n.3, p.94-101, 2011.

CARDOSO JUNIOR, AA.; TRUGILHO, P.F.; LIMA, J.T.; ROSADO, S.C.S.R;
MENDES, L.M. Deformacgéo residual longitudinal em diferentes espagamentos
e idades em clone de hibrido de Eucalyptus. Cerne, Lavras, v.11, n.3, p.218-
224, 2005.

COELHO, S.R.F.; GONGALVES, J.L.M.; MELLO, S.L.M.; MOREIRA, R.M;;
SILVA, E. V.; LACLAU, J.P. Crescimento, nutricdo e fixagao biologica de
nitrogénio em plantios mistos de eucalipto e leguminosas arboreas. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.42, n.6, p.759-768, jun. 2007.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (Embrapa). Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagao de
solos. 2. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006.

FERREIRA, D.F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia &
Agrotecnologia, Lavras, v.35, n.6, p.1039-1042, nov./dez., 2011.

GATTO, A.; BARROS, N.F.; NOVAIS, R.F.; COSTA, L.M.; NEVES, J.C.L. Efeito
do método de preparo do solo, em area de reforma, nas suas caracteristicas,
na composi¢cao mineral e na produtividade de plantagcdes de Eucalyptus

( ]
| 144 |



grandis. Revista Arvore, Vigosa, v.27, n.5, p.1-15, set./out. 2003.

LACLAU, J.P.; BOUILLET, J.P.; GONCALVES, J.L.M.; SILVA, E.V.; JOURDAN,
C.; CUNHA, M.C.S.; MOREIRA, M.R.; SAINT-ANDRE, L.; MAQUERE, V.;
NOUVELLON, Y.; RANGER, J. Mixed-species plantations of Acacia mangium
and Eucalyptus grandis in Brazil: 1., growth dynamics and aboveground net
primary production. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v.255,
n.12, p.3905-3917, 2008.

LELES, P.S.S.; REIS, G.G.; REIS, M.G.F.; MORAIS, E.J. Crescimento,
producédo e alocagao de matéria seca de Eucalyptus camaldulensis e E. pellita
sob diferentes espagamentos na regido de cerrado, MG. Scientia Forestalis,
Piracicaba, n.59, p.77-87, 2001.

MACEDO, R.L.G.; GOMES, J.E.; VENTURIN, N.; SALGADO, B.G.
Desenvolvimento inicial de Tectona grandis L.f. (teca) em diferentes
espagamentos no municipio de Paracatu, MG. Cerne, Lavras, v.11, n.1, p.61-
69, 2005.

MARTHA JUNIOR, G.B.; ALVES, E.; CONTINI, E. Dimensao econdmica de
sistemas de integragao lavoura-pecuaria. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.46, n.10, p.1117-1126, 2011.

MARTINS, R.J.; SEIXAS, F.; STAPE, J.L. Avaliacéo técnica e econbmica de
um harvester trabalhando em diferentes condigdes de espagamento e arranjo
de plantio em povoamento de eucalipto. Scientia Forestalis, Piracicaba v.37,
n.83, p.253-263, 2009.

OLIVEIRA, F.L.R.; CABACINHA, C.D.; SANTOS, L.D.T.; BARROSO, D.G;;
JUNIOR, A.S.; BRANT, M.C.; SAMPAIO, R.A. Crescimento inicial de eucalipto
e acacia, em diferentes arranjos de integragao lavoura-pecuaria-floresta.
Cerne. v.21, p.227-233, 2015.

OLIVEIRA, T.K.; MACEDO, R.L.G.; VENTURIN, N.; HIGASHIKAWA, E.M.
Desempenho silvicultural e produtivo de eucalipto sob diferentes arranjos
espaciais em sistema agrossilvipastoril. Pesquisa Florestal Brasileira,
Colombo, n.60, p.1-9, 2009.

RYAN, M.G.; STAPE, J.L.; BINKLEY, D.F.R.A.; LOOS, E.N. Factors controlling
Eucalyptus productivity: How water availability and stand structure alter
production and carbon allocation. Forest Ecology and Management,
Amsterdan, v.259, p.1695-1703, 2010.

( ]
| 145 |



RIBEIRO, F.A.; MACEDO, R.L.G.; VENTURIN, N.; MORAIS, V.M.; GOMES,
J.E.; JU, M.Y. Efeitos da adubacao de plantio sobre o estabelecimento de
mudas de Tectona grandis L.f. (teca). Revista Cientifica Eletronica de
Engenharia Florestal, Garca, FAEF, n.7, 2006.

STAPE, J.L.; BINKLEY, D.; RYAN, M.G.; FONSECA, R.A.; LOOS, R.A. The
Brazil eucalyptus potential productivity project: influence of water, nutrients and
stand uniformity on wood production. Forest Ecology and Management,
Amsterdan, v.259, p.1684-1694, 2010.

ABSTRACT: The types of forest planting systems are one of the most
important factors in the formation of stands, since they influence the
implantation and maintenance practices. In view of this, the objective of this
work was to evaluate the survival rate and initial growth of Eucalyptus
(Eucalyptus urophyla) in a crop-livestock-forest integration system and forest
monoculture in the municipality of Paragominas - Para. A completely
randomized design with five replications was used. The plots were composed of
two systems of forest plantation: iLPF system (eucalyptus plantation with corn
and forage) and a Forest Monoculture with eucalyptus (MF). The following
variables were analyzed: Height (cm) and survival rate (%).The results of the
statistical analysis showed that there was no significant difference for the
survival rate, which in general was high one year after planting, presenting an
average of 90.05%. The growth of eucalyptus plants behaved in a similar
manner in the iLPF and MF systems, obtaining a mean height of 2.96 m.
Growing maize in a consortium with forage did not negatively influence the
survival and growth of eucalyptus in the iLPF system, since these variables did
not differ from eucalyptus in monoculture. The eucalyptus (Eucalyptus urophyla)
planted in the crop-livestock-forest and monoculture integration systems was
shown to be promising to be used in the recovery of degraded areas due to the
high adaptability in the region under study, indicating its cultivation.

KEYWORDS: Eucalyptus urophyla, planted forest, integrated planting, survival.
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RESUMO: A regi&o nordeste do Estado do Para constitui uma das mais antigas
areas de ocupacdo na regido amazobnica que, por conseguinte, necessita de
estudos para mitigar os seus impactos ambientais. Neste trabalho é avaliada
espacialmente a situagcdo das areas com restricbes legais ao uso do solo
(APPs e ARL) em duas propriedades rurais nos municipios de Terra Alta e
Ilgarapé-Agu. Para isso, foram realizadas analises espaciais diversas a partir do
programa ArcGIS, tendo como base o uso de imagens RapidEye, bandas 2, 3 e
5, do ano de 2012. Verificou-se que a feicdo dominante na paisagem das areas
estudadas é representada por pastagens cultivadas, sendo as formacgdes
florestais pouco expressivas. Na fazenda Terra Alta foi observada uma maior
fragmentacao da paisagem pela diversidade de arranjos produtivos adotados,
enquanto na fazenda Esperanca, houve uma simplificacdo de sua estrutura e
configuragdo. No que tange a analise das areas com restricdes legais ao uso
do solo, observou-se que ambas as propriedades encontram-se em desacordo
ao preconizado pelo Codigo Florestal. No que se refere a integridade das
APPs, percebe-se que na maior parte destas areas encontram-se preservadas,
restando uma parcela muito modesta a recuperar. Por outro lado, as areas de
tipologia florestal disponiveis nas duas propriedades para serem averbadas
como ARL est&o abaixo do total prescrito legalmente. O atual cenario dificulta a
averbacao das APPs e das ARL principalmente na fazenda Esperanca onde a
pressao aos recursos naturais disponiveis € mais intensa.
PALAVRAS-CHAVE: Codigo Florestal. Analise espacial. Geotecnologias.

1. INTRODUGAO

O avanco da fronteira agricola e a consolidagéo de atividades produtivas
em areas florestais da Amazénia tém acarretado mudancas significativas na
paisagem em algumas areas criticas, ocorrendo muitas vezes sem considerar o
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uso sustentavel do espaco. Por outro lado, o aumento populacional e a redugcao
da disponibilidade de florestas secundarias em areas da mesorregido do
Nordeste Paraense, tém diminuido progressivamente o periodo de pousio
agricola e aumentado a press&o sobre zonas riparias (WATRIN et al., 2009).

Como forma de minimizar os impactos ambientais por atividades
antropicas e o ordenamento do espacgo rural, foi instituido o Novo Cddigo
Florestal brasileiro pela Lei 12.651, de 25/05/2012 (BRASIL, 2015). Este cddigo
constitui em uma ferramenta poderosa e um instrumento impar no mundo, no
que tange a legislagdo ambiental, pois contempla a organizagéo de todo imoével
rural considerando preceitos de cunho ambiental. Assim, sdo consideradas
para preservagcdo as areas que apresentem fragilidade ambiental,
denominadas Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Adicionalmente, este
Codigo estabelece que todo imdével rural devera conservar uma parcela de
formagdes vegetais nativas, denominada Area de Reserva Legal (ARL), cuja
area minima varia de acordo com o tipo de bioma.

Dessa forma, a realizacdo de estudos que subsidiem a elaboracao de
planejamento ambiental em nivel de propriedade, constitui agdo de extrema
relevancia, pois reflete tanto a manutencao e uso sustentavel do espacgo e dos
recursos naturais, quanto a manuteng¢ao da qualidade de vida da populagao.
Os estudos ambientais baseados no uso de ferramentas de geotecnologias
permitem a manipulacdo e a organizagdo de grande volume de dados e
informagbes espaciais e tabulares, possibilitando, inclusive, a obtencédo de
novas informagdes interpretativas a partir de modelos (VANZELAet al., 2009).

A partir dessas premissas, este trabalho teve por objetivo avaliar
espacialmente a situagdo das areas com restricbes legais ao uso do solo
(APPs e ARL) em duas propriedades rurais no nordeste do Estado do Para,
onde a Embrapa Amazobnia Oriental estd conduzindo projetos-piloto de
revegetacdo de APPs. Com isto espera-se fornecer subsidios espaciais
indispensaveis para averbacdo dessas propriedades junto aos o&rgéos
competentes.

2. MATERIAL E METODOS

As areas de estudo referem-se as fazendas Terra Alta (116,25 ha) e
Esperanca (1.371,27 ha), localizadas respetivamente nos municipios de Terra
Alta e lgarapé-Acgu, mesorregido do Nordeste Paraense (Figura 1). As areas
em questao sao drenadas por pequenos igarapes, sendo na fazenda Terra Alta
representados pelo igarapé Bragco do Chico, enquanto na fazenda Esperanga
ocorrem as nascentes dos igarapés Pau-Cheiroso, Raposo e Primeiro Caripi. O
acesso a tais propriedades realizado a partir das rodoviasPA-136(fazenda
Terra Alta) e PA-127 (fazenda Esperanga), que se conectam mais ao sul com a
BR-316, a principal rodovia da regiao.
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Figura 1 — Localizagéo das areas de estudo: Area 1 = fazenda Terra Alta; Area 2 = fazenda
Esperanca.
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Fonte: Autores (2015)

Para a manipulacdo e a analise dos dados georreferenciados de
interesse, primeiramente foram construidas bases de dados espaciais na
plataforma ArcGIS 10.1 (ESRI, 2014), considerando o sistema de projegao
SIRGAS 2000, escala 1:25.000, as quais foram obtidas pelo refinamento da
base cartografica original do IBGE (escala 1:100.000), através de imagens de
alta resolugdo espacial (RapidEye, 5m). Os limites das propriedades
selecionadas foram delineados a partir de mapas dos imdéveis fornecidos pelos
proprietarios das fazendas selecionadas.

No mapeamento dos padrdes de uso e cobertura da terra das areas de
estudo foram utilizadas imagens RapidEye, ja georreferenciadas, cedidas pela
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS-PA),
referentes as bandas 2, 3 e 5. Para Fazenda Terra Alta foi empregada a 6rbita/
ponto 223/8601, de 02/08/2012, enquanto para a Fazenda Esperanca foi
necessario compor um mosaico com as imagens Orbita/ ponto 233/8502,
233/8503, 233/8602 e 233/8603, de 13/09/2012. Pelas caracteristicas das
areas de estudo, neste mapeamento foi utilizado processo de interpretacao
visual de imagens, considerando-se os atributos interpretativos (espectrais e
espaciais) apresentados pelas feicbes de interesse. Salienta-se que a geragéo
do produto tematico final teve apoio significativo do levantamento de campo,
principalmente nos setores da imagem com cobertura critica de nuvens.
Considerando a necessidade de compatibilizar a rede de drenagem original a
escala adotada (1:25.000), foram realizados refinamentos das bases
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cartograficas a partir de edigbes manuais com o auxilio das imagens RapidEye,
sendo os produtos gerados posteriormente validados em campo. Com a rede
de drenagem gerada, foi entdo possivel determinar as APPs para as areas de
estudo, baseando-se na presencga de canais fluviais e de nascentes, como
preconizado pela nova legislacéo vigente (BRASIL, 2015).

Como os canais existentes nas propriedades possuem larguras médias
inferiores a 10 m, a largura de APP prevista nesta situagao seria, em principio,
de 30 m para cada margem do canal de drenagem, porém considerando
algumas especificidades das propriedades estudadas, tal recomendacgao
precisou ser reavaliada. No caso da fazenda Terra Alta como as areas de uso
agropecuario foram consolidadas antes da data tomada como a data de
vigéncia do novo Cadigo (22/07/2008), tendo a propriedade dimensao inferior a
quatro modulos fiscais (na mesorregido do Nordeste Paraense corresponde a
55 hectares), foi assim permitido que parte do passivo ambiental fosse
anistiado, de modo que a faixa de APP passou a ser de 15 m para cada
margem das drenagens. Por outro lado, a fazenda Esperanga, apesar de
também apresentar o uso da terra ja consolidado antes da data de vigéncia, a
sua dimensao correspondente a 24,9 modulos fiscais implicou que o calculo da
APP passasse a ser baseado no previsto originalmente para a largura do rio,
ou seja, 30 m para cada margem do igarapé. No que se refere a protecao de
areas de nascentes nas propriedades de estudo, sé analisado neste trabalho o
caso da fazenda Esperanca, pois tais feicdes estdo ausentes na fazenda Terra
Alta. Apesar do novo Codigo Florestal em geral propor um raio de 15 m em
torno das nascentes, foi considerado neste caso um raio de 30 m em torno das
mesmas, na medida em que os limites definidos anteriormente para os canais
de drenagem sobrepdem as areas de nascentes.

Assim, com a definicdo da totalidade das areas correspondentes as
APPs, foram construidas mascaras (buffers) com as especificagdes elaboradas
anteriormente e entdo realizadas intersegdes (algebras de mapas) entre os
produtos de uso e cobertura da terra e as mascaras geradas, permitindo dessa
forma especializar e quantificar os remanescentes florestais presentes nas
areas designadas como APPs. Para a analise da ARL, em linhas gerais, o novo
Caodigo prevé a delimitagdo das mesmas considerando o calculo de area livre,
a partir da deducao da area total da propriedade pela area correspondente de
tipologia florestal. Neste calculo deve-se observar que ndo é levado em
consideracao as areas definidas como APPs para compor a ARL. Assim, do
valor entdo obtido € verificado se os remanescentes florestais disponiveis
correspondem a 80% do total da propriedade, que equivale a area minima de
ARL necessaria para a averbacgdo, no contexto do bioma amazdnico.

Entretanto, segundo Gebrim (2013), um Decreto Presidencial de
25/04/2013 autoriza a reducdo da Reserva Legal para 50% da area de iméveis
rurais, situados em areas definidas pelo Zoneamento Ecoldgico-Econémico
(ZEE) nos municipios paraenses pertencentes as regides da Zona Leste e da
Calha Norte. Dessa forma, como as propriedades estudadas estéo localizadas
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em municipios da regido da Zona Leste paraense (Terra Alta e Igarapé-Agu), a
area prevista de Reserva Legal passou a ser de 50% do total da propriedade.
Por fim, vale ressaltar que foram consideradas como areas para averbacao das
APPs e ARL apenas aquelas associadas a presenga de vegetagdo com
tipologia arbodrea, correspondentes a floresta nativa e areas de sucessao
secundaria em estado avangado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em linhas gerais, a paisagem das propriedades estudadas reflete
comumente as estratégias de apropriacdo das terras por pequenos e médios
produtores da regido nordeste do Estado do Para. Apesar de apresentarem
discrepancias em suas dimensoes, no caso da fazenda Terra Alta, existe uma
maior fragmentacdo da paisagem pela diversidade de arranjos produtivos
adotados, enquanto que na fazenda Esperanca, pela adogdo unicamente da
base pecuaria, ha uma simplificagdo de sua estrutura e configuracdo. Na
Tabela 1 €& apresentada a quantificacdo de areas das classes de uso e
cobertura da terra definidas para as areas de estudo.

As areas de estudo apresentaram remanescentes florestais
relativamente modestos, sendo mais significativos para a fazenda Terra Alta
(26,61% do total), quando comparados aos existentes na fazenda Esperanca
(14,05% do total). Para Watrinet al. (2009), tais remanescentes encontram-se
bastantes vulneraveis, face sua fragmentacdo e insergdo em uma paisagem
bastante antropizada, onde os processos de ocupacdo e as atividades
produtivas se firmaram ao longo do tempo de forma desordenada. Por sua vez,
as areas ocupadas com sucessdo secundaria sdo sempre inferiores a 11% do
total, sendo observados os valores de 10,49% e 1,45%, respectivamente, para
as fazendas Terra Alta e Esperanca.

Tabela 1 — Quantificagdo de areas para as classes de uso e cobertura da terra observada para
as Fazendas Terra Alta e Esperancga, Nordeste Paraense.

. Fazenda Terra Alta Fazenda Esperanca
Unidade de Mapeamento T % e %%
Floresta Antropizada 30,93 26,61 192_69 14,05
Capoeira Alta 6,70 577 14,28 1,04
Capoeira Baixa 5,62 4.84 5.58 0.41
Pasto Limpo 36,42 31.33 1.138,91 83.06
Pasto Sujo 11,18 9.62 13,20 0.96
Agricultura Anual 2.60 2.23 - -
Sistema Agrosilvipastoril Y727 14,85 = €3
Solo Exposto 5.52 4.75 6.61 0.48

Total 116,25 100,00 137127 100,00

Fonte: Autores (2015)

Em termos de representatividade, os arranjos produtivos nas areas de
estudo apresentam comportamentos diferenciados, sendo mais expressivos
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para a fazenda Esperancga (84,50% do total), do que para a fazenda Terra Alta
(62,79% do total). As areas de pastagens cultivadas em seus diferentes
estados sédo as unidades de paisagem dominantes, correspondendo a 40,95%
e a 84,02% dos totais, respectivamente, para as fazendas Terra Alta e
Esperanga. Foi também observado que, em ambas as areas de estudo, os
percentuais correspondentes a Pasto Limpo, s&o sempre superiores aos
observados para Pasto Sujo, dando indicios da relativa estabilidade dos
sistemas agropecuarios empregados nestas propriedades.

As areas agricolas, observadas apenas para a fazenda Terra Alta, s&o
modestas, inferiores a 2,5% da area total da propriedade, com predominio de
culturas anuais em consorcio (arroz, milho, mandioca e feijao-caupi), que
também sdo usadas em arranjo de sistema agrosilvipastoril (14,85%). Esta
pouca expressao das areas agricolas para as areas de estudo esta em
consonancia como os dados do Projeto TerraClass (2014), que afirma que
dentre classes de uso da terra na Amazbnia a feicdo de maior
representatividade espacial corresponde as pastagens em seus diferentes
estados. Por fim, a classe restante ligada ao sistema produtivo, Solo Exposto, é
de pequena representatividade em ambas as areas estudadas, sendo, porém
mais significativa em ambito da fazenda Terra Alta (4,75% do total).

No que tange as areas com restricées legais ao uso do solo, uma vez
que as Areas de Preservacdo Permanente sdo areas fixas, ou seja, as areas
que margeiam os rios, estas tém sua delimitagdo clara e objetiva estipulada no
Novo Cddigo Florestal (SANTOS e WATRIN, 2011). Em contrapartida, o
mesmo nado ocorre com as Areas de Reserva Legal, uma vez que compete ao
proprietario delimita-la levando em consideragdo os parametros estipulados
pela lei, ou seja, nos casos analisados resguardar 50% da area total da
propriedade para este fim. Na Tabela 2 é apresentada uma analise sintese da
situagdo das areas com restricbes legais ao uso do solo observadas para as
areas de estudo.

Tabela 2 - Areas com restrigdes legais ao uso do solo nas fazendas Terra Alta (Area 1) e
Esperanca (Area 2), Nordeste Paraense.

Areas com restrigdes legais Area 1 Area 2
ao uso do solo ha L74 ha o
APP
Area Preservada 2,90 99.34 65.28 82,24
Area a Recuperar 0,02 0,66 14,10 17,76
TOTAL 2,92 100,00 79,38 100,00
ARL
Area Preservada 34,74 61,31 145,03 22,38
Area a Recuperar 21,93 38.69 503,03 77,62
TOTAL 56.67 100,00 648.06 100,00

Fonte: Autores (2015)

A partir da analise da Tabela 2 e da Figura 2 no que diz respeito as
Areas de Preservacédo Permanente, percebe-se que, apesar de n&o atingirem o

——

]
153 |



valor necessario em ambas as areas de estudo, em sua maior parte, se
encontram preservadas, restando uma parcela mais modesta a recuperar.
Verificou-se que da area correspondente afazenda Terra Alta, as APPs somam
2,92 ha, ou seja, cerca de 2,51% do total da area da propriedade; deste total,
2,90 ha, ou seja, quase a totalidade das APPs (99,34%) apresentavam-se
preservadas, como preconizado pela Lei. Por sua vez, no caso da fazenda
Esperanga, os 79,38 ha de APPs necessarias equivalem a 5,79% do total da
propriedade, dos quais cerca de 82% das mesmas (aproximadamente 65 ha)
encontram-se preservadas. Guardadas evidentemente as devidas proporgdes
entre as areas de estudo, € bem visivel que os arranjos produtivos
implementados na fazenda Esperanga impactaram em maior grau as APPs
desta propriedade. Considerando ainda que a mesma congrega as nascentes
de trés microbacias distintas, advém dai a necessidade premente de recuperar
tais areas de grande fragilidade ambiental.

Figura 2. Areas com restricdes legais ao uso do solo nas fazendas Terra Alta e Esperanca,
Nordeste Paraense.
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No que concerne as areas disponiveis a serem averbadas como Areas
de Reserva Legal (Tabela 2 e Figura 2), pode ser observado que os valores
definidos para a as areas de estudo estdo abaixo do previsto pelo Cddigo
Florestal. Assim, considerando o percentual de 50% do total da area das
propriedades para compor a ARL, no caso da fazenda Terra Alta definiu-se que
o valor minimo necessario deveria atingir 56,67 ha, muito embora apenas 34,74
ha (equivalentes a 61,31% das areas preservadas que podem ser convertidas
em ARL) sejam de vegetagéo de tipologia arborea. Situacdo bem mais critica
foi observada para a fazenda Esperanca, onde foi constatado que do total
necessario para ser averbado como ARL (648,06 ha), quase 78% do mesmo
(503,03ha) necessita ser recuperado para atender o previsto em Lei.

Vale salientar que tal situacao de disponibilidade de areas florestais para
averbagcdo como Reserva Legal seria bem pior se ambas as propriedades
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estudadas ndo estivessem localizadas em regido do Estado do Para
beneficiada pela Lei que reduz a Reserva Legal para 50% da area total do
imovel rural.Como em ambas as propriedades as areas de tipologia florestal
disponiveis estdo abaixo do total prescrito legalmente, sera necessario reservar
algumas areas para o desenvolvimento de programas de recomposicéo
florestal ou mesmo alugar as areas necessarias em outros locais visando
compensar este passivo ambiental. Os proprietarios deverdo analisar a
situacao especifica para cada propriedade e avaliar os custos associados as
medidas a serem tomadas, tarefa estda mais complexa para a fazenda
Esperanca, onde ha maior pressao sobre os recursos naturais disponiveis pela
sua localizagao espacial, limitrofe a cidade de Igarapé-Acu.

4. CONCLUSOES

A feicdo dominante na paisagem das areas estudadas corresponde as
pastagens cultivadas, sendo as formagodes florestais relativamente modestas e
bastantes fragmentadas. Na fazenda Terra Alta foi observada uma maior
fragmentacao da paisagem pela diversidade de arranjos produtivos adotados,
enquanto na fazenda Esperanca, pelo desenvolvimento apenas da base
pecuaria, houve uma simplificagdo de sua estrutura e configuracéo.

Constatou-se nas propriedades estudadas que as areas com restricdes
legais ao uso do solo encontram-se em desacordo ao preconizado pelo Cédigo
Florestal. Para a integridade das APPs, verificou-se que maioria se encontra
preservada, apesar dos arranjos produtivos implementados na fazenda
Esperanga terem impactado em maior grau as APPs desta propriedade.

Muito embora as areas de tipologia florestal disponiveis nas duas
propriedades estejam abaixo do total prescrito legalmente para averbacgao
como ARL, a situagdo mais critica foi observada na fazenda Esperanca.
Portanto, esse cenario dificulta a averbagao das APPs e das ARL nas areas de
estudo, principalmente na fazenda Esperanca. Os proprietarios deverao
analisar a situagao especifica para cada propriedade e avaliar os custos
associados a tais medidas, de modo a dar maior sustentabilidade econbémica,
social e ambiental a estas propriedades rurais.
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ABSTRACT: The northeast region of the State of Para is one of the oldest
occupied areas in Amazon region, which therefore needs studies to mitigate its
environmental impacts. This paper evaluates the situation of areas with land
use legal restrictions (APPS and ARL, diferente types of protected areas) in two
rural properties in the municipalities of Terra Alta and Igarapé-Agu. For this,
several spatial analysis were performed using the ArcGIS software, on bands 2,
3 and 5 of RapidEye images, from the year 2012. It was verified that the
dominant feature in the landscape of the studied areas is represented by crop
pastures, while forest formations were not very expressive. In the Terra Alta
farm it was observed a greater landscape fragmentation by the diversity of
productive arrangements adopted, while in the Esperancga farm, there was a
simplification of its structure and configuration. Regarding the analysis of areas
with land use legal restrictions, it was observed that both properties are in
disagreement with the Forest Code recommendation. Regarding the integrity of
the APPs, most of these are preserved, leaving a very modest portion to be
recovered. On the other hand, the areas of forest typology available in the two
properties to be registered as ARLs are below the legally prescribed total. The
current scenario makes it difficult to register APPs and ARLs mainly at the
Esperanca farm where the pressure on available natural resources is more
intense.

KEYWORDS: Forest Code. Spacial Analysis. Geotechnology
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RESUMO: Hoje, setores altamente capitalizados da sociedade brasileira
trabalham de forma integrada para promover um novo periodo de ocupagéo
agressiva na regido amazoénica. As modelagens sdo unanimes em apontar, de
forma sombria, o processo de desflorestamento por corte raso o que resulta na
remocao completa da cobertura florestal em um curto intervalo de tempo. O
objetivo deste trabalho consiste em analisar espacialmente a dinamica dos
pontos de desflorestamento, a partir do uso integrado de produtos e técnicas
de analise de distribui¢gdes espacial, no entorno da usina hidroelétrica de Belo
Monte, no rio Xingu, no Estado do Para. A estimativa de intensidade por Kernel
permitiu analisar a dinamica da distribuicdo dos pontos no periodo de 2010 a
2013. Através da superficie de densidade identificou-se a concentragdo de
ocorréncia, sobre todos os eventos de desflorestamento, sendo um 6timo
indicativo de aglomerados pontuais em uma area de estudo. Quanto maior € a
concentragédo de pontos aglomerados maior € densidade estimada. Apesar dos
modelos de mapas de calor ser simplificagdes da realidade, pode-se utiliza-los
na gestdo do risco através da distribuicdo espacial das manchas de
concentragéo, evidenciando os valores calor com atributos dos valores das
areas desflorestadas 2010, 2011, 2012 e 2013. Observa-se mais uma vez a
relacdo direta entre o avango da fronteira na Amazodnia legal e a taxa de
desflorestamento. A construcdo da UHE de Belo Monte representa uma nova
dinamica no processo de desflorestamento, fato este que devera ser sentido
em toda extens&o do rio Xingu, como evidenciados nos mapas elaborados.

PALAVRAS-CHAVE: Usina Hidroelétrica, Mapa de Calor, Analise espacial.

1. INTRODUCAO

De acordo com Meirelles Filho (2013), desde a ditadura civil-militar na
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década de 1960, e até os dias atuais, o poder publico incentiva e subsidia a
exploragdo de recursos naturais no bioma amazbnico, tendo como
consequéncias perdas ambientais e sociais. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), em menos de cinco décadas, de 1960 a
2010, ocorreu 93,4% das perdas de floresta na Amazdnia. Neste periodo, teria
sido desmatada uma média de 14 mil km%ano, area equivalente a soma da
superficie de trés estados — Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro
(MEIRELLES FILHO, 2013).

Hoje, setores altamente capitalizados da sociedade brasileira trabalham
de forma integrada para promover um novo periodo de ocupagéo agressiva na
regido, aproveitando-se da fragilidade da estrutura estatal e do apoio de
setores politicos pouco apegados aos anseios regionais (VIEIRA, 2005).

O desflorestamento na Amazbénia somou 739.672,54 km? até 2010,
deste total, as areas desflorestadas se destinaram as pastagens (54,02%) e a
agricultura (5,39%), sendo que, da area coberta com pastagens, cerca de 20%
sdo consideradas “sujas” ou em regeneragcdo (BECKER, 2010). O
desflorestamento em grande escala ameaga milhares de espécies, provocando
a perda da biodiversidade, algumas das quais ja estdo listadas como
ameacadas de extingao pelo governo federal (VIEIRA, 2005).

A partir do fim da década de 1980, houve uma combinagao de politicas a
favor e contra o desflorestamento (BARRETO, 2011). Exemplo deste, e que
provoca mudangas no uso do solo, sdo as construgcdes de hidrelétricas.
Meirelles Filho (2013), afirma que as grandes obras na Amazoénia sdo um forte
gatilho para o desflorestamento, como é o observado no entorno de
hidrelétricas de Belo Monte.

O desflorestamento direto relacionado a Usina Hidrelétrica (UHE) inclui a
abertura de areas para a construgdo da infraestrutura do projeto (estradas,
canteiro de obras, acampamentos, area para estoques de solo, etc.) e para o
reservatorio de agua (JENSEN, 1995). Outro fato que tem ligag&o direta com o
desflorestamento em usinas hidroelétrica € o aumento de imigrantes para
trabalhar nas obras e segundo IMAZON (2015), provoca um aumento na
demanda na produgdo agropecuaria e consequentemente provocando
desflorestamento de novas areas para produgédo de alimentos (HERRERA &
MOREIRA, 2013).

A sociedade brasileira recebe anualmente a estimativa de perda de
floresta na Amazoénia, a qual é realizada com o uso de imagens de satélites
(VIEIRA, 2005). Contudo, o que nédo se conhece € o quanto de recursos
naturais se perde a cada quildmetro quadrado de floresta destruida. Mesmo a
abertura democratica, as novas leis ambientais, a maior capacidade de
fiscalizagdo e monitoramento de satélite ndo sao suficientes para coibir o
desflorestamento e a invasdo de terras publicas, inclusive a de territérios
legalmente protegidos com terras indigenas, quilombolas e unidades de
conservagao (MEIRELLES FILHO, 2013).

Nos ultimos 20 anos, uma série de modelagens foi desenvolvida por
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pesquisadores brasileiros e estrangeiros, em instituicdes oficiais procurando
compreender o0s riscos e as fragilidades da Amazénia. Exemplo desta
modelagem €& programa de Monitoramento do Desmatamento na Amazénia
Legal por Satélite (PRODES), que em 2013 completa 25 anos fornecendo
dados sobre o desflorestamento na maior floresta tropical do planeta.

As modelagens sdo unanimes em apontar, de forma sombria, o
processo de desflorestamento por corte raso o que resulta na remocao
completa da cobertura florestal em um curto intervalo de tempo (VIEIRA, 2005).
Nesse processo, a cobertura florestal é totalmente removida e substituida por
outras coberturas e usos agricola, pastagem, urbano, hidroelétricas, etc. (INPE,
2013).

Neste contexto, o geoprocessamento apresenta-se como ferramentas
valiosas para subsidiar os estudos de modelagem (DOS WATRIN, 2011). A
derivacdo de novas informagdes interpretativas a partir do uso integrado
dessas ferramentas constitui fonte altamente relevante para o levantamento e
monitoramento dos recursos naturais, além de os resultados obtidos
apresentarem potencialidade para tomada de decisdo (CARVALHO & DI MAIO,
2011)

Assim, o objetivo deste trabalho consiste em analisar espacialmente a
dinamica dos pontos de desflorestamento, a partir do uso integrado de
produtos e técnicas de analise de distribuicbes espacial, no entorno da usina
hidroelétrica de Belo Monte, no rio Xingu, no Estado do Para, através dos
dados do PRODES, no periodo de 2010 a 2013.

2. MATERIAS E METODOS
2.1 SISTEMATIZAGOES DE DADOS GEORREFERENCIADOS

O tratamento e a anadlise do conjunto de dados e informagdes
georreferenciadas da area de estudo foram conduzidas no Sistema de
Informagdo Geografica (SIG) QGIS Desktop 2.8.1, com bases digitais do
PRODES, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE,
2015) e base cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

2.2 MAPEAMENTOS TEMATICO

De posse dos dados vetoriais (Poligono/Area) do PRODES no periodo
de 2010 a 2013, estes foram analisadas, por estatistica espacial e
interpretagédo visual, considerando os valores de atributo de todas as areas
desflorestadas apresentados pelas fei¢des de poligono do PRODES. A partir
da obtencdo dos dados digitais do PRODES, contendo as informagdes de
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interesse, foi recortado um plano de informacao correspondente ao limite da
area de estudo (mascara), gerando assim uma nova base vetorial tematica com
43.000km?.

O PRODES s¢ identifica poligonos de desflorestamento por corte raso,
remogao completa da cobertura florestal, cuja area for superior a 6,25 ha. Logo,
nao identificando areas destinadas a exploracao seletiva de madeira. O Prodes
também nao monitora a alteracéo das fitofisionomias diversa da florestal como:
Savana Arbéreo-Arbustiva (Cerrado), Savana Gramineo-Lenhosa (Campo
Limpo), Campinarana, etc. Estas fitofisionomias sdo denominadas como “Nao-
Floresta” (INPE, 2013).

Os dados sdo disponibilizados em formato geoespacial
(georreferenciados), tanto no formato vetorial “shapefile” por cena, com no
formato “geotiff”, por estado ou para toda a Amazénia Legal. Além dos dados
tabulares e dados geoespacial (vetorial e geotiff), também estdo disponiveis
todas as imagens de satélite georreferenciadas utilizadas na geragcao dos
dados. Na analise foi verificada a concentracdo de pontos de desflorestamento
para regiao do entorno da UHE Belo Monte.

2.3 GERACAO DE PRODUTOS TEMATICOS

Os dados vetoriais de desflorestamento foram gerados os centroides dos
poligonos de do PRODES, sendo criada uma nova base vetorial do tipo ponto,
que herdou os atributos dos poligonos de 2010 a 2013, pois para o ano de
2014 os dados ainda n&o se encontram consolidado.

A partir da obtencdo do desflorestamento foram estimadas as suas
densidades dentro da area de estudo aplicando o estimador de densidade
kernel, presente no Q.Gis 2.8. O estimador de densidade kernel desenha uma
vizinhanca circular ao redor da cada ponto da amostra, correspondendo ao raio
de influéncia, e entdo é aplicada uma funcdo matematica de raio 1, na posicao
do ponto, a 0, na fronteira da vizinhanga. O valor para a célula é a soma dos
valores kernel sobrepostos, e divididos pela area de cada raio de pesquisa
(SILVERMAN, 1986).

A partir da densidade de kernel, criaram-se mapas de desflorestamento
onde foram classificados com niveis de densidades que variam de acordo com
a cor e tonalidade sendo representados: Vermelho significa densidade muito
alta; Laranja indica densidade alta; Amarela densidade média; Verde com
tonalidade mais clara significa densidade baixa e Verde com tonalidade mais
escura densidade muito baixa.

Isso auxilia na analise, pois visualmente quando detectado uma faixa
com uma tonalidade ou cor mais intensa, por exemplo, vermelha pode-se inferir
que nesta regido, existe uma concentragao elevada, pois os pontos segregados
estdo muito préximos criando este tipo de resultado, o raciocinio pode ser feito
de forma contraria, ou seja, quanto mais clara a cor, menos concentrados.
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A estimativa de intensidade por Kernel permitiu analisar a dinamica da
distribuicdo dos pontos no periodo de 2010 a 2013. Através da superficie de
densidade identificou-se a concentragao de ocorréncia, sobre todos os eventos
de desflorestamento, sendo um 6timo indicativo de aglomerados pontuais em
uma area de estudo. Quanto maior € a concentragdo de pontos aglomerados
maior € densidade estimada.

2.4. AREA DE ESTUDO

A area de estudo é de 43.000km? e abrange um raio de 150 km a partir
da barragem projetada da UHE de Belo Monte, na regido de Altamira, no
estado do Para (Figura 1). A UHE de Belo Monte foi projetada para ser
instalado no rio Xingu, a 40 km a jusante da cidade de Altamira na regido
conhecida por Volta Grande (area em que o rio da um giro de quase 270 graus
e tem desnivel de mais de 100 metros) (CAMARGO, 2011).

O rio Xingu no trecho de constru¢do da UHE possui aguas na cor verde-
escuro ou verde-oliva nos seus trechos profundos e verde-esmeralda nas
partes rasas, de fundo pedregoso e de areias brancas, este carrega pouco
sedimentos; apresentando cerca de 1,0 m a 50 m de transparéncia
(CANARGO, 2011). A UHE tem poténcia instalada de 11,233 MW, sendo a
maior usina hidrelétrica inteiramente brasileira e a terceira maior hidrelétrica do
mundo, porém por ser uma usina a fio d’agua, sua poténcia média de apenas
4,428 MW.

De acordo com Camargo (2011), a UHE Belo Monte € a obra mais cara
do Programa de Aceleragcdo do Crescimento (PAC) e seu custo esta sendo
estimado pelo governo em 16 bilhdes e pelos construtores em 30 bilhdes de
reais. Belo Monte esta sendo construida pelo consorcio Norte Energia S.A e
empresas autoprodutoras com diversos percentuais de participagdo na obra, a
saber: Eletrobras: 15%, Chesf: 15%, Eletronorte: 19,98%, Petros: 10%, Funcef:
5%, Caixa FIP Cevix: 5%, Belo Monte Participacées S.A. (Neoenergia S.A.):
10%, Amazénia (Cemig e Light): 9,77% Valem: 9%, Sinobras: 1% e J.Malucelli
Energia: 0,25% 1975, pela empresa de consultoria CNEC (pertencente ao
grupo da construtora Camargo Correa) (SOUSA, 2013).

O inicio do planejamento da hidrelétrica de Belo Monte se deu ainda na
década de 1970 e apds inumeras paralisagbées no processo e adaptacdes no
projeto foi liberada a licenga ambiental no dia 01 de fevereiro de 2010
(CAMARGO, 2011). De acordo com Roscoche (2013), muitos presidentes n&o
quiseram realizar o projeto pelas mais diversas razbes dos impactos
ambientais sociais e politico da obra. O presidente que deu inicio a construcao
da hidrelétrica foi Luiz Inacio Lula da Silva (CAMARGO, 2011).
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Figura1 - Localizacdo da area de estudo.
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Elaborado: Autores (2015).

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Atualmente a area de estudo passa por uma profunda transformacao
espacial em fungdo da construcdo da UHE de Belo Monte, obra iniciada em
junho de 2011 na regido conhecida como Volta Grande do Xingu, no municipio
de Vitdria do Xingu.

A partir de 2010 as dindmicas dos pontos de desflorestamento
concentraram-se em trés pontos, um préximo aos municipios de Medicilandia e
Anapu e outro lado do direito do rio Xingu. Para 2011, um ano apds a liberagéo
da licenga ambiental ja se observa visualmente pela dinamica da concentragéo
de desflorestamento a formagcao de um arco de desflorestamentos, no entorno
da volta grande do Xingu e no sentido sudeste, préximo a cidade de Anapu,
vide Figura 2-2011.

Apesar dos modelos de mapa de calor serem simplificacbes da
realidade, pode-se utiliza-los na gestao do risco através da distribuicao espacial
das manchas de concentracdo, como se observa nos Mapas de calor com
atributos dos valores das areas desflorestadas 2010, 2011, 2012 e 2013, que
expressam a probabilidade de cada pixel de 1 km? que foi desflorestados. A
probabilidade varia de 3 Km? (Cor verde) a um de 67,50 km? (cor vermelho).
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Figura 2 - Mapa de calor da distribuigao dos pontos de desflorestadas 2010 a 2011.
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Elaborado: Autores (2015).
Fonte: INPE/PRODES (2010-2013).

No ano de 2012, observa-se visualmente outra dinamica na
concentragdo dos pontos de desflorestamento, ficando logo abaixo da volta
grande do Xingu, Na Figura 3-2012 observa-se que macha de concentragdo de
desflorestamento nao se fixou préximo a nenhum municipio dentro da area de
analise, ficando isolada ao sul da volta grande do rio Xingu do lado direito.

Figura 3 - Mapa de calor da distribuigao dos pontos de desflorestadas 2010 a 2011.
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Elaborado: Autores (2015).
Fonte: INPE/PRODES (2010-2013).

Com a analise identificou-se que os desflorestamentos ocorreram em
propriedades particulares e terras publicas, representando em média 96,1% do
desflorestamento acumulado (ISA, 2015).

Os mapas evidenciam fortemente que a UHE de Belo Monte tem
provocado modificacdes no meio ambiente através da perda de ecossistemas e
que obras de infraestrutura e de empreendimento hidroelétrico e uma realidade
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que atinge ndo somente a Amazoénia brasileira, mas toda pan-amazonica
(FINER & JENKINS, 2012).

Contudo, para o ano de 2013 identificou-se uma dispersao nas areas de
concentragdo de desflorestamento. Ao norte no municipio Senador José
Porfirio surge uma nova macha de concentracdo de desflorestado a partir de
2012 e aumentando em 2013, conforme Figura 3-2013.

Realizando uma analise paralela com a série historica (2010-2013) do
desflorestamento, para os municipios da area de estudo, foi possivel observar
que nenhum dos seis municipios apresentou reducgdo significativa no
desflorestamento, sendo a média para Altamira 7.093,68 km? Anapu
2.163,53km?, Brasil Novo 2.577,98km?, Medicilandia 1.986,15km?, Senador
José Porfirio 750,93km? e Vitoria do Xingu 1.886,85km? (Grafico 1).

Gréfico 1 - Desflorestamento na Regido de Integragdo Xingu
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O desflorestamento na area de estudo no periodo anualizado foi de
65.836,4km? e o0s municipios com as maiores areas desflorestamento sao
Altamira com 28.374,7km?, Brasil Novo 10.311,9 km? Anapu 8.654,1km?,
Medicilandia 7.944,6km? Vitoria do Xingu 7.547,4, Senador José Porfirio
3.003,7km?, o que corresponde a 43,10%, 15,66%, 13,16%, 12,06%, 11,46% e
4,56% do total desflorestamento, respectivamente.

Desta forma evidencia-se que ha uma correlacdo da modelagem e os
valores de desflorestamento da série histérica. Dos seis municipios na area em
estudo cinco estdo na lista do Ministério do Meio Ambiente (MMA), por se
enquadrarem nos critérios definidos no Art. 2° do Decreto n°® 6.321/07 que sao:
(I) area total de floresta desmatada no municipio; (Il) area total de floresta
desmatada nos ultimos trés anos e (lll) aumento da taxa de desmatamento em
pelo menos trés, dos ultimos cinco anos, sdo eles: Altamira (desde 2008);
Brasil Novo (desde 2008); Pacaja (desde 2009); Anapu (desde 2012); Senador
José Porfirio (desde 2012) (IDESP, 2013).
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Ao analisar a estatistica descritiva dos pontos de desflorestamentos na
area de estudo entre 2010 a 2013, observa-se que 2011 foi o ano com a maior
soma de area desflorestada com 5.940,81km?. A maior média de
desflorestamento foi em 2012 com 1,03 ha.

Tabela 3 — Estatistica descritiva dos pontos de desflorestamento de 2010 a 2013.

. PONTOS DE DESFLORESTAMENTOS 2010 - 2013
ESTATISTICA 2010 2011 2012 2013
Quant. pontos 5619 5940 648 1375

Média 0,51 0,42 1,03 0,76
Desvio Padrao 0.79 0,76 1,02 1,14
Coef. Variagao 1.54 1,81 0,99 1,49

Maximo 17,12 17,84 0,83 29,19

Mediana 0,24 0,15 0,83 0,62
Minimo 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Soma 2.886,32 5.940,81 671,07 1.047,43

Fonte: INPE/PRODES (2011 a 2013).

Segundo Paulo Barreto, pesquisador sénior da ONG Imazon, entre
agosto de 2012 e julho de 2013, o indice de desflorestamento na Amazénia
cresceu 28% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior, a primeira alta
desde 2008. Ainda segundo o mesmo altor, partes do aumento ao
desflorestamento ocorreram no entorno das hidrelétricas de Jirau e Santo
Antonio, no rio Madeira, em Rondénia, e principalmente no entorno da UHE de
Belo Monte, no rio Xingu, no Para.

Assim, observa-se mais uma vez a relacado direta entre o avanco da
fronteira na Amazoénia legal e a taxa de desflorestamento (FERREIRA, 2005). A
construcdo da UHE de Belo Monte representa uma nova dindmica no processo
de desflorestamento, fato este que segundo Concei¢cdo (2014), devera ser
sentido em toda extensdo do rio Xingu, como evidenciados nos mapas
elaborados, com énfase no municipio de Altamira, em fungdo dos 28 mil
trabalhadores, distribuido por quatro grandes canteiros de obras.

Neste contexto, o municipio de Altamira, maior municipio do Brasil em
extensao territorial, sera a mais impactado pela obra da usina hidrelétrica de
Belo Monte (CAMARGO, 2011) e segundo o autor a hidroelétrico devera
provocar significativas pressdes antropicas sobre o meio ambiente e impactos
socioambientais.

Portanto, identificou-se que a dinamica do desflorestamento continuar na
regido e de acordo com Marques (2012), perda de vegetacdo devera ser de
20% a 40% dentro da bacia do rio Xingu, bem como um aumento da descarga
do rio na ordem de 4% - 8% e 10% - 12% (MARQUES, 2005).
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4. CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que houve uma dindmica na
concentracdo de desflorestamento na area em estudo, relacédo explicita pelos
mapas densidade do desflorestamento. O desflorestamento normalmente
comega com a abertura oficial ou clandestina de estradas que permitem a
expansao humana e a ocupacéo irregular de terras a exploragao predatéria de
madeiras nobres. Contudo, na area em analise a pressdo maior em relacao a
desflorestamento é em razdo da construgéo da usina hidroelétrica no rio Xingu
que tem impulsionado a derrubada da floresta provocando a perdas ambientais
e sociais de grade porte na regido (TORRES, 2005).

Os prejuizos causados sao enormes e nao se restringem apenas a flora
e a fauna, mas causam grandes danos sociais e econdmicos as populag¢des
indigenas, e as populagbes local e regional. Neste sentido, em raz&o da
dinamica de desflorestamento aqui evidenciada o governo deve tomar medidas
mais eficazes no controle do desflorestamento, lancando estudo e revisédo
relatérios de impactos ambientais no entorno da UHE de Belo Monte.

Os mapas auxiliaram na analise, pois visualmente quando detectado
uma faixa com uma tonalidade ou cor mais intensa, por exemplo, vermelha
pode-se inferir que nesta regido, existe uma concentragao elevada de areas de
maiores valores de desflorestamentos. O raciocinio pode ser feito de forma
contraria, ou seja, quanto mais clara a cor, menos concentrados.

Com as anadlises aqui desenvolvidas observa-se que o0s municipios
préximos a construcdo da UHE devem-se priorizar as medidas de integragao e
aperfeicoamento das agdes de monitoramento e controle junto aos de 6rgéos
federais, o ordenamento fundiario e territorial.
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Atualmente, é professor Associado IV, orientador nos niveis de graduagéo
(PIBICs), mestrado e doutorado no Programa de Pos-Graduagéo em Ciéncias
Florestais da UFRA. Supervisiona bolsistas de pds-doutoramento no programa
Nacional de Pds-doutoramento florestal, Biogeoquimica, Manejo de
Ecossistemas e Bacias Hidrograficas, e coordena o Programa de Pods-
graduagéo em Ciéncias Florestais da UFRA.

GISELE DA COSTA RAMOS Graduada em Ciéncias Naturais/ Habilitacdo em
Quimica pela Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus X| — Cidade de
S&o Miguel do Guama — PA, especialista em Docéncia Universitaria com
Enfase em Educacéo pela Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus
Xl — Cidade de Sado Miguel do Guama — PA, mestre em Quimica pela
Universidade Federal de Para (UFPA), €& docente substituta da
UEPA/Departamento de Ciéncias Naturais, Belém - PA - BR. E-mail:
giamajesus@gmail.com

GRACIALDA COSTA FERREIRA Engenharia Florestal e Mestre em Ciéncias
Florestais pela Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para, atualmente UFRA,
Doutora em Botanica Tropical pelo Instituto Jardim Botéanico do Rio de Janeiro,
Escola Nacional de Botanica Tropical. Foi Coordenadora do curso de
graduagdo em Engenharia Florestal no periodo de 2009-2013. Atualmente é
professora de Dendrologia Tropical, Identificagdo de Espécies Florestais da
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Amazobnia e Manejo e Produgédo Florestal da Universidade Federal Rural da
Amazbnia. Tem experiéncia na area de Recursos Florestais e Engenharia
Florestal, com énfase em Dendrologia, atua principalmente nos seguintes
temas: Amazlbnia, anatomia da madeira, inventarios florestais, modelagem
ambiental.

GRAZIELA JONES DE OLIVEIRA Tecnologa em Saneamento Ambiental pelo
Instituto Federal do Para- IFPA (2010), Especialista em Microbiologia pela
Universidade Federal do Para-UFPA (2014). Discente do Mestrado em
Aquicultura e Recursos Aquaticos Tropicais da Universidade Rural da
Amazonia-UFRA e do curso de graduagao em Ciéncias Biologicas pela UFPA.
Tem experiéncia nas areas de Biomonitoramento da comunidade plancténica
associado a estudos de Saude Ambiental e Bioindicadores de Exposicao
Ambiental na Amazénia.

ILMARINA CAMPOS DE MENEZES Possui graduagéo no curso de Agronomia
pela Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para - FCAP, atualmente denominada
como Universidade Federal Rural da Amazénia UFRA (1988), Mestrado em
Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do Para - UFPA (1997) e
Doutorado em Genética e Biologia Molecular pela Universidade Federal do
Para - UFPA (2011). Atualmente é Analista A da Embrapa Amazénia Oriental.
Tem experiéncia na area de Agronomia, atuando principalmente nos seguintes
temas: Cultura de tecidos de Plantas e Biologia Molecular.

IRACEMA MARIA CASTRO COIMBRA CORDEIRO Engenheira Florestal
formada pela Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para, atualmente UFRA,
especialista em recuperagdo de areas degradadas pelo NAEA-Universidade
Federal do Para, Mestre em Ciéncias Florestais e Doutora em Ciéncias
Agrarias pela Universidade Federal Rural da Amazobnia. Atualmente é
pesquisadora das empresas Tramontina Belém e Fazenda Agroecolégica Sao
Roque. Tem experiéncia na area de reflorestamento, sistemas agroflorestais,
recuperacéo de areas degradadas e manejo de plantios florestais.

IVANETE CARDOSO PALHETA Possui graduagdo em Ciéncias Naturais com
habilitacdo em Biologia pela Universidade do Estado do Para. Mestre em
Ciéncias Ambientais. Doutoranda em Biodiversidade e Biotecnologia pela
Universidade Federal do Para, atuando na linha de pesquisa Bioprospecgao e
Desenvolvimento de Bioprocessos e Bioprodutos. Atualmente é professora de
Biologia da SEDUC-PA e integrante do Nucleo de Estudos e Selecédo de
Moléculas Bioativas (NESBio) do Instituto de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal do Para. Tem experiéncia na area de Ciéncias
Ambientais com énfase em Biologia Geral, Boténica, Etnobotanica,
Biotecnologia, Ensino de Botanica e Educagdo Ambiental.
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IZAURA RALYME MOTA LISBOA Graduada em Ciéncias Naturais/Habilitacdo
em Quimica, pela Universidade do Estado do Para, Campus Xl| — Cidade de
S&o Miguel do Guama — PA. Pés graduagdo em Metodologia do Ensino de
Biologia e Quimica (incompleta), pela Faculdade Uninter — Cidade de
Capanema no Estado do Para.

JEFERSON ALMEIDA DE OLIVEIRA Graduando em Direito na Universidade
Federal do Para (UFPA). Técnico em Agropecuaria pelo Instituto Federal do
Para (IFPA). Atua na pesquisa sobre o Direito ao territorio das populagdes
tradicionais, na Clinica de Direitos Humanos da Amazénia (CIDHA/UFPA),
onde foi bolsista PIBIC/CNPq de 2014 a 2016 e atualmente é bolsista
FAPESPA.Tem interesse nas areas de Direito agroambiental, Direito
socioambiental, Populagdes tradicionais, Direitos Humanos e Educacao
Ambiental. Email: almeida.jeff@live.com

JESSICA MANOELLI COSTA DA SILVA Graduanda do curso de
Biotecnologia na Universidade Federal do Para (UFPA). Atuou como bolsista
de iniciacdo cientifica na Embrapa Amazbnia Oriental, no laboratério de
Biotecnologia Vegetal desenvolvendo atividades de analise molecular bem
como técnicas de cultura de tecidos vegetais em Piper Divaricatum. Atualmente
€ bolsista de Iniciacdo Cientifica vinculada ao Mestrado em Quimica Medicinal
e Modelagem Molecular no Nucleo de Pesquisa em Oncologia (NPO) do
Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto (HUJBB). Possui experiéncia na
area de Biotecnologia com énfase em Cultura de Tecidos e células vegetais,
genética vegetal, Saude Humana e Animal testando efeitos de novas drogas
terapéuticas.

JOSE HEDER BENATTI Formado em Direito pelo Centro de Ciéncias Juridicas
pela Universidade Federal do Para (1986), mestre em Direito e instituicdes
juridica e social da Amazénia pela Universidade Federal do Para (1996) e
doutor em ciéncia e desenvolvimento socioambiental pelo Nucleo de Altos
Estudos Amazénicos da Universidade Federal do Para (2003). Atualmente é
pesquisador do CNPq, Professor Associado da Universidade Federal do Para e
Diretor Geral do Instituto de Ciéncias Juridicas da UFPA. Tem experiéncia na
area de Direito, com énfase em Direito de Propriedade e Meio Ambiente,
atuando principalmente com os seguintes temas: Amazobnia, ordenamento
territorial, populagdes tradicionais, unidade de conservagéo, regularizagéo
fundiaria e posse agroecologica. Email: jose.benatti@gmail.com

JULIANA CRISTINA MACHADO LIMA Graduanda em Engenharia
Agronémica na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), Belém.
Bolsista de Iniciagdo Cientifica (PIBIC), com experiéncia em biogeoquimica de
ecossistemas sucessionais florestais na Amazdnia Oriental.
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JULIANA MARIA SILVA COSTA Graduacdo em Gestdo Ambiental pelo
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para campus
Braganca. (2016)

LANALICE RODRIGUES FERREIRA Possui graduagdao em Ciéncias Naturais
com habilitagdo em Quimica pela Universidade do Estado do Para. Mestranda
em Quimica Medicinal e Modelagem Molecular na Universidade Federal do
Para. Atualmente é integrante do Nucleo de Estudos e Selegao de Moléculas
Bioativas (NESBio) do Instituto de Ciéncias da Saude da Universidade Federal
do Para. Tem experiéncia em Ensino de Ciéncias, Ensino de Quimica,
Etnofarmacobotanica e Modelagem Molecular.

LEONARDO SOUSA DOS SANTOS Mestre em Ciéncias Ambientais (UEPA),
Cursando Esp. em Gestdo de Recursos Hidricos: Governanga e
Sustentabilidade (UNINTER), Graduado em Licenciatura Plena em Geografia
(IFPA), Graduado em Gestdo de Sistema de Seguranca (UNAMA), Esp.
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto (IESAN), Esp. Gestdo Ambiental
e Desenvolvimento Sustentavel (IBPEX), Esp. Meio Ambiente (UOV) e Tec. em
Geodésia e Cartografia (IFPA). Atuando principalmente nos seguintes temas:
Seguranga publica, Sensoriamento Remoto, Sistemas geograficos de
Informagdes, Geoprocessamento, Cartografia tematica, Tutoriais, Corrida de
orientacdo e Prevengao de incéndio. Blog: http://geopara.blogspot.com.br/.

LIVIA GABRIG TUBAY RANGEL VASCONCELOS Engenheira Florestal
formada pela Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para, atualmente UFRA,
Mestre em Solos e Nutricdo de Plantas e Doutora em Ciéncias Agrarias pela
Universidade Federal Rural da Amazénia. Atualmente € Professora Adjunta da
UFRA, lecionando as disciplinas de Sistemas Agroflorestais, Recuperacdo de
areas degradadas e disciplinas do eixo de Silvicultura de plantagdes.

LUANA CRISTINA PEDREIRA LESSA Graduanda do curso de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, da Universidade Federal do Para. Atualmente bolsista de
Iniciagdo Cientifica no Laboratério Multiusuario de Tratabilidade de Aguas
(LAMAG), gerenciado pelo Grupo de Estudos em Gerenciamento de Aguas e
reuso de Efluentes (GESA/ITEC/UFPA). Atua na Andlise de Aguas e
Desenvolvimento de Tecnologia para Monitoramento da Qualidade de Aguas.

LUCAS FREIRE FARIAS Engenheiro Sanitarista e Ambiental da Universidade
Federal do Para - UFPA (2011-2016). Atua na execucdo de obras de
infraestrutura voltadas ao saneamento. Membro do Grupo de Estudos em
Gerenciamento de Agua e Reuso de Efluentes (GESA) da Universidade
Federal do Para - UFPA com foco na tratabilidade de efluentes.
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MARIA INES GASPARETTO HIGUCHI Psicéloga, mestre em Ecologia
Humana, doutora em Antropologia Social. Pesquisadora titular do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazobnia, coordenadora do Laboratério de
Psicologia e Educagcdo Ambiental. Professora dos Programas de Pos-
Graduagao em Psicologia e de Pds-Graduacado em Sustentabilidade Ambiental
na Amazbnia da Universidade Federal do Amazonas. Atua nas areas de
Psicologia Social do Ambiente, Educagdo Ambiental e Antropologia Social.

MARIA JOSE LOPES DA SILVA Licenciada Plena em Histéria pela
Universidade Federal do Para- UFPA (2016). Aperfeigoamento em Libras e em
Educacdo Especial Inclusiva pelo site de cursos a distdncia Educamundo.
(2016)

MARILEIDE MORAES ALVES Doutora em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brasil (2006). Professora
adjunta da Faculdade de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do
Para campus Braganga — UFPA.

MONIQUE HELEN CRAVO SOARES FARIAS Mestre em Ciéncias Ambientais
pela Universidade do Estado do Para (UEPA). Possui Bacharelado em
Administragao pela Universidade Federal do Para (UFPA) e Especializagdo em
Agriculturas Amazonicas e Desenvolvimento Agroambiental pelo Nucleo de
Ciéncias Agrarias e Desenvolvimento Rural (NCADR/ UFPA). Integrante do
Nucleo de Pesquisas Aplicadas ao Desenvolvimento Regional (NUPAD),
vinculado ao Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia da Universidade do
Estado do Para (UEPA).

NAYARA DE MIRANDA DIAS Mestrado em andamento no Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncias Ambientais pela Universidade do Estado do Para -
UEPA. Possui graduagéo em Direito pela Universidade Federal do Para (2012).

NEILSON ROCHA DA SILVA Possui graduagcdo em Agronomia pela
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para. Durante a graduagao
desenvolveu trabalhos académicos com arthropodes associados ao solo de
agroecossistemas como pastagem, cultivo de feijao calpi, mandiocal e floresta;
fertilidade e manejo do solo. Atualmente é Mestrando em Tecnologia e Gestao
Ambiental pelo Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara,
campus Fortaleza.

NEYSON MARTINS MENDONGCA Engenheiro Sanitarista UFPA (1995). Mestre
(1999) e Doutor (2004) em Hidraulica e Saneamento pela Escola de
Engenharia de Sdo Carlos-Universidade de S&o Paulo (USP). Professor do
curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental (2008). Tem experiéncia na area de
Engenharia Sanitaria, com énfase em Técnicas de tratamento de aguas
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residuarias domeéstica e industrial, atuando principalmente nos seguintes
temas: tratamento de esgoto, leito expandido, tratamento de lodo, e reuso.

NORMA ELY SANTOS BELTRAO Possui graduagdo em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Para (1992), mestrado em Engenharia de Produgéo
pela Universidade Federal de Santa Catarina (1996) e doutorado em Economia
Agricola na Justus-Liebig-Universitat Giessen na Alemanha (2008),
reconhecido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) como
Doutorado em Desenvolvimento Rural. Ja desempenhou fungdes de gestéo,
entre eles coordenagao de cursos de graduagao e pos-graduagéo, Diretoria de
Extensdo da UEPA, Diretoria de Planejamento Ambiental da SEMA, Diretoria
do Planetario do Para, entre outras fungbes. Atualmente € Professora Adjunta
da Universidade do Estado do Para, atuando no Departamento de Ciéncias
Sociais Aplicadas, e professora permanente do Programa de Pds-Graduagéo
em Ciéncias Ambientais (mestrado). Atua nos cursos de graduagdo em
Engenharia de Producdo, Engenharia Ambiental e Engenharia Florestal, e
diversos cursos de especializagdo. Na area da pesquisa, é lider do grupo de
pesquisa NUPAD - Nucleo de pesquisas Aplicadas ao Desenvolvimento
Regional e desenvolve estudos técnicos e pesquisas nas areas de
Desenvolvimento Regional, Politica e Gestdo Ambiental, Servicos Ambientais e
Economia de Baixo Carbono.

ORLANDO DOS SANTOS WATRIN Paraense. Graduou-se em Agronomia na
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), Belém (PA), concluiu o curso
de Mestrado em Sensoriamento Remoto no INPE, Sao dos Campos (SP) e o
curso de Doutorado em Geografia na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(RJ). Iniciou suas atividades profissionais como Pesquisador na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, precisamente na Embrapa
Amazénia Oriental. Atualmente € membro do Comité Local de Publicagbes —
CLP. Participa de varios projetos de pesquisa envolvendo o levantamento e o
monitoramento da cobertura vegetal, do uso da terra e dos solos, com produtos
e técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

ORLENO MARQUES DA SILVA JUNIOR Doutorando em Planejamento
Energético do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-graduagéo e Pesquisa de
Engenharia (COPPE) - Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mestre em
geografia pela Universidade Federal do Para, especialista em Geotecnologias
(Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento) pelo Instituto de Ensino
Superior da Amazoénia, graduado em Engenharia Ambiental pela Universidade
do Estado do Para e Técnico em Sensoriamento Remoto - Instituto Federal do
Para-IFPA. Atua na area analise de riscos ambientais, sensoriamento remoto,
geoprocessamento e gestdo ambiental.
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PAULO MARCUS MELONIO SILVA Graduado em Engenharia de Produgao
pela Faculdade CESUPA, Pés Graduado em Engenharia de Seguranga do
Trabalho pela Faculdade FACI, Pés Graduado em Gestdo Ambiental pela
Faculdade FACI — DEVRY.

ROSANA SILVA CORPES Possui graduagdo no curso de Agronomia pela
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA). Mestrado em Biotecnologia
pela Universidade Federal do Para (UFPA) e Curso de Aperfeicoamento
voltado para Politicas Publicas Educacionais (UFPA). Atualmente é doutoranda
em Biotecnologia pela Universidade Federal do Para (UFPA). Possui
experiéncia na Area de Agronomia com énfase em fitotecnia e fitopatologia.
Também possui experiéncia na area de Biotecnologia com énfase em Cultura
de Tecidos e células vegetais, abordando em seu campo de atuagéo tematicas
voltadas para Biologia molecular e Quimica de produtos Naturais no
Laboratério de Planejamento e desenvolvimento de Farmacos (UFPA).

ROZANGELA SOUSA DA SILVA Possui graduagdo em Agronomia pela
Universidade Federal Rural da Amazdnia (2012), Técnica em Pesca pela
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (2012),
especialista em Agriculturas Amazénicas e Desenvolvimento Agroambiental,
pelo nucleo de Ciéncias Agrarias e Desenvolvimento Rural, da Universidade
Federal do Para (2013), mestrado em Agriculturas Familiares e
Desenvolvimento Sustentavel pela universidade federal do Para (2015).
Atualmente trabalha como Técnica em Gestdo Ambiental no Instituto de
Desenvolvimento Florestal do Para, atuando nas Unidades de Conservacgao da
Regido Metropolitana de Belém. Temas: sistemas de produgcdo amazdnicos,
agroecossistemas amazoénicos, agricultura familiar e desenvolvimento rural,
unidades de conservagao.

SAMARA CRISTINA CAMPELO PINHEIRO Possui graduagao em Licenciatura
Plena Em Biologia pela Universidade Federal do Para (2005) e Mestrado em
Biologia Ambiental, com énfase em Ecossistemas Costeiros e Estuarinos
(2008). Atualmente é Pesquisadora em Saude Publica do Laboratério de
Biologia Ambiental da Seg¢do de Meio Ambiente (SAMAM) do Instituto Evandro
Chagas (IEC/SVS/MS), atuando principalmente nos seguintes temas:
Biomonitoramento da comunidade Zooplanctonica associados a estudos de
Saude Ambiental na Amazdnia, Avaliacdo do Mercurio na Biota Aquatica
Amazdnica e Bioindicadores de Exposigcdo Ambiental na Amazénia.

TASSIO FRANCO CORDEIRO Paraense. Graduando em Engenharia
Cartografica e de Agrimensura pela Universidade Federal Rural da Amazénia
(UFRA), Belém (PA), possui curso técnico em Agrimensura pelo Instituto
Federal de Educacado, Ciéncia e tecnologia do Para (IFPA), Belem (PA).
Atualmente realiza estagio no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
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Centro Regional da Amazoénia (INPE — CRA), atuando em diversos projetos de
pesquisas ligados ao mapeamento e monitoramento de recursos florestais
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

THAMYRES DA SILVA MARQUES Paraense, Graduanda do curso de
Engenharia Cartografica e de Agrimensura, na Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA), Belém (PA). Bolsista da Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (Embrapa Amazodnia Oriental) atuando no Laboratério de
Sensoriamento Remoto, onde realizado trabalhos com foco em interpretacao
de imagens de satélite, classificagdo e mapeamento de uso e cobertura da
terra.

THIAGO PAIXAO DA SILVA Engenheiro Agrénomo graduado pela
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para. Durante a graduagado foi
Bolsista de iniciagdo ao extensionismo no projeto intitulado: “Consolidagcéo do
Nucleo Interdisciplinar de Agroecologia e Educagado do Campo: valorizagao de
sementes tradicionais para garantia da soberania alimentar na Amazoénia”.
Também estagiou no Instituto de Desenvolvimento Florestal e da
Biodiversidade do Para, em Maraba — PA, acompanhando as atividades desde
a instalacdo de viveiros florestais, produgcdo de mudas e auxiliando nas
capacitacdes ofertadas pelo 6rgéo.

VANESSA BANDEIRA DA COSTA Possui graduagdao em Bacharelado em
Ciéncias Biolégicas (2003) e Mestrado em Biologia Ambiental (2006), ambos
pela Universidade Federal do Para. Atualmente é Pesquisadora em Saude
Pdblica do Instituto Evandro Chagas (Secdo de Meio Ambiente). Tem
experiéncia na area de Ecologia, com énfase em Ecologia de Ecossistemas
Aquaticos e Saude e Meio Ambiente, atuando principalmente nos seguintes
temas: Ecofisiologia de Cianobactérias e sua relagdo com a Saude Publica e
Ecologia, Biomonitoramento da comunidade Planctonica Associados a Estudos
de Saude Ambiental na Amazdnia e Bioindicadores de Exposicao Ambiental na
Amazodnia.

WALMER BRUNO ROCHA MARTINS Engenheiro Florestal e Mestre em
Ciéncias Florestais pela Universidade Federal Rural da Amazénia - UFRA.
Atualmente é discente de doutorado em Ciéncias Florestais pela referida
instituicdo. Tem experiéncia em inventario florestal, recuperagédo de
ecossistemas degradados, sistemas agroflorestais e implantagdo e manejo de
florestas plantadas.

WASHINGTON OLEGARIO VIEIRA Graduando em Engenharia Florestal na
Universidade Federal Rural da Amazoénia — UFRA. Atualmente participando do
Grupo de Estudos em Gerenciamento de Agua e Reulso de Efluentes (GESA)
da Universidade Federal do Para como aluno de iniciagdo cientifica em
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caracterizagdo microbiologica de lodo de fossa da regido metropolitana de
Belém. Atuou na area de Parasitologia veterinaria enquanto cursava
Biomedicina na ESAMAZ, nas seguintes linhas de pesquisa: Taxonomia e
Morfologia de helmintos.
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