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A Ciéncia Ambiental tem reunido os varios campos disciplinares numa
empreitada ambiciosa de compreender a relagdo do homem com o seu
meio e apresentar solugdes inovadoras e sustentaveis para os problemas
ambientais advindos dessa relagéo, os quais tém impactado os ecossistemas, a
biosociodiversidade e contribuido sobremaneira para o aquecimento global e as

mudangas climéticas.

Este livro é fruto de discussdes e pesquisas, envolvendo pesquisadores e
profissionais, originalmente da Biologia, Quimica, Fisica, Geologia, Matemética,
Sociologia, Antropologia, Linguistica, Ciéncias da Educagéo, e de Programas de
Pés-graduagdo na Area de Ciéncias Ambientais, traduzindo um esforco multi e
interdisciplinar na analise dos problemas ambientais, que é proprio da Ciéncia

Ambiental.

Os artigos que reunimos nesta Coletanea somam esforcos na compreensao
da natureza e da sociedade nessas primeiras décadas do século XXI, agregando
valor para a Ciéncia Ambiental. Alguns artigos sdo oriundos de trabalhos de
conclusdo de Cursos de Especializagdo, de Programas de Pés-Graduacéo,
Mestrado e Doutorado e outros da anadlise e reflexdo de pesquisadores de

Ciéncias Ambientais.

Todos os artigos apresentam uma leitura atual das questdes ambientais,
apontando para inovagdes produzidas nas mais diversas areas do conhecimento
cientifico, analisadas a partir de referenciais tedrico-metodologicos, com

aplicagdes e descobertas realizadas na Ultima década de nosso conhecimento.

No capitulo |, tratamos do ensino cientifico das doengas transmitidas
pelo vetor Aedes aegypti: uma abordagem transversal sobre a dengue, febre
amarela, Chikungunya e Zika em aulas de Ciéncias, onde se compreende que
o investimento inicial precisa ser realizado no ambito educacional. A escola é,
por assim dizer, um lugar de formacao de habitos a serem repetidos pela vida
afora. O espago escolar € o mais privilegiado ambiente para mobilizagdo da

comunidade no combate ao vetor Aedes aegypti.

No capitulo Il, tratamos sobre a Fisica e sensoriamento remoto ambiental:
do satélite Tiros-1 ao Carcara. Por meio deste trabalho pode-se constatar o
esforgo de varias nagdes com o objetivo de defender a natureza em nosso planeta
€ 0s recursos naturais de que tanto dependemos, e, portanto, temos o dever de
preservar. Os satélites de monitoramento contribuem tanto para mostrar o que

o homem tem feito ao planeta, como para, em caso de agressdes e desastres



ambientais, gerar produtos — dados e imagens — acerca de gerenciamento
de recursos, vigilancia e deteccdo de processos sobre a terra, os oceanos e
atmosfera, que possam embasar e orientar tomada de decisdes que possam

apoiar acoes em defesa dos direitos do cidadédo e do nosso ambiente natural.

No capitulo Ill, tratamos da importancia dos Ortofosfatos de Litio: arranjos
estruturais, e aplica¢gdes luminescentes voltadas ao meio ambiente. Neste
apresentamos resultados de literaturas sobre a relevancia do estudo sobre
as caracteristicas dos aspectos estruturais, sobre os efeitos dos processos
de dopagens envolvendo ions terrestres —raras nos sitios estruturais dos

ortofosfatos de litio.

No capitulo 1V, tratamos da contaminagdo do lengol freatico por
derivados de hidrocarbonetos onde pode acontecer devido a corrosao de
tanques de armazenamento e da tubulagdo que conecta o tanque as bombas de

abastecimento de combustivel.

No capitulo V, abordamos sobre o Método Geofisico da Eletrorresistividade
para Localizagdo de Erosdo e perfis altamente porosos contendo agua, que
consiste na aplicagdo de uma corrente elétrica através de contatos diretos com

o solo (eletrodos metalicos).

No capitulo VI, falamos sobre a explora¢do da eroséo fluvial por meio do
Georadar onde a investigacao teve como base o levantamento de medidas tanto
na maré baixa como na maré alta e a comparacgao entre os resultados, como
forma de rastrear a penetracéo de agua no terreno trazido pela maré alta, tanto

maior quanto mais efetivo o caminho introduzido pelo fenémeno da eroséao.

No capitulo VII, tratamos do calculo de Area Utilizada pelos Agricultores
de Pacaja, no estado do Para, Brasil e sua Relagcdo com a Geometria Plana
ensinada na escola, onde foi necessario recorrer a perspectiva da pesquisa no
campo da Etnomatematica. Nela, ressaltamos que a pesquisa deve levar em

consideracéo as peculiaridades do contexto sociocultural dos sujeitos envolvidos.

No capitulo VIII, discutimos a Educacdo Ambiental e Educacdo das
Relagées Etnico-Raciais: perspectivas para abordagens na Formagao Docente
e na Educacgéo Basica, cujo objetivo é apresentar as abordagens sobre as
tematicas educacao ambiental e a educagéo para as relagdes étnico-raciais no

contexto da formagéo docente e na educacgéo basica diante dos percursos legais.

No capitulo IX, apresentamos a proposta de um Dicionario Terminolégico

da Piscicultura na Regido Amazdnica, cujo objetivo é analisar alguns termos do



campo semantico da engorda, uma das etapas de produgéo que tem o objetivo
de estabelecer o desenvolvimento em tamanho, peso, qualidade da carne para

a comercializagdo do pescado.

No capitulo X analisamos a Pesca Artesanal no estado do Para, a partir
de um estudo no Distrito de Monsaras, na llha do Maraj6, onde se propds
diagnosticar a condi¢gdo socioeconémicas da comunidade e sua relagdo com o

meio ambiente a partir da caracterizagéo da atividade pesqueira.

Gustavo Nogueira Dias

Rosiane Ferreira Gongalves
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O ENSINO CIENTIFICO DAS DOENCAS
TRANSMITIDAS PELO VETOR AEDES AEGYPTI: UMA
ABORDAGEM TRANSVERSAL SOBRE A DENGUE,
FEBRE AMARELA, CHIKUNGUNYA E ZIKA EM AULAS
DE CIENCIAS

Data de aceite: 01/03/2023

RESUMO: A
abracou como objetivos a identificagéo,

presente  investigacdo
a categorizacdo e a sistematizacdo das
estratégias de ensino mobilizadas pelos
professores de Ciéncias das séries iniciais
em Belém-P4, quando tratam as endemias
Aedes aegypti.
O método utilizado permitiu mediante
pesquisa bibliografica e realizagdo de uma
entrevista numa perspectiva etnogréafica

provocadas pelo vetor

coletar os dados cuja analise revelou que
os sujeitos utilizavam de um modo geral
sete estratégias de ensino denominadas
aqui de Intervencbes de Acdo Didatico-
Formativa Recorrente (ADFR) para o ensino-
aprendizagem das endemias. Além disso,

Data de submissao: xx/xx/2022

foi possivel estruturar sistemicamente as
ADFR’s em trés grandes eixos, quais sejam,
eixo disciplinar, eixo interdisciplinar e, por
fim, o eixo metodolégico que consolidaram
adequadamente as condigbes necessarias
que permitiram responder a questdo que
moveu a pesquisa.

PALAVRAS- CHAVE: Doencas endémicas;
Aedes aegypti; transversalidade; ensino de
ciéncias;

Provavelmente, todo brasileiro
comum ja se deparou nos Ultimos dez
anos com iniciativas governamentais no
sentido de esclarecer a populagéo acerca
de muitas doencas, incluindo a dengue,
febre amarela, Zika e Chikungunya. De
acordo com Nascimento e Soares (2018):
“a educacgéo nas escolas sobre a dengue é
de grande importancia para se combater a
doenca, promovendo trabalhos e projetos

sobre o mosquito e a doenca”.




Essas iniciativas incluem a propaganda massiva na imprensa escrita, falada
e televisiva, cursos para profissionais da salde e similares sédo tomadas de acgéo
inegavelmente passiveis de atenuar os numeros de casos de pessoas infectadas pelos
virus transmitido pelo Aedes aegypti nas cinco regides brasileiras, desde os casos de mais

curta duragao e recuperacgédo até aqueles que obriguem a internagéo hospitalar.

Tais iniciativas sdo adotadas no intuito de, inclusive, aliviar a ocupacgéo de leitos que
poderiam ser destinados as mazelas de maior complexidade. Para que isso aconteca é
necessario que os investimentos governamentais mantenham politicas publicas que visem
solucionar problemas crénicos da nossa sociedade tal como falta de saneamento basico,
déficit na habitagdo, precariedade e/ou inexisténcia de estruturas de esgoto sanitario e, em

termos instrucionais, a pouca énfase dada a educagao ambiental.

Entretanto, antes de comunidades inteiras serem abalroadas pelo desconforto de
tais estatisticas que acometem todas as regides brasileiras com os inUmeros casos de
dengue de acordo com o Johansen et al (2016), foram de 1.649.008 novos casos em 2015.
Este ano, com maior numero de ocorréncias de casos provaveis de dengue e de morte
devido as consequéncias relacionadas a doenca. O secretario de Vigilancia em Saude
do Ministério da Salde, do governo de Dilma Roussef, Anténio Carlos Nardi, afirma em
entrevista ao site, Portal Brasil que:

“Se hoje nao temos vacina ou algo de concreto e efeito diferente de tudo o
feito no controle e combate ao vetor, 0 mosquito Aedes aegypti, 0 mais efetivo
€ a eliminacdo de todo e qualquer recipiente que possa juntar agua parada e
proliferar o mosquito”. (NASCIMENTO; SOARES 2018).

Portanto, compreende-se que o investimento inicial precisa ser realizado no ambito
educacional. Aescola é, por assim dizer, um lugar de formacao de habitos a serem repetidos
pela vida afora. O espaco escolar € o mais privilegiado ambiente para mobilizacdo da
comunidade no combate ao vetor Aedes aegypti.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os professores
de Ciéncias precisam abrir um didlogo com seus alunos para encontrar
respostas e incentivos adequados para os alunos, isso leva ao trabalho em
grupo e desenvolver a interagdo social. (NASCIMENTO; SOARES 2018).
Nesse sentido, a sala de aula é revestida de fundamental importancia e
representatividade para se fomentar uma educacéo voltada para saude publica, uma vez
que nela encontram-se membros da maioria das familias do entorno da escola, logo, ha a
oportunidade de aproximar a escola de um problema existente na sociedade e de associar
esse problema ao contetdo programatico, além do ensejo de se trabalhar com criancas
e adolescentes, que s@o, em geral, mais faceis de mudar de atitude que os adultos.
(MARTEIS et al., 2011, p.2).




Adotei como justificativa da presente pesquisa dois fundamentos distintos. Por um
lado, como se trata de uma investiga¢do inserida no contexto educacional, acreditei na
necessidade de descrever o meu envolvimento com o objeto de pesquisa como aporte
justificativo de carater empirico as minhas primeiras inquietagdes vivenciadas como agente

de salde da Prefeitura de Belém.

E, como néo poderia deixar de ser, por outro lado, visito a literatura para construir
os fundamentos teéricos que deram sustentacdo para a questdo que dirigiu a presente

investigacdo tratando os aspectos histéricos da Educagdo em Saude no Brasil.

O trabalho é desenvolvido a partir de visitas nas residéncias, informagdes cedidas
pela prefeitura de Belém em janeiro de 2016 decorrentes de visitas em escolas e empresas,
com a finalidade de esclarecer sobre as formas de prevencao e cuidados que 0s mesmos
precisam realizar em suas residéncias e local de trabalho, a fim de que esses espagos nédo

venham servir de criadouros para 0 mosquito.

As residéncias construidas em areas inapropriadas, ou seja, sem saneamento
basico, inclusive as escolas. Durante o trabalho de agente de endemias realizado pela
prefeitura de Belém no ano de 2015', nas instituicdes de ensino foram encontradas, por
vezes, uma grande quantidade de lixo servindo de criadouro, enquanto nas residéncias,
na sua maioria, 0 que me chamou atencéo foi o fato de terem sido construidas em locais
em que a agua acaba ficando retida embaixo delas, formando, assim, um grande dep0ésito
natural que serve de criadouro para o Aedes aegypti. A problematica sobre os inUmeros
casos de Dengue, Chikungunya e Zika, lotando os hospitais e postos de saude, além de
marcar uma geragdo com a microcefalia, vai, de certo modo, chegar as salas de aulas.
Portanto, este espaco, deveria ser utilizado como espaco instrucional no sentido de formar
os alunos quanto a atitudes de intervencédo que pudessem contribuir para minimizar os

transtornos causados por essas endemias.

Com base nas observagdes como agente de endemias, da Prefeitura da cidade de
Belém, surgiu, a principio, a seguinte questdo: em que medida as escolas sdo responsaveis
pelo desenvolvimento de atitudes interventoras que possam transformar seus alunos em
vetores minimizadores do atual quadro endémico provocado pelo mosquito Aedes aegypti,

vivido hoje em todo territorio nacional?

No dltimo ano de trabalho na prefeitura de Belém, em 2016, foi observado que
as respostas comecaram a incluir um elemento novo. As criangas passaram a identificar,
além da midia televisionada, as informagdes trazidas da escola a partir das atividades

desenvolvidas ali. Este tipo de fala indicava, por um lado, que escolas estavam abordando




o tema e, por outro lado, revelava que as campanhas do governo também surtiam efeito

para a conscientizagdo tanto das criangas, quanto de suas familias.

No entanto, o que efetivamente é realizado, em termos de formacao, nos ambientes
escolares para que os professores potencializem os alunos em vetores minimizadores

dessas endemias? Quais os limites dessas acdes educativas escolares?

Os assuntos pertinentes a saude sdo desde muito cedo alvo de debate nas escolas.
Mohr e Schall (1992), ratificaram que a préaticas da salude nas instituicdes de ensino
passaram a ser imprescindiveis de acordo com artigo 7° da extinta lei 5.692 de 1971(Lei
de Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° Graus) e que pelas mesmas atuacdes de
saude, eram instituidas através dos programas de saude nas instituicbes de ensino de 1°
e 2° graus com proposito de melhorar os saberes, a aprendizagem da salde bésica e os

habitos de higiene.

Neste sentido, para Mohr e Schall (1992), a educagdo em salde & um conjunto
de atividades curriculares dotado de intengcdo pedagodgica com forte carater higienista,

destoando das intencionalidades primordiais da educag¢@o em saude.

A lei n°® 9.394 de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional — LDB),
vem preparar a coordenacgéo curricular para o Ensino Fundamental e Médio através dos
Paréametros Curriculares Nacionais — PCNs. Esses documentos sdo organizados com a
finalidade de expandir e aprofundar a discussdo educativa inserindo, nesse contexto, as
escolas, os pais, os governos e o coletivo social. A ideia é projetar os PCNs como um

instrumento de apoio as discussdes e a ampliagdo do projeto educacional (BRASIL, 1998).

Segundo Zancul e Gomes (2011), a predominancia do ensino nas escolas ainda
estava centralizada nas questbes bioldégicas com enfoque na transmisséo de dados em
relacdo as doencas e seus desenvolvimentos, profilaxias, sinais e sintomas, ficando a

critério, principalmente, dos conteudos de Ciéncias Naturais e Biologicas.

Na intencédo de corrigir este quadro, criou também os Pardmetros Curriculares
Nacionais — Temas Transversais. A finalidade desse documento é de introduzir no curriculo
escolar alguns temas como “Etica, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Salde, Orientagéo
Sexual, Trabalho e Consumo” de maneira transversal aos conteido da base nacional
comum (BRASIL, 1998). O que se espera com esses temas séo as interligacdes entre as

diversas areas — olhar interdisciplinar.
Com esses documentos a saude foi outra vez inserida de modo formal, porém
ndo obrigatorio, no Ensino Basico. Sendo assim, todas as disciplinas passam a ser

responsaveis pela difusédo dos conhecimentos acerca de saude e higiene, ndo precisando




de um conhecedor especifico na area para trabalhar o tema em sala de aula. (BRASIL,
1998)

Bassinello (2004), diz que a introducdo do tema saude aos PCNs foi criada com
a intencdo de fomentar diversas questdes da sociedade brasileira. Os PCNs, portanto,
sugerem que o tema transversal Saude deve fazer relagdes ndo somente com problema
de saude e sim com os mais diversos fatores sociais, politicos, econdmicos e historicos da
sociedade (BRASIL, 1998).

Segundo a Carta de Ottawa, com contribuicdes de Buss e Soares (2012), a promogéo
de saude € um:

processo que visa aumentar a capacidade dos individuos e das comunidades
para atuar na melhoria de sua qualidade de vida e saude, incluindo uma maior
participacao no controle deste processo. Para atingir um estado de completo
bem-estar fisico, mental e social, o individuo ou o grupo devem estar aptos a
identificar e realizar as suas aspiracdes, a satisfazer as suas necessidades e
a modificar ou adaptar-se ao meio (BUSS; SOARES, 2012).

Compreende-se que a promogéo da saude propde-se a assegurar a equidade de
chances e promover a capacidade no que se refere “a adesao, de todos, a concretizacéo
total do seu potencial de saiude, No campo educacional, temos que a promogédo da
saude nas escolas € uma maneira eficaz de interferir com grande abrangéncia e maiores
possibilidades de conscientizagdo no conceito e pratica da saude, como afirma (BUSS e

SOARES, 2020)..

Para Arteaga Rodriguez, Kolling e Mesquida (2007), os conteddos precisam ser
estabelecidos de acordo com as variag6es da estrutura curricular e devem ser discutidos a
partir de necessidades especificas num contexto historico, visualizando assim, a concepc¢éo

holistica.

Definido assim o objeto da presente investigacao, as estratégias de ensino, acredito
que seja oportuno, nesse ponto, enunciar a questao que moveu essa investigagao que se
sustenta, por um lado, em termos empiricos pelas minhas primeiras inquietagdes enquanto
agente de controle de endemias da prefeitura de Belém e, por outro lado, pela revisdo
tedrica onde trato um breve histérico da educacao em saude no Brasil, além da contribuicéo

de outros interlocutores.

Segundo Gomides (2002),

O objetivo mais perseguido pelo ser humano é o de conhecer a realidade,
conhecer a verdade. Para tanto, ao longo de sua vida, utiliza varios
mecanismos. E entre tantos mecanismos, a Pesquisa Cientifica surge como




uma das opcdes, para conhecer a realidade. (GOMIDES, 2002, p.12).

Neste sentido, esta pesquisa buscou resposta a seguinte questdo: Quais as
estratégias de ensino mobilizadas pelos professores de ciéncias das séries iniciais da

cidade de Belem quando tratam das doencgas transmitidas pelo vetor Aedes aegypti?

Foi adotado como objetivos especificos para a presente pesquisa trés agdes
distintas e complementares. A primeira acéo foi a identificacdo dessas estratégias, caso
existissem, a segunda acao foi a categorizagdo das mesmas e, por fim, a sistematizacao
dessas categorias no sentido de promover uma viséo dinamica das praticas adotadas pelos

sujeitos colaboradores dessa pesquisa.

Para consolidar o material teérico de sustentac@o da presente investigacao, elegi
alguns interlocutores dentre os quais estdo Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s),
orientagdes Técnicas para Pessoal de Campo. Além disso, também contribuiram Marteis et
al., (2011, p.2), Coll (1998), Brassolatti e Andrade, (2002), Mohr e Schall (1992), Zancul e
Gomes (2011); Arteaga Rodriguez, Kolling e Mesquida (2007), entre outros.

Os interlocutores acreditam que o Brasil esta vivenciando um surto de doencas
transmitidas pelo vetor Aedes aegypti e que s@o necessarias acdes em conjunto de
governos, escolas e sociedades, a fim de que, unidos, possam buscar solu¢des possiveis
para que as pessoas ndo sejam alvos de tais doencgas. Portanto, segundos os interlocutores,
a conscientizagao por intermédio das escolas e propagandas nas midias podera colaborar

com a resolucéo do problema em que vive o pais.

O vetor é oriundo da Africa, onde tem populacdes selvagens e domésticas. Recebeu
0 nome Aedes aegypti, por ter sido descrito pela primeira vez no Egito. Ao longo de sua
migracao tem seguido os seres humanos. O vetor Aedes aegypti vem sofrendo alteracoes,

podendo transmitir até quatro doencas: dengue, Zika, Chikungunya e febre Amarela.

De acordo com Johansen et al (2016) o A. aegypti é caracterizado por aspectos
fenotipicos da seguinte natureza: “é um inseto rajado, de tonalidade escura, com escamas
brancas pelo corpo. De féacil identificagcdo, no dorso apresenta desenhos em forma de
lira, que é possivel ser observado a olho nu” (Johansen et al 2016, p.33). Para melhor

visualizagdo, a imagem a seguir ilustra o inseto:




Imagem 01: Vetor Aedes aegypti

Fonte: http://www.gazetadopovo.com.br/topicos/assuntos/aedes-aegypti

Aepidemia de dengue no Brasil ocorreu, possivelmente, nos anos de 1846, na cidade
de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Em outros periodos, a cidade de Sao Paulo apresentou
surto da doenca entre 1851 e 1853. Contudo, referéncias na literatura médica sobre os
casos relacionados ao virus da dengue surgiram em 1916. No decorrer do tempo a dengue
surgiu em Niter6i, no ano 1923. Neste mesmo ano, um navio francés atracou no porto de

Salvador/Bahia, com casos suspeitos, (Braga; Vale, 2007).

O virus Dengue atravessou os estados brasileiros e apareceu na Amaz6nia em
1953/1954. Em uma investigacéo soroldgica realizada, foi diagnosticado soro positividade
para dengue em 1982. Nesse mesmo ano, a cidade de Boa Vista, capital do Estado de
Roraima, sofreu com a primeira epidemia de dengue, com episédio de 11 mil casos. Logo
apds, com a realizagdo da investigacao sorolégica, foram isolados dois sorotipos do virus
DEN-1e o DEN-4, os quais estavam em plena circulagéo pelos paises do Caribe e no norte
da América do Sul. Devido o Aedes aegypti nao esta disperso pelos territérios brasileiros,
nao ocorreu proliferagéo viral. Em decorréncia disso, os episddios ndao tomaram rumos

alarmantes e logo foram controlados. (NOGUEIRA et al, 2001).

O Brasil sofreu com o reaparecimento da dengue, momento em que surgiu o sorotipo
DEN-1, identificado logo ap6s o surto na cidade de Nova Iguagu, Estado do Rio de Janeiro.
A partir desse momento, a virose prolifera-se para outras cidades e estados como Niteréi e
Rio de Janeiro, notificando-se 33.568 casos em 1986 e 60.342, em 1987.

Em 1986, ocorreram algumas notificacbes em Alagoas, e em 1987 no estado do
Ceara, com ocorréncia de, aproximadamente, 411,2 e 138,1 por 100 mil habitantes. Ja
em Pernambuco, em 1987, houve epidemia. Sugiram surtos em outras localidades, em

pequenas cidades da Bahia, de Sdo Paulo e Minas Gerais.




O que se observou ap6s essas primeiras epidemias pelo virus da dengue classica foi
uma baixa endemicidade por volta de dois anos. No ano de 1990, correu o que chamamos
de um recrudescimento (surgimento com maior intensidade) com uma grande circulagcao
do sorotipo DEN-1, consequentemente surgiu de um segundo sorotipo do DEN-2 no Rio de
Janeiro, e em 1991, 613,8 casos por 100 mil habitantes. No decorrer desse periodo surgiu
a forma mais grave da doenga que é a dengue hemorréagica (atualmente classificada, pelo

Ministério da Saude, como dengue grave).

Para Luz, Santos e Vieira (2015), o virus (ZIKV), pela primeira vez foi isolado em
20 de abril 1947, de uma fémea de um macaco Rhesus febril da floresta de Zika centrada
nas proximidades Entebbe, Uganda. Uganda é um pais da Africa Central, limitado ao
norte pelo Sudao, ao leste pelo Quénia, ao sul pela Tanzénia e Ruanda e ao oeste pela
Republica Democratica do Congo. Por causa disso recebeu esta denominagéo. A evidéncia
soroloégica em humanos foi notificada entre 1951 e 2013, em paises da Africa (Uganda,
Tanzania, Egito, Republica da Africa Central, Serra Leoa e Gabéo), Asia (india, Malasia,
Filipinas, Tailandia, Vietna e Indonésia) e Oceania (Micronésia e Polinésia Francesa), no
Brasil, o virus (ZIKV) teve seu isolamento pelo Instituto Adolf Lutz, oriundo de um cliente
que recebeu transfusdo de sangue contaminada de um doador que estava no periodo de
incubacgao e confirmado pelo Instituto Evandro Chagas. Tal descoberta acende o sinal para
saude no intuito de descobrir se ha possibilidade que o virus (ZIKV) seja transmitido por
hemoderivados, por contado sexual, uma vez que de acordo com a Secretaria da Saude
da Bahia (SESAB), o contagio por via sexual entre os seres humanos foi descrito em 2009
pelo professor Brian Foy — bidlogo da Universidade Estadual do Colorado no Artrépodes
Borne e Infectious Disease Laboratory — quando esteve no Senegal e foi picado inUmeras
vezes no decorrer de sua pesquisa pelo vetor. Dias depois do retorno aos EUA, apresentou
os sintomas da Febre Zika, “mas ndo antes de ter relacées sexuais com sua esposa que,
posteriormente, apresentou sintomas de infecg¢éo pelo virus Zika” . Portanto, Foy, segundo

a literatura, foi o primeiro sujeito a ter transmitido o virus a outra pessoa por contato sexual.

Outra sindrome que o virus acomete ao doente € a Sindrome de GuillainBarré
(SGB), a qual é uma doenca autoimune geralmente desencadeada ap6s uma infec¢do
viral ou bacteriana que afeta também os nervos periféricos ocasionando a paralisados
membros, pesco¢co e musculos respiratérios, caso ndo seja tratada a tempo pode levar
6bito. A SGB constitui uma das formas mais frequentes de neuropatia, sendo ela a que

apresenta evolugdo mais rapida e é potencialmente fatal. (SMITH et al 2006).




Para Luz, Santos & Vieira (2015), os vetores das endemias tratadas, neste estudo,
sdo denominados Aedes aegypti e Aedes albopictus. O virus da dengue (Flavivirus).
Existem 4 sorotipos: DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4. A febre do Chikungunya (CHIKV) é
um virus RNA que pertence ao género Alphavirus. O virus da febre amarela (YFV) ou virus
amarilico, do género Flavivirus. O virus Zika (ZIKV) &€ um arbovirus da familia Flaviviridae é
género Flavirirus. Os hospedeiros comuns para dengue, zika, chikungunya e febre amarela
€ o homem como excepcional reservatério, vertebrado com estima epidemiologica. Os
primatas sdo hospedeiros selvagens. Ja na febre amarela silvestre (FAS), o virus amarilico
tem como hospedeiros os primatas, por outro lado, a contaminacdo do homem acontece
de forma acidental. Os modos de transmisséo dessas doencas sdao bem parecidos, todas
tém o vetor Aedes como principal transmissor. Esse processo acontece da seguinte
maneira: um mosquito (fémea) pica uma pessoa infectada com o virus da dengue, zika,
chikungunya e febre amarela no periodo de veremia. Ao sugar o sangue dessa pessoa que
esta contaminada com o virus, esse se deslocara para o aparelho digestivo e glandulas
salivares, passando a se multiplicar. Por volta de 8 a 12 dias ja estara preparado para
transmiti-lo, ou seja, por toda sua vida (6 a 8 semanas). Ndo acontece transmisséo de

pessoa a pessoa.

Por Zanluca et. al (2015), as manifestacdes clinicas das doengas divergem no caso
da dengue, isso por que apresenta 4 sorotipos: DEN 1, DEN2, DEN4. Nesse sentido, o
individuo podera ser infectado por mais de uma vez, sendo que se individuo tiver sido
acometido pelo dengue tipo 2, ndo mais sera infectado pelo mesmo soro tipo. N&o o corre o
mesmo processo na zika, chikungunya e febre amarela, por possuirem. Estas, por possuirem
um unico soro tipo ndo ha possibilidade de outra infestagéo pelo mesmo virus nesse caso,
o individuo s6 sera infectado uma Unica vez e passa a ser imune. DEN1: apresenta febre
seguida de sintomas inespecificos, que somente com aprova do lago positivo € possivel
observar a manifestacdo hemorragica. DEN 2: ocorrem leves hemorragias espontaneas
pelo corpo, tais como: epistaxe, sangramento de pele, gengivorragia e outros. DEN 3:
apresenta estreitamento da pressado arterial ou hipotensao, pele viscosa e fria, faléncia
circulatéria, com pulso fraco e rapido e inquietacdo. A DEN 4: é a forma mais grave da
doencga (dengue grave), cujos sintomas sao os seguintes: auséncia de pressédo arterial e
pressao de pulso inaudivel. No zika as manifestagfes sdo as seguintes: mal-estar, febre,
diarreia, conjuntivite, cefaleia, erup¢do cutdnea maculopapular, artralgia. Alguns estudos
apontam uma relacado entre o virus da zika com a sindrome de Guillain-Barré. Os sintomas
poderéo perdurar por 3 a 6 dias. Na Chikungunya a manifestagéo clinica do virus (CHIKV)

€ parecida com os demais virus, sendo que os sintomas de febre chikungunya podem




ser mais debilitantes, afetando os membros superiores e inferiores, principalmente as
articulagdes das maos e dos pés. Os sintomas sdo: dor nas costas, dor nas articulagoes,
nauseas, mialgias, erupgdes cutaneas, vomitos. O individuo infectado com a febre amarela
apresenta 0s seguintes sintomas: hematémese, prostracédo intensa, insuficiéncia hepato-
renal, diarréia, albumindria, cefalalgia, lombalgia, febre, calafrio, vémito, obnubilagdo

mental, epistaxes, gengivorragias, otorragias, torpor, coma e anuria.

Para que a escola venha alcancar esse novo papel social, faz-se necessario a
insercdo dos Temas Transversais na composi¢cdo curricular da escola. Para tanto, o
desenvolvimento desse tema precisa se da de maneira sistematizada, de forma que fiquem

abordados os seus aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Os (PCN'’s) apontam para uma nova pratica, ou seja, uma visdo educacional inclusiva
dos Temas Transversais no curriculo escolar, apresentando uma educacgéao para cidadania.
Requerendo, assim, uma nova técnica pedagogica, que promova aprendizagem sobre as

questdes sociais e a reflexdo dos estudantes. (MEC, 1998).

Dessa forma, os Temas Transversais, redirecionam o saber social aos assuntos
e procedimentos trabalhados nas disciplinas ministradas nas escolas, ultrapassando,
portanto, o estudo direcionado apenas para a obrigacdo de cunho meramente informativo

do cotidiano dos estudantes.

E imprescindivel que o ensino de Ciéncias possibilite 0 melhor aproveitamento de
competéncias que abarquem esses temas de peculiaridades mais sociais, oportunizando
ao aluno a melhor compreenséo das informagdes e sua sistematizacéo, de acordo com as
necessidades. Ou seja, que permita ao educando perceber melhor o mundo e usufruir do
mesmo com responsabilidade, procedendo de acordo com as informagdes adquiridas em
Ciéncias.

Braga e Vale (2007) afirmam que uma maneira de colaborar com o processo de
mudancga da coletividade, sem abdicar das ideias convencionais, dar-se-4 por meio da
incluséo dos Temas Transversais na composic¢ao curricular da escola, consequentemente, a
melhoria do Ensino Fundamental pressup6e uma educagéo na qual a abordagem precisara
ocorrer de maneira a mesclar interdisciplinaridade com o contexto social, considerando,

para tanto, os temas transversais.

Aescola, lugar de formacéo de habitos a serem repetidos pela vida afora, é o espago

mais privilegiado para mobilizacdo da comunidade no combate ao vetor Aedes aegypti.




E de fundamental importancia e representatividade para se fornecer educacéo voltada
para saude publica, uma vez que nela se encontram membros da maioria das familias do
entorno, oportunidade de aproximar a escola de um problema existente na sociedade e
de associar esse problema ao contetdo programatico, além do ensejo de trabalhar com
criancas e adolescentes, que sdo mais faceis de mudar de atitude que adultos (MARTEIS
etal., 2011, p.2).

Coll (1998) ratifica que a escola € um espaco que contribui para o desenvolvimento
pleno do estudante. A aprendizagem € a consequéncia de uma construg¢éo individual, na
qual se tornam compreensiveis aos estudantes os aspectos culturais que sdo motivadores

para seu desenvolvimento.

No construtivismo de Vygotsky o aluno constréi o seu conhecimento fazendo uma
relagdo com o outro, ou seja, a aprendizagem acontece da relacdo dele com o mundo.
Para Vygotsky, segundo Régo (1995, p.5), a evolugdo dos seres humanos acontece sob
o aspecto sécio interacionista, assim, apresenta uma relacdo légica entre o sujeito e a

sociedade, sendo assim, o conhecimento passa a ser aperfeicoado a partir dessa relagéo.

As Intercessdes dos fatores tanto sociais, quanto educacionais, ao longo do tempo
tém sido determinantes (apontadas) no que se referem as acgdes que envolvem a saude
publica. Ha varias bibliografias nas quais se discutem diversos conhecimentos incluindo
acoes educativas em grupos sociais, tai como: Smith et al (2006); Santos E Bizzo (2009);
Uber (2002); Rodriguez et al (2007); Oliveira (1998); Dalfovo et al. (2015); Oliveira e Valla
(2001); Braga e Vale (2007); Brassolati e Andrade (2002) e Vasconcelos (2015).

A escola possui uma importancia no esclarecimento da populagdo com suas ac¢des
educativas igualitaria na prevencéo do Aedes (dengue) e de outras doencas endémicas
ou (tropicas). O que se observa é que a educacgéo social ndo deve permanecer limitada
aos meios de comunicagdes, as divulgacdes devem se dar também através de panfletos,
cartazes e outdoor, entretanto, dever ter como alvo “uma eliminagdo mensuravel de
criadouros dos mosquitos vetores no ambiente doméstico pelo cidadao” (Brassolatti e
Andrade, 2002). “Também no interior da escola, as questdes sobre a saude encontraram
espaco para diferentes abordagens, segundo as inflexdes socioecondmicas, politicas e

ideoldgicas de cada momento histérico”.

Para o desenvolvimento da presente investigacdo foi feita a opg¢do por uma
abordagem qualitativa etnografica com a qual estudo o contexto social de um determinado

grupo de professores de Ciéncias e suas praticas de ensino. Também fiz uso de entrevista




aberta o qual permite que o entrevistador fale sobre o que vai ser discutido, permitindo-lhe

assim, explorar a questao.

As investigacdes se deram em nove (9) escolas da regido metropolitana de Belém;
uma (1) escola de aplicagdo, uma (1) escola militar, duas (2) da rede particular, trés (3)
rede municipal e duas (2) rede estadual. Na tabela, 1 abaixo, estéo listados os nomes das

escolas e seus respectivos endere¢os:

Escolas Enderecos
Escola de Aplicagéo da Ufpa ?ngerlmetral, 1000 - Montese, Belém - PA, 66095-
Escola de Ensino Fundamental e Médio Av: Julio César, S/N — Bairro: Souza
Tenente Régo Barros CEP: 66613010

Rua Dionisio Bentes 253 Bairro:Curi6 Utinga
CEP:66610-070

CESIN Centro de Ensino Sécio Av. Dr. Freitas, 3263 - Marco, Belém - PA, 66087-
Interacionista 810

Escola Particular Intelecto

Passagem Alberto Engelhard, 286 - Sao Braz,
Belém - PA, 66040-520

Alameda Providéncia - Val-de-Cans, Belém - PA,

Escola M. Ernestina Rodrigues

Escola M. Prof: Ida de Oliveira

66110-100
I . Tv. Dr. Enéas Pinheiro, 2871 - Marco, Belém - PA,
Escola M. Ruy da Silveira Brito 66095-100
Escola estadual do 1° grau Prof: Anésia ,7A¥.OAIm. Barroso, 2226 - Souza, Belém - PA, 66613-
E.E.E.F.M Ruth Passarinho Passagem Torres - Marco, Belém - PA, 66610-730

Tabelal: Nomes das escolas - Locais de pesquisa

Fonte: Autores

A presente pesquisa € qualitativa etnografica descritiva que de acordo com Gomides
(2002) “tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada

populagédo ou fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes entre variaveis”

A entrevista realizada € do tipo aberta a fim de deixar o entrevistado mais a vontade
para discursar sobre o assunto.

A etnografia estuda preponderantemente os padrbes mais previsiveis do
pensamento e comportamento humanos manifestos em sua rotina diéria;
estuda ainda os fatos e/ou eventos menos previsiveis ou manifestados
particularmente em determinado contexto interativo entre as pessoas ou
grupos. Em etnografia, holisticamente, nés observamos os modos como esses
grupos sociais ou pessoas conduzem suas vidas com o objetivo de “revelar”
o significado cotidiano, nos quais as pessoas agem. O objetivo é documentar,
monitorar, encontrar o significado da acéo. (LAKATOS; MARCONI, 2010, p.
22)




A populagéo e a amostra apresentam-se como evidéncias do ensino de Ciéncias
do Ensino Fundamental do 1° ano ao 5° ano das redes estaduais, particulares, municipais,
federal e militar de ensino da regido Metropolitana de Belém/ Para. Participaram da anélise
18 educadores, os quais assinaram um termo de livre esclarecimento. O documento
informava-os sobre sua participacdo na pesquisa e também que as respostas seriam
gravadas e transcritas posteriormente, além disso, ratificou-se que eles ndo seriam

identificados na pesquisa.

Foi utilizado como instrumento de coleta de dados a entrevista aberta. Esse método
de acordo com Lakatos e Marconi (2010) consiste em possibilitar ao pesquisador reformular
e acrescentar perguntas, a fim de esclarecer e assegurar que os resultados se aproximem
do real. A entrevista “consiste no desenvolvimento de preciséo, focalizagéo, fidedignidade
e validade de certo ato social como a conversdo”. Consiste em conversa frente a frente de
forma sistematica adequada ao entrevistado, oralmente, onde as informagdes necessarias
sdo repassadas. Para que essa entrevista fosse realizada fez- se usos de alguns
instrumentos como o gravador para registrar as perguntas e respostas do professor. A
escrita de Diario de Bordo vem sendo evidenciada como uma importante ferramenta na

formacgéo docente por diversos autores.

O gravador de voz foi utilizado com a finalidade de capturar as respostas e em
seguida poder fazer as transcricdes delas. O uso da pesquisa etnografica em forma de
entrevista aberta buscou responder a pergunta norteadora e as seis perguntas auxiliares
que sugiram como desdobramento pela forma como os entrevistados respondiam a questéao
principal.

As questdes foram as seguintes:

1. De que maneira trabalham as doencas endémicas transmitidas pelo vetor
Aedes aegypti?

O assunto ja tinha sido trabalhado anteriormente?
Quais suportes sao utilizados para desenvolver o tema?
Os livros didaticos abordam o assunto?

Quanto aos virus, eles sdo mencionados nos livros didaticos?

o o M 0D

O governo contribui de alguma forma para o desenvolvimento do tema?

A questdo norteadora foi feita para todos os entrevistados. Com relagéo as seis
auxiliares a distribuicéo foi a seguinte: primeira e quarta perguntas foram feitas para todos
os dezoito (18) sujeitos entrevistados. A quinta pergunta foi feita para quatro (4) professores

€ a sexta pergunta para seis (6) docentes.




Os sujeitos colaboradores dessa pesquisa revelaram a utilizacdo de métodos
de ensino relativamente proximos uns dos outros. De modo geral essas abordagens

metodolodgicas envolviam certo nimero de procedimentos sistematizados pelos professores.

Esses procedimentos envolviam numa primeira etapa a exploragdo dos
conhecimentos que os alunos podiam obter e /ou ja possuiam a partir da midia televisionada
e do ambiente cotidiano familiar. Nesse primeiro momento as atividades eram dirigidas
para a observacgao, descri¢cdo e coleta de objetos relacionados a proliferagéo dos vetores

endémicos.

Numa perspectiva académica essa etapa se aproxima, guardada as devidas
propor¢cbes, de uma visita de campo na qual o pesquisador se aproxima do seu objeto
de estudo para fazer as primeiras observacdes e selecionar dados com a finalidade de

estabelecer relagdes necessarias para sistematizar conhecimentos.

Posteriormente, numa segunda etapa, as atividades eram dirigidas para uma
exposicao e debates dos dados coletados pelos alunos. A concepc¢éo dos professores com
o0 desenvolvimento dessa etapa era de validar esses dados mediante os conhecimentos
prévios dos alunos. A exposi¢cado associada ao debate consolidaria na perspectiva dos
sujeitos entrevistados a visédo que os alunos tinham até aquele momento sobre o tema em

foco.

A partir dessa etapa os professores entrevistados (re)elaboraram os resultados
empiricos do debate proporcionado pelos alunos e, mediante pesquisa, os professores
sugeriram 0 ensino sistematizado por meio de videos, revistas, livros, jornais e materiais

de campanhas nacionais promovidas pelos 6rgaos publicos de saude.

Nesse momento, o conhecimento sistematizado era confrontado com as percepgdes
empiricas dos alunos a partir de suas vivéncias cotidianas e procuraram supera-las dando-
Ihes um novo status que permitiram aprofundamento de saberes enquanto os alunos
eram incentivados as agfes de intervengdo para minimizar os problemas relacionados as

endemias.

Em suma, em termos da diversidade metodologica, os sujeitos dessa pesquisa
seguem de um modo geral, procedimentos de ensino que incluem a exploracdo dos
conhecimentos prévios dos aprendizes em dois estagios distintos. Em primeiro lugar esta
a triade observacdo, descricdo e coleta de objetos em ambientes ligados ao cotidiano
e, em segundo lugar, esta a promogdo de exposicdo e debate dos dados coletados que
tanto revelou aos professores o que os alunos compreenderam sobre o objeto de estudo,
quanto simulou, em sala de aula, a forma como o conhecimento escolar se aproxima do

conhecimento cientifico em sua forma de validagdo entre os pares.




Além disso, a diversidade metodologica revelada pelos entrevistados inclui a (re)
elaboracgéo dessa primeira etapa promovida pelos alunos por uma sistematiza¢éo oriunda
da pesquisa no sentido que permitiu rever os dados coletados e as declaragdes dos alunos
durante os debates por novas declaragdes e informagdes que objetivaram a ampliagcdo do

horizonte empirico dos aprendizes.

E justamente nessa zona de confronto entre 0 empirico e o tedrico que os professores
apostaram o aprofundamento dos conteudos e a adogéo de novas posturas dos aprendizes

diante dos fatos reais vistos sob o olhar dos conhecimentos escolares sistematizados.

As pesquisas que investigam as praticas de professores de Ciéncias focadas sobre
as atividades desenvolvidas em sala de aula sdo importantes para a consolidagéo de certos
resultados que revelam o quanto o espaco escolar pode contribuir, em termos de formacéo

discente, para a modificagdo do meio ambiente.

Toda instrugdo bem dirigida sempre guarda, em si mesma, um enorme potencial
de intervengé@o no sentido de se minimizar quadros ameacadores para a saude publica

adotando-se como agentes transformadores do meio ambiente os préprios aprendizes.

A presente investigacdo deixou evidente que grandes problemas relacionados
a vida cotidiana podem ser explorados em termos de contetdos escolares, guardada as

devidas adequagbes metodolodgicas.

O exemplo das endemias provocadas pelo vetor Aedes aegypti que se propagou
por todo territrio nacional, pode ser explorado no sentido de ajudar, a partir dos resultados
apontados aqui, a se compreender a relagdo dinamica entre a aprendizagem escolar e o

exercicio real da cidadania.

A respeito da questdo que moveu a presente investigacdo, qual seja: quais as
estratégias de ensino mobilizadas pelos professores de ciéncias das séries iniciais da
cidade de Belém quando tratam das doencgas transmitidas pelo vetor Aedes aegypti? foi

adequadamente respondida, a partir dos resultados observados.

A escola ndo pode mudar o mundo, mas pode contribuir, em termos de formacao do
cidadao que va atuar na sociedade de modo a minimizar dilemas, mas nao pode assumir a
responsabilidade sumaria no sentido de adotar medidas que possam resolver os problemas
relacionados a saude publica, sobretudo, no estudo apresentado aqui —endemias causadas

pelo mosquito Aedes aegypti.




No entanto, pode adotar uma politica de ensino que privilegie os dilemas sociais
transportando-os para o contexto escolar com a objetividade de potencializar os aprendizes
para que, ao retornarem aos seus cotidianos, possam exercer intervencdes adequadas no

meio ambiente necessarias ao bem comum de todos.
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FISICA E SENSORIAMENTO REMOTO
AMBIENTAL: DO SATELITE TIROS-1 AO CARCARA
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RESUMO: Por meio deste trabalho pode-se
constatar o esforco de varias na¢gdes com o
objetivo de defender a natureza em nosso
planeta e os recursos naturais de que tanto
dependemos, e, portanto, temos o dever de
preservar. Os satélites de monitoramento
contribuem tanto para mostrar o que o
homem tem feito ao planeta, como para, em
caso de agressdes e desastres ambientais,
gerar produtos — dados e imagens — acerca
de gerenciamento de recursos, vigilancia
e deteccdo de processos sobre a terra, os
oceanos e atmosfera, que possam embasar
e orientar. O advento dos satélites artificiais
a partir do final da década de cinquenta do
século vinte, foi sem divida um paradigma
para a Ciéncia e para nossa histéria. O
progresso tecnologico aeroespacial evoluiu

Data de submissao: xx/xx/2022

com altas taxas de produtividade, e hoje
enviando informagdes em tempo real, faz
de nos cidadaos um vigilante que enxerga
dindmica do nosso planeta com outros olhos,
aqueles situados a centenas de quildbmetros
de altitude.

PALAVRAS-CHAVE:
Remoto. Satélite. Monitoramento.

Sensoriamento

As questbes envolvendo o meio

ambiente, em sentido amplo, sdo de
fundamental importéancia para a dinamica
do nosso planeta e, portanto, devem
ser objetos de constante observacgéo,
investigacdo e prote¢do quando necessaria,
pois de seus ciclos e alteragbes naturais
dependem a vida na Terra e de um modo
geral a sobrevivéncia humana e de outras
espécies.

Muito se tem debatido intensamente
pela sociedade e autoridades mundiais, ja
desde o fim da segunda guerra mundial,

como o estabelecimento em 1948, da




Uniéo Internacional para a Conservacdo da Natureza. A partir de entédo, a preocupacao
com a natureza e as consequéncias dos desequilibrios ambientais, notadamente aqueles
produzidos por agdes antropicas, suscitam alertas constantes frente ao desenvolvimento
tecnologico e industrial que se rapidamente se intensificava no pos-guerra. Assim a
comunidade cientifica se posicionou em varios campos, € uma demanda se firmou também
na area espacial e assim esforcos e investimentos foram disponibilizados pelas grandes
poténcias econémicas para a producdo e langcamento de satélites de monitoramento
terrestre. Com énfase neste tema, este texto discorre acerca dos esfor¢os envidados na
consecucéo de tecnologias espaciais de monitoramento remoto do solo terrestre bem como
dos oceanos e a atmosfera, com o objetivo de coleta de dados de todas as formas possiveis
que possam servir de indicadores voltados a pesquisa, conhecimentos e alertas sobre a

realidade ambiental em nosso planeta, (ALVARES, et al 2013).

Dentre todas as espécies, o homem € a Unica com capacidade para modificar o
mundo e sua natureza, em toda a sua dimensao histérica. Muito se tem feito para tal,
com seus riscos, desafios e consequéncias de toda a sorte. Para cada regido do mundo
podemos encontrar relatos de confronto entre o homem e a natureza, que se exacerbou
apds a segunda guerra na ideia da busca pelo desenvolvimento a qualquer preco. O
homem, é fato, na persecucgéo de seus propositos ignora a natureza ha tempos longinquos.
No Brasil logo ap6s sua descoberta teve inicio a exploragdo da madeira do pau-brasil e
outras espécies nativas que provocou profundos impactos até hoje sentidos, haja vista
que apenas 5% daquele bioma foi mantido. Contudo, o ritmo das mudangas se acelerou
com o advento da revolugao industrial, baseada na busca de matérias primas na natureza
levadas até as industrias de transformacéo, mostradas nas imagens das altas chaminés que
exalavam nocivos poluentes na atmosfera sem qualquer controle ou tratamento, aliado ao
aumento da producéo e do consumo diante de um novo modelo de capitalismo e trabalho.
Essa questao se tornou mais sensivel nos tempos pds-guerras, nas quais 0s paises que
sofreram enormes danos materiais se viram diante do desafio da reconstrugdo de sua
infraestrutura econémica e social. Para tal, ndo pouparam esforgos em tal objetivo, e o que
se viu foi o surgimento de novas poténcias econdmicas e militares que necessitavam de

restabelecer a normalizagéo da vida em todos os setores. (CAMPOS et al 2017).
A natureza comeca a lancgar seus alertas, e em 5 de dezembro de 1952 a atmosfera
de Londres € invadida por uma neblina acida malcheirosa — a big smoke — causando

a morte de mais de oito mil pessoas ao longo de meses. O inverno colaborou para a




ocorréncia de uma inversao térmica, tendo como catalisadores a maior queima de carvao
nas residéncias nesta época, os residuos poluentes langados pelos automéveis e poluentes
das usinas locais que usavam carvéo, rico em enxofre, para a produg¢éo de energia elétrica.
A combinacao desses fatores foi tragica e gerou uma reflexdo sobre a importéncia de se
rever o tratamento dado a atmosfera no que diz respeito as formas de producéo econdmica
e sua capacidade de poluicdo atmosférica. Em 1962 a biéloga americana Rachel Carlson
publicou um livro que causou grande impacto, ao denunciar de forma critica e fundamentada
a utilizacéo de agrotdxicos — defensivos agricolas e pesticidas — nos Estados Unidos até
entdo. As descobertas provocaram uma rapida expansdo de movimentos ambientalistas
mais organizados e objetivados a conter a proliferacéo de agentes quimicos na agricultura,
pelo alto grau de nocividade ao solo, aos animais daquele habitat e ao homem que ingeria
os alimentos ali produzidos. (JUNGES et al 2018).

A Conferéncia de Estocolmo em 1972, organizada pela Organizacdo das Nacodes
Unidas, reuniu lideres de 113 paises e centenas de organizagcbes. Nela foram debatidas
politicas de gerenciamento ambiental visando a mitigacdo dos impactos ambientais. O
crescimento populacional, aumentos de consumo e producéo e a consequente demanda
energética — elemento este de grande interesse estratégico — estimulou a geracédo
de energia em grande escala, seja por meio de usinas hidrelétricas com sua notavel
capacidade de impactar o ambiente, ou por meio de usinas nucleares, temidas por seus
possiveis acidentes capazes de gerar danos irreversiveis na cadeia bioldgica por décadas,
(RAMOS et al 2004).

Neste sentido, Dupuy (2007), em 1986, na Ucrania, entdo republica soviética,
um acidente em um reator da usina nuclear de Chernobyl deu causa a maior tragédia
envolvendo esse tipo de tecnologia. As sequelas até hoje sdo perceptiveis, no solo,
subsolo, na atmosfera e na saude de centenas de milhares de pessoas na propria regidao do
acidente como em outros paises, tal qual a Belarus que foi 0 mais atingido por ter recebido
a maior parte da radiagcdo venenosa que vazou da usina. Os oceanos passaram a sofrer
grandes impactos provocados acidentes, seja envolvendo navios petroleiros, plataforma
petroliferas ou vazamento de 6leo sob outras formas, ndo foram tdo raros nas ultimas
décadas. Em 1989, na costa do Alasca, quando o navio petroleiro Exxon Valdez apos
colidir contar um bloco de gelo, derramou quarenta milhdes de litros de petroleo na costa
do Alasca. Mil e setecentos quildbmetros de litoral foram contaminados e uma tragédia
se abalou sobre todo aquele bioma marinho. Aquele a ser considerado o maior desastre
ambiental da histéria ocorreu no oriente médio por ocasido da guerra do Golfo pérsico em
1991. Ap6s abandonar se retirarem do Kuait, for¢as iraquianas receberam ordens para

incendiar oleodutos e centenas de pocos de petréleo como tatica de guerra. O incéndio




durou trés meses causando enormes danos a atmosfera, ao solo, ao mar e a vida presente
nesses sistemas. Estima-se que cerca de 250 milhdes de galbes de petrdleo — cada galao

equivale a 3,8 litros — foram lancados ao mar.

De acordo com Bezerra et al (2014), em todos os casos — mais intensamente a partir
da década de 80 — os satélites de imageamento deram grande suporte as acbes de mitigacéo
dos danos causados pelos acidentes ambientais e coleta de dados e informacgdes voltadas
as atividades preventivas. A capacidade de imageamento territorial e trafego de dados
evoluiu consideravelmente devido ao desenvolvimento tecnologico. O que era privilégio
de algumas nagdes, a politica de construgéo e colocacdo em orbita de satélites artificiais,
passou a ser almejado por outros paises em desenvolvimento, inclusive o Brasil, quando
produziu o primeiro satélite, o SCD-1 (satélite de coleta de dados) lancado em 1993 por um

foguete norte americano, com o objetivo de coletar informacdes sobre o meio ambiente.

Esses foram relatos acerca de alguns dos acidentes em que a natureza foi atingida
severamente. Diversos outros ocorreram no Brasil e no mundo, o que sera tratado neste
texto mostrando o quanto as intervencdes dos satélites se fizeram Uteis e necessarias em

diversos aspectos.

Falar sobre satélites artificiais no século dezessete, tendo em vista o cenario politico-
religioso da época, certamente renderia graves transtornos pessoais a quem o fizesse.
Contudo houve quem tratasse disso de forma a se manter incélume as atribulacdes pelos

quais passavam os intelectuais naquela Europa que se mostrava o palco da modernidade.

Na concepcao de Westfall (2001), Newton, notavel fisico, astronomo e matematico
inglés, viveu de 1642 a 1727, foi o primeiro a teorizar sobre a possibilidade de se manter
orbitando em torno da Terra um corpo langado pela agdo humana. Em sua obra “Principios
matematicos da filosofia natural” — também conhecida como “Principia” — produzida em
1687, ele relata suas intuicbes acerca das causas do movimento dos corpos na Terra e
em escala astronémica, com base na razao légica e em sua alta capacidade de abstracgéo,
sintese e generalizagdes. A operacionalidade entre forgca e a consequente aceleragédo &
expressa na segunda lei: a aceleragdo adquirida por um corpo devido a uma forga que lhe

€ aplicada, tem a mesma direcao e sentido desta forca e a ela é proporcional.

A expressao que a sintetiza &: = m.. Ja na terceira lei, Newton faz uma relagao entre
forcas mutuas, que apesar de seu alcance geral foi de grande valia para suas deducgbes
acerca do movimento dos astros. Diz: a toda for¢ca de agdo ha sempre uma reagéo de

mesma intensidade e direcéo, mas de sentidos opostos.




Assim, um corpo qualquer atrai outro, como um fragmento de rocha que atrai outro
fragmento, ou quando uma maca atrai uma uva proxima a ela. Esta ideia por mais simpléria
ou absurda que possa parecer no nosso cotidiano, fez bastante sentido a partir do momento
em que Newton, analisando o movimento da Lua e de alguns planetas, mostrou que: os
corpos materiais se atraem com uma forga cuja intensidade é proporcional as suas massas
e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. Este enunciado — lei da

gravitagédo universal, ou simplesmente lei da gravidade.

Ficou patente para todos que a forga gravitacional é de baixissima intensidade em
se tratando, por exemplo, da atragé@o entre uma xicara e uma caneta, portanto imperceptivel
aos nossos sentidos. Todavia, quando corpos muito massivos estdo envolvidos, como a
Lua, Sol e a Terra, além de outros astros, a forca demonstra ter grande intensidade, segue

figura 1, abaixo:

Figura 1 - A forca F de atragdo mltua entre a Terra e a magé, &€ de mesma natureza, gravitacional, da
forga F’ de atragao entre a Terra e a Lua, direcionada aos centros desses corpos.

Fonte: Afonso, R.A (2019).

Outro foco das reflexdes de Newton foram as 6rbitas de um astro em torno do outro,
tal qual a Lua diante da Terra. Newton fez uma proposicdo baseada na for¢a centripeta
ao analisar o movimento curvilineo dos corpos em cenas do cotidiano aqui na Terra. Ao
comparar com a forca gravitacional, estabeleceu:

“A forca que mantém os corpos celestes em suas oOrbitas tem sido chamada
até aqui de forga centripeta, mas tendo ficado evidente que ela ndo pode ser
outra que ndo uma forga gravitacional, vamos chama-la daqui por diante de
gravidade. A causa desta for¢a centripeta que mantém a Lua em sua oérbita
estende-se a todos os planetas”. (WESTFALL, 2001).




Newton sup6s que os planetas sdo mantidos em suas 6Orbitas gracas a uma forga que
atua continuamente sobre eles, e ao provar que que a forga centripeta era inversamente
proporcional ao quadrado da distancia ao centro de suas oOrbitas, deduziu que as forgas

centripeta e da gravidade eram do mesmo tipo.

A intensidade da forca centripeta em fungéo da velocidade é determinada pela
expresséo: F, = m.v¥%/R. Aqui “v” & velocidade do corpo em orbita, “m” sua massa e “r’ a
distancia do corpo até o centro da curva. Ja a forca atrativa gravitacional € proporcional as
massas dos dois corpos envolvidos e inversamente proporcional ao quadrado da distancia

entre esses corpos, dada pela expresséo: F = G.m,.m, /d%

Agora, Newton ja tem um argumento suficiente para propor a ideia que possibilita
a um corpo material orbitar a Terra em uma trajetéria curvilinea, estavel e permanente.
Centrado nas forgas centripeta e gravitacional, ele propde uma experiéncia mental, contudo
factivel com base na razdo matematica e natural, nlcleo de sua obra. Considere uma
experiéncia de simples constatacdo, quando ao pegar algumas pedrinhas arremessamos
para frente uma apoés outra, com velocidades cada vez maior. Verificamos que elas caem

no solo em pontos cada vez mais distantes dos nossos pés.

Figura 2 — Desenho ilustrativo feito por Newton mostrando a possibilidade de um objeto permanecer
em 6rbita em torno da Terra.

Fonte: Afonso, R.A (2019).

Para Martins (2001), a ideia de Newton, figura 2, era a de que, de modo semelhante,
objetos servindo de projéteis poderiam ser lancados para frente do alto de uma montanha.

A partir desse ponto, desconsiderando a resisténcia do ar atmosférico, um projétil apds




ser langado com velocidade suficiente, poderia dar uma volta na Terra e retornar ao ponto
de partida — o topo da montanha. Com base na “sugestao” de Newton, hoje os satélites
séo posicionados em suas 6rbitas como se fossem disparados ao chegar em uma grande
altitude fora dos limites da atmosfera levados por foguetes, figura 3. A velocidade com que
séo deixados nessas Orbitas é suficiente para que nao aterrissem, isto €, eles caem, mas
ndo atingem a superficie da Terra pois a curvatura desta torna-se inalcangavel. Na pratica,
isso pode ser feito de outra forma, com o satélite sendo largado com velocidade tangente
a Terra, velocidade esta que é a propria componente tangencial da velocidade do foguete

ao chegar no ponto da 6rbita.
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Figura 3 — Trajetoria simplificada do Veiculo langador de Satélite (VLS) e seus diversos estagios até
colocar um satélite até a sua orbita final.

Fonte: Afonso, R.A (2019).

Florenzano (2007), nos lembra que o objetivo a ser cumprido por um satélite, as
plataformas espaciais que os abrigam podem ser colocadas em Orbitas com dire¢cdes
(inclinacOes) e altitudes previamente definidas. A direcéo do plano da érbita € medida em
relacdo ao equador. A maioria dos satélites atualmente encontram-se em 6rbita no plano

polar ou equatorial, figura 4. No primeiro caso a inclinagéo da érbita é cerca de 90°, ficando




paralela ao plano do eixo da Terra. Um caso particular da o6rbita polar € denominado érbita
heliossincrona, no qual o satélite gravita acima dos polos norte e sul, porém mantendo seu
plano de érbita sempre fixo em relagcao a um referencial no Sol, e deste o satélite sempre
recebe luz. Isso é possivel porque o plano de sua orbita rotaciona 1° para leste a cada dia e
assim, com as devidas corre¢des, completara uma volta completa em torno do eixo da Terra
em um ano. A vantagem vista na érbita polar é que o satélite completa, em média, quinze
orbitas por dia em torno da Terra, cruzando o equador as 10:30h. Cada 6rbita € completada
em cerca de 1h40min. Desse modo o satélite pode passar sobre todos os pontos da
superficie terrestre sempre no mesmo horario, de dia ou de noite, o que é indicado para ser
usado em missGes meteorolégicas, de mapeamento geografico e observacgoes.

Qualquer outra érbita cuja inclinacéao difere bastante de 0° e 90° € denominada de

orbita inclinada, como foi o caso do satélite brasileiro SCD-1 (Satélite de Coleta de Dados)

de orbita circular de 750 km de altitude e inclinagéo de 25° em relagéo ao plano do equador.

Figura 4 — Tipos de orbita de satélites. Orbita equatorial baixa (1), orbita geoestacionaria elevada (2),
orbita polar (3) e érbita inclinada (4).

Fonte: Afonso, R.A (2019).

Para Menezes (2001), a Orbita equatorial tem inclinagcdo de 0° ou muito prdéximo
disso. Um caso particular em 6rbita no plano equatorial é o satélite denominado de
geoestacionario pois sua altitude — de aproximadamente 36 mil quilémetros — Ihe permite
realizar em uma volta em torno do eixo Terra a cada 24 horas girando no mesmo sentido
de rotagéo da Terra. O resultado disso é que, como este € o periodo de rotagdo do nosso
planeta, o satélite parecera parado acima de um ponto do globo. Dizemos que sua Orbita
€ geossincrona. Se a 6rbita geoestacionaria se fizer em trajet6ria circular com inclinagéo
nula, serd conhecida como orbita de Clarke em homenagem ao escritor Arthur C. Clarke.

Essa propriedade se mostra vantajosa para os satélites de telecomunicagées, pois como




parecem parados em um ponto do céu, é facil direcionar uma antena parabdlica para sua

posicéo e manter ali a antena fixa.

Um outro conceito fisico preponderante na coleta de dados é a resolugdo, e aqui
destacaremos trés tipos: espacial, temporal e espectral. A resolugédo espacial entrega a
qualidade das imagens e informa a capacidade do sensor em perceber niveis de detalhes
dos objetos na superficie da Terra registrados nas imagens em funcdo de seus tamanhos.
Se por exemplo, a resolugéo de um sensor for de 20 metros, entédo areas com dimensdes
menores que este valor ndo podem ser detalhadas, exceto em certos limites. Objetos
menores do que a resolucdo espacial podem ser detectados, mas isso dependera do grau
de contraste entre eles e o background (fundo do terreno). A figura 5, mostra uma imagem
captada pelo satélite Ikonos de uma area portuaria do Rio de Janeiro. Sua alta resolugéo
mostra detalhes como arvores, embarcagcbes e automoédveis. Outras caracteristicas da
imagem obtida por sensoriamento podem ser definidas pelo segundo tipo de resolucéo, a
temporal. Esta informa o periodo com que uma determinada area da Terra é observada, o
que vai depender de uma combinagéo entre a velocidade do satélite e a rotacdo da Terra.
Cada passagem de um satélite sobre um mesmo ponto da Terra € denominada frequéncia
de revisita, 0 que termina por ser a sua resolugao temporal. Atualmente esse periodo varia
de alguns dias no caso dos satélites com oOrbita de imageamento estreita, a quase um ano

para os satélites com érbita de imageamento larga. (SANTOS et al 2018)

Figura 5 —imagem de area portuaria do Rio de Janeiro obtida e 20/04/02 pelo satélite IKONOS.

Fonte: https://seos-project.eu/world-of-images/world-of-images-c04-p06.pt.html. Acesso em 13-04-2022.



https://seos-project.eu/world-of-images/world-of-images-c04-p06.pt.html

Segundo Giongo e Vettorazzi (2014), o satélite sino-brasileiro CBERS possui um
dos sensores — CCD — com resolugéo espacial de 20 m com largura de 6rbita 120 km, o
que lhe da uma frequéncia de revisita de 26 dias. Ja outro sensor — WFI — com resolugéo
espacial de 260 m possui largura de oOrbita de imageamento de 890 km, resultando numa
frequéncia de revisita de apenas 5 dias. E oportuno concluir também que, quanto maior a
resolugé@o temporal, ou seja, a frequéncia de revisita do satélite, maior serdo as chances de

obtencéo de imagens sem nuvens.

Os satélites da familia Landsat, pela sua orbita e possibilidade de imagear na sua
vertical, tem um ciclo orbital de 16 dias, e infalivelmente imageam o mesmo local a cada
16 dias. Veja um exemplo no Par4, figura 6, onde foi monitorado o desmatamento de uma
area, sendo detectado inclusive um incéndio, nas imagens de data de 01-06-2014, 03-07-
2014 e 04-08-2014 (MARTIN, 2022).

Figura 6 (a), (b) e (c) — Imagens do satélite Landsat detectando incéndio e desmatamento — definido
pelo rastro de fumaga e o aumento de &reas retangulares no terreno — sobre o estado do Para em 03-
07-2014.

Fonte: http://www.engesat.com.br. Acesso em 22-05-2022.
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Segundo Silva et al (2016), a resolucao espectral é caracterizada pelo nimero das
diferentes e estreitas faixas — ou bandas — do espectro eletromagnético as quais o sensor
é capaz de enxergar. Diferentes bandas sao refletidas com intensidades diferentes pelas
diversas superficies, dai a necessidade de estreitamento da banda para melhor definir o
objeto sensoriado. O sensor do tipo pancromatico pode registrar imagens em uma banda
que abrange todo espectro visivel (400 - 730 nm) e uma imagem pancromatica utiliza uma
Unica faixa que combina as bandas Vermelha, Verde e Azul (RGB), proporcionando maior
resolucéo espacial.

As figuras 7 (a, b e c), mostram a sequéncia de imagens do satélite CBERS-4 em
RGB sobre uma éarea impactada (em destaque no circulo) por um grande incéndio no
estado de Mato Grosso em 2017.
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Figura 7 — Imagens do satélite CBERS-4 em RGB tomadas sobre uma area impactada (em destaque
no circulo) por um grande incéndio no estado de Mato Grosso em 2017.

Fonte: Afonso, R.A (2019).

61 LARGURA DE ORBITA

Quando um satélite avanca em sua Orbita, as suas cameras irdo produzir imagens
da superficie da Terra num procedimento de varredura transversal ou longitudinal, que sera
caracteristico de cada camera e dos tipos de sensores que carrega. Isto designara a largura
de orbita de cada camera, e cada uma enxerga uma largura de faixa imageada diferente,
ou seja, sua area propria de cobertura. Por exemplo, o satélite SPOT-5 possui faixas
imageada de 60x60 km, e 120x600 km. Estas sdo as dimensdes do terreno “visto” pelo
satélite, que depende da altitude da érbita e do angulo de visdo instantéanea, considerando
fixa a direcao do sensor. Assim, quanto maior a altitude maior a &rea coberta por um sensor
(LORENZZETTI, 2015).
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Satélite

Figura 8 — Em A e B temos as faixas imageadas pelos sensores. Durante a varredura, uma area C é
instantaneamente gravada.

Fonte: Afonso, R.A (2019).

71 SENSORES

Segundo Liu (2006), sensor € o dispositivo que capta sinais de REM e aproveita
aqueles em uma determinada faixa do espectro com o fim de converté-lo em informagéo
que é o seu produto. Ele é constituido por um coletor 6ptico — um conjunto de lentes, por
exemplo — um detector sensivel a uma certa faixa espectral e 0 componente processador

que ira tratar eletronicamente os dados e converté-lo no produto, como indicado na figura 9.

Capitulo 2

30



SATELITE

o

processador

detetor SENSOR
:
D'Jrl:fﬂf€
H Estocdo
receptora
terrestre

Superficie da Terrg

Figura 9 — Elementos basicos de um sensor e 0 caminho dos dados adquiridos até a entrega do
produto.

Fonte: Afonso, R.A (2019).

Os sensores, com relagdo a fonte de REM, podem ser classificados em ativo e
passivo. O primeiro € do tipo que gera o sinal e o envia para o alvo, recebendo-o de volta
para posterior tratamento e analise. Sua vantagem estd em operar com ondas de radar,
0 que pode ser feito em qualquer condicdo meteorolégica devido a alta transmissividade
através de nuvens, de dia ou a noite. O segundo necessita que uma fonte externa para
iluminar o alvo e apenas recebe os sinais emitidos ou refletidos por este alvo para depois

enviar os dados uma estacao terrestre.

A figura 10 esquematiza as diversas fontes de radiagcdo que podem gerar sinais que
sdo captados pelos sensores passivos embarcados em satélites artificiais. Os sensores
passivos operam em amplas faixas do espectro visivel e do infravermelho, atuando como
cameras fotograficas ou de video, o que lhes conferem alta resolu¢éo espectral. enquanto

0s sensores ativos emitem e recebem sinais, comportando-se como radares
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Figura 10 — Satélite adquirindo imagens por meio de um sensor éptico passivo e enviando dados a uma
estacao receptora de rastreamento.

Fonte: Afonso, R.A (2019).

Outra caracteristica marcante dos sensores, quanto ao espectro eletromagnético,
€ que 0s sensores passivos registram a faixa do espectro que vai do ultravioleta a todo o
infravermelho. Nos sensores ativos, por radar, registram geralmente a faixa do espectro

correspondente ao micro-ondas, como esquematiza a figura 11.

Sensor
ativo

satélite

Superficie da Terra

Figura 11 — Esquema simplificado mostrando a agcdo de um sensor ativo. A REM gerada é lancada
sobre os alvos (1), sendo refletida e detectada (2) e por fim transmitida a estagéo receptora terrestre

@)
Fonte: Afonso, R.A (2019).




Os sensores embarcados em satélites atendem a varios aspectos técnicos conforme
a finalidade do sensoriamento e suas cameras sao dotadas de dispositivos sensiveis que
irdo adquirir imagens em varias faixas espectrais. Se uma imagem é adquirida por meio de
uma Unica faixa espectral estreita (uma Unica cor) ela é classificada como monocromatica.
Caso a imagem seja adquirida por meio de uma Unica e larga faixa entéo ela é classificada
como pancromatica, jA que esta faixa espectral corresponde a varias cores. A faixa
pancromatica (ou pan) utiliza uma Unica faixa que combina as bandas vermelha, verde e
azul (RGB), permitindo uma maior resolugédo espacial. O sensor multiespectral é sensivel

a varias faixas espectrais ndo vizinhas umas as outras.

Figura 12 — Imagem do satélite NOAA-20 dotado de sensor ativo VIIRS mostrando parte da Europa e
do norte da Africa a noite em 03-12-2014.

Fonte: https://ncc.nesdis.noaa.gov.

Na concepcédo de Lira et al (2010), o monitoramento da Terra — superficie e
atmosfera — envolve a coleta de dados sobre os diversos sistemas que compéem o meio
ambiente — meteorolégico, radiolégico, oceanografico, geologico, climatologico e tudo mais
0 que envolve conhecimentos fisico, quimico e bioldgico. O progresso nas tecnologias de
sensoriamento remoto e de pesquisa tornou o sensoriamento remoto uma ciéncia a parte,

fundamental para o entendimento, controle e defesa dos processos, naturais ou ndo, que




ocorrem na Terra. Os satélites de monitoramento ambiental operam segundo uma ampla
gama de funcgbes direta e indiretamente ligadas ao meio ambiente como:
- Mapeamento das extensdes e deslocamento de gelo nos extremos da Terra.

- Deteccdo e acompanhamento das areas atingidas por vazamentos de petréleo nos
oceanos.

- Reconhecimento e apoio em caso de desastres naturais (chuvas intensas,
deslizamentos de terra, tsunamis, furacdes, terremotos, erupc¢des vulcanicas) e
conflitos para apoio a ajuda humanitaria em tais situacoes.

- Mapeamento para manejo florestal, hidrico e do solo, gerando informagdes sobre
erosoes e safras.

- Deteccéo de queimadas, desmatamento, desertificacdo e monitoramento de
indices de vegetacao.

- Mapeamento de uso, ocupacgéo da terra, expansao urbana e cartografia.

- Monitoramento da atmosfera terrestre, niveis de poluicdo e alteracdes na camada
de ozbnio.

- Previsdao meteoroldgica e medicao de nivel e temperatura dos oceanos.

Em 1960 foi colocado em oérbita pelos norte-americanos o primeiro satélite — de
orbita polar — com o objetivo de fotografar a Terra produzindo informacgdes meteorologicas
mais precisas, o TIROS-1 (Television Infrared Observation Satellite). Entre 1960 e 1965
foram langados 10 satélites TIROS. A partir de entdo os cientistas ja ndo tinham duvidas
de que o sensoriamento remoto se mostrava proficua em beneficio da sociedade e da

natureza sob um paradigma e um novo ponto de vista: o espago exterior a nos.




Figura 13. Construgdo do satélite TIROS-1 da NASA (a) e a primeira imagem da Terra por meio de
fotografia em 01 de abril de 1960.

Fonte: www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_1627.html

Em meados da década de setenta, os Estados Unidos langaram dois satélites, o SMS-
1 e 0 SM-2, de ¢érbitas geossincronas que se mostrou bastante apropriada para satélites
meteorolégicos. Este fato proporcionou a criagdo do programa GOES (Geostationary
Operational Environmental Satellite), que deram sequéncia aos satélites desta série, que
até hoje da suporte a pesquisas meteoroldgicas como a previsao de tempo e monitoramento
de tempestades severas. A Agéncia Espacial Europeia langou em 1991, o satélite ERS-
1 (European Remote-Sensing Satellite) de oOrbita polar. Foi o satélite mais avancado de
sua época apresentando um sistema de radar com sensor ativo e instrumentacdo de
microondas para medi¢cdes e imagens sobre a terra, ventos e temperatura dos oceanos.
Tal tecnologia propiciou a observagéao de superficies que comumente escapam a visdo dos

satélites devido a frequente obstrucéo por nuvens ou neblinas, (LIU, 2006).
O ERS-1 € tido como pioneiro do monitoramento e da pesquisa ambientais via
satélite. Posteriormente, langado em 1995, o ERS-2 tinha como missé&o adicional a pesquisa

de ozd6nio atmosférico.




Figura 14 — Imagem adquirida pelo satélite ERS-1 em 13-01-1992 mostrando o inicio da desintegracao

da plataforma Wilkins, na peninsula Antartida, que de fato se efetivou em 2008. Sdo notaveis as areas

brancas, de gelo mais espesso, demonstrando alta reflectancia de REM, o gelo mais fino em cinza, e a
agua do mar em tom mais escuro.

Fonte: www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth.

Visando observar com mais acuracia as variagdes nas massas de gelo, foi langado
em 2018 o satélite IceSat-2 dotado de um sensor ativo Atlas de raio laser. Sua principal
miss@o é monitorar o derretimento das geleiras com mais acuracia, que desde a década
de oitenta teve sua area no Artico reduzida em 40%. Mais capaz tecnicamente que seu
antecessor, serd capaz de adquirir imagens em trés dimensbes com precisdo inferior a
1 cm, por conta de sua sofisticada caAmera de sensor ativo Atlas. Indo além, o ICESat-2
entregara contribuicbes sem precedentes no monitoramento ambiental, enviando dados
sobre a altura de ondas oceanicas, reservatorios de agua, medigéo da altura do topo das
arvores em relagcdo ao solo. Seus dados contribuem para fornecer uma estimativa da
quantidade de carbono armazenada em areas florestais no mundo. A série de satélites
norte-americano LANDSAT teve inicio em meados da década de sessenta, denominado
ERTS (Earth Resources Technology Satellite), mas a partir de 1975 passou a se chamar
Landsat. Em 1972 foi langado o Landsat-1, tido como o primeiro satélite voltado para
monitoramento de recursos naturais, tendo o Landsat-8, ultimo da série, langado em 2013.
(SILVA et al 2016).

Um dos registros que mais sensibilizou a sociedade civil e cientifica mundial, foi a
tragédia ambiental do mar de ARAL, localizado no Uzbequistéo, republica da antiga Unido

Soviética, flagrada em diversos anos pelo satélite Landsat. Na década de sessenta era o




quarto maior lago do mundo, quando comecou a secar devido aos desvios de agua, para a
agricultura, dos rios que o abasteciam. Hoje restaram apenas 10% de agua do que havia,

sendo que uma area equivalente ao estado de Santa Catarina foi desertificada.

Figura 15 — Sequéncia de imagens capturadas de 1977 a 2013 por satélites LANDSAT em a diminui¢céo
do volume de agua do mar de Aral.

Fonte:https://www.researchgate.net/figure/Landsat-satellite-imagery-mosaics-showing-visible-changes-
of-the-Aral-SeaSource_fig2_356173915
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Figura 16 — Grande incéndio na Califérnia (EUA) registrado em 19-08-2021 adquirida pelo sensor OLI
do satélite Landsat-8, com area imageada de 780 km? quase integralmente coberta de fumaca.

Fonte: www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth.

As grandes areas de floresta e sua fauna sao alvos constantes dos monitoramentos
de satélites. O Brasil possui uma vasta regido de floresta, a Amazénia, que & um bioma
rico em recursos naturais, além de grandes volumes de agua devido aos seus grandes
rios, sendo por isso objetivo de preservagdo e uso sustentavel. Os grandes vilées de
um territério como este sdo, sem divida como mostram os acontecimentos, o fogo e o
desmatamento, que via de regra se complementam. Varios sdo os tipos de atividades
legais e principalmente as ilegais, que colaboram para este cenario de grandes impactos
ambientais tais como garimpagem, invasdo de terras publicas, exploragdo de madeira,
expansao urbana, queimadas para preparacao de plantio e criacdo de gado. Nesse cenario
a importancia do monitoramento por satélite é crucial, devido a varios aspectos aqui
relatados quanto ao uso deste tipo de plataforma de observagdo. A figura 17 mostra um
flagrante de queimada no estado do Para em 2019 feito por um dos satélites da constelagéo
SkySat da empresa Planet. (SANTOS et al 2018).




PARA, BRATIL - August 20 #0

Figura 17 — Imagem do satélite SkySat mostrando uma grande area de queimada no estado do Para
em 20-08-2019.

Fonte: https://brasil. mongabay.com

DEPOIS

Figura 18 — Imagens da tragédia na regiao dQ Mariana (MG) obtidas pelos sensores Pan e MS do
satélite WorldView-2 em 21 de julho de 2015. E bastante visivel a lama cobrindo aquela grande area
rural.

Fonte: https://brasil.mongabay.com

Em fevereiro de 2022 a cidade de Petropolis (RJ) foi castigada por constantes
chuvas de elevado indice pluviométrico. Por estar situada em regido montanhosa, muitos
deslizamentos de terra de encostas ocorreram e parte da cidade foi tragada por fortes
correntezas de lama causando uma tragédia que deixou uma grande area destruida e

cerca de 230 mortos.




Figura 19. Tragédia em Petropolis. Em 17-02-2022 imagens do satélite Sentinel-2 ajudam a Defesa
Civil a identificar areas com deslizamentos.

Fonte: www.metsul.com.

O Brasil a partir de 1993 se fez presente na construcdo de satélites voltados para a
aquisicéo de informagdes ambientais. Naquele ano entrou em operagéo o SCD-1 (Satélite
de Coleta de Dados) e posteriormente o SCD-2, com os objetivos de: previsdo de tempo,
estudos sobre correntes oceanicas, marés, quimica da atmosfera, planejamento agricola e

monitoramento das bacias hidrogréaficas (BRASIL, 2008).

Em parceria com a China, foi criado o programa CBERS (Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres). A familia de satélites heliossincronos (1 ao 4A, atualmente)
de sensoriamento remoto CBERS trouxe significativos avangos no monitoramento e
pesquisa envolvendo o meio ambiente e recursos naturais. Suas imagens sdo usadas em
importantes campos, como o controle do desmatamento e queimadas na Amaz0nia Legal,
0 monitoramento de recursos hidricos, areas agricolas, crescimento urbano, ocupagéao do
solo, em educagédo e em inUmeras outras aplicagbes (INPE, 2018). O CBERS-1 foi langado
em 1999 e o CBERS-4A, em 2019. As figuras 20,21 e 22 mostram imagens adquiridas
pelo satélite CBERS-4 cobrindo toda a cidade de Belém e regido metropolitana, bem como

grande area de rios e floresta.
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Figura 20 — Imagem registrada pela camera CCD do satélite CBERS-4 sobre a cidade de Belém (PA) e
regido metropolitana.

Fonte: INPE(2018).

Figura 21 — Imagem obtida pelo satélite brasileiro Amazdnia-1 da cidade de Sao Paulo, regido
metropolitana até o litoral.

Fonte: INPE (2018).
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Figura 22 — Imagem do Satélite Amazonia-1 sobre a regido de Furnas (MG) adquirida em 14-08-2021.
Fonte: INPE (2018).

Ainda que no ano anterior o Brasil havia colocado em operagdo com sucesso o
satélite Amazénia-1, seguiu em frente na missédo de monitoramento ambiental, quando teve
inicio efetivamente o Projeto Lessonia da Forca Aérea Brasileira. Tal projeto visa colocar
em Orbita uma constelagédo de satélites brasileiros, o que de fato teve inicio em 25 de maio
de 2022 quando do cabo Canaveral (EUA), foram langcados dois satélites transportados no

foguete Falcon 9.

Denominados de CARCARA-1 e 2, possuem dimensdo de 1 m® com massa
aproximada de 90 kg, sdo equipados com sensores de radar ativo do tipo SAR, gerando
imagens de 6tima resolugéo — com 2m de largura — a qualquer hora do dia e da noite e sob
quaisquer condigcbes meteorolégicas. Os satélites foram adquiridos da empresa finlandesa

ICEYE e ficardo em Orbita polar baixa de 97° de inclinagédo e numa altitude de 570 km.

Conforme a Forga Aérea Brasileira (2022), “as imagens captadas pelos satélites
serdo utilizadas em apoio ao combate ao trafico de drogas e mineragéo ilegal, atualizagédo
de produtos cartograficos, determinagdo da navegabilidade dos rios, visualizacdo de
queimadas, monitoramento de desastres naturais, vigilancia da Zona Econémica Exclusiva

e apoio as operagOes de vigilancia e controle das fronteiras, entre outras capacidades”.
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Figura 23— Concepgéo artistica do satélite brasileiro Carcara langado em 25-05-2022, mostrando seus
cinco painéis solares abertos.

Fonte: www.eceye.com

As fontes de informacgdes, notadamente a imprensa em geral, ndo tem por habito
a veiculacdo de informacdes a respeito da tecnologia espacial de satélites e suas
contribuicées para o monitoramento em seus diversos objetivos em prol da sociedade e
do meio ambiente. Em geral apenas citam algumas imagens - sem referéncia de fonte -

enviadas por satélites voltadas para a previsdo meteoroldgica.

Por meio deste trabalho pode-se constatar o esforgo de varias nagdes com o objetivo
de defender a natureza em nosso planeta e os recursos naturais de que tanto dependemos,
e, portanto, temos o dever de preservar. Os satélites de monitoramento contribuem tanto
para mostrar o que o homem tem feito ao planeta, como para, em caso de agressofes e
desastres ambientais, gerar produtos — dados e imagens — acerca de gerenciamento de
recursos, vigilancia e detecgdo de processos sobre a terra, os oceanos e atmosfera, que
possam embasar e orientar tomada de decisdes que possam apoiar agdes em defesa do

cidadao e do nosso ambiente natural.

Nosso planeta — nossa casa — € sensivel a qualquer mudanga em sua estrutura, seja
ela em seus biomas, climética, geoldgica, hidrologica, e até mesmo social. Num mundo que
se transforma rapidamente, principalmente devido as agdes antropogénicas, ndo podemos
abrir m&o desta poderosa ferramenta de monitoramento e controle de nossa biosfera.

O advento dos satélites artificiais a partir do final da década de cinquenta do século

vinte, foi sem divida um paradigma para a Ciéncia e para nossa histéria. O progresso

tecnolégico aeroespacial evoluiu com altas taxas de produtividade, e hoje enviando




informagdes em tempo real, faz de n6s cidaddos um vigilante que enxerga dinamica do

nosso planeta com outros olhos, aqueles situados a centenas de quildmetros de altitude.

AFONSO, R.A. O Uso de Videos Reais como Recurso Didatico para Aprendizagem de Leis de
Newton do Movimento. Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagéo em
Ensino de Fisica, Faculdade de Fisica, da Universidade Federal do Para (2019).

ALVARES, C.A., STAPE, J.L., SENTELHAS, P.C., MORAES, G., LEONARDO, J., SPAROVEK, G.
Képpen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift 22, 711-728.

BEZERRA, J.M., MOURA, G.B.A., SILVA, B.B., LOPES, P.M.O., SILVA, E.F.F. Parametros biofisicos
obtidos por sensoriamento remoto em regidao semiarida do estado do Rio Grande do Norte,
Brasil. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 18, 73-84 (2014).

BRASIL INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Principais Realizacoes das Unidades
de Pesquisa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, (2008).

CAMPOS, A. T. C.; SAHEB, D.; CARVALHO, A. M. A Educacao Ambiental nas propostas formativas
dos cursos de Pedagogia: desafios e experiéncias desenvolvidas no estado do Parana. Ambiente
& Educacao, v.22, n.2, p.47-64, 2017.

DUPUY, J. P. A catastrofe de Chernobyl vinte anos depois. Revista Estudos Avangados, v. 21, n. 59,
p. 243-252, 2007. Disponivel em: . Acesso em: 5 mar. 2014.

ECEYE.COM Concepcao artistica do satélite brasileiro. (2022). www.eceye.com

ENGESAT. Imagens de satélite e geoprocessamento. http://www.engesat.com.br. Acesso em 22-05-
2022. (2014).

FLORENZANO, T. G. Iniciacdo em Sensoriamento Remoto. 3. ed. Sdo Paulo: Oficina de Texto, 2011.

GIONGO, P.R., VETTORAZZI, C.A. Albedo da superficie por meio de imagens TM-Landsat 5 e
modelo numérico do terreno. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 18, 833-838.
2014.

INPE. Termo de Compromisso de Gestao de 2018. Relatério Anual. Subsecretaria de Unidades
Vinculadas - Coordenacgéo-geral de Gestdo de Unidades de Pesquisa- CGUP, 2018.

JUNGES, A. L.; SANTOS, V. Y.; MASSONI, N.T.; SANTOS, F. A. C. Efeito estufa e aquecimento
global: uma abordagem conceitual a partir da fisica para educagao basica. Experiéncias em
Ensino de Ciéncias, v.13, n.5, p.125-151, 2018.

LIRA, D. R.; ARAUJO, M. S. B.; SA, E. V.; SAMPAIO, B.; SILVA, H. A. Mapeamento e quantificacdo
da cobertura vegetal do agreste central de Pernambuco utilizando o NDVI. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v.3, n.3, p.157-162, 2010.

LIU, W. T. H. Aplicacdes de Sensoriamento Remoto. Campo Grande: Editora UNIDERP, 2000.



http://www.engesat.com.br

LORENZZETT], J. A. Principios Fisicos do Sensoriamento Remoto. Sdo Paulo: Blucher, 2015.

MARTINS, R. A. Como nao escrever sobre a histéria da Fisica. Um Manifesto Historiografico,
Revista Brasileira do Ensino de Fisica, n 23, p. 113-129, 2001.

MENESES, P. R. Principios do Sensoriamento Remoto. In: MENESES, P. R.; ALMEIDA, T.
Introducdo ao Processamento de Imagens de Sensoriamento Remoto. Brasilia: UNB/CNPQ. p.1-31,
2012.

METSUL. Meteorologia. Tragédia em Petropolis. Acesso em 17 de fevereiro de 2022. www.metsul.
com

MONGABAY, Noticias ambientais para informar. Acesso em 02 de novembro de 2019, https://brasil.
mongabay.com

NASA. Construcéo do satélite TIROS-1 da NASA (a) e a primeira imagem da Terra por meio de
fotografia em 01 de abril de 1960. www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_1627.html

SANTOS, F.; MASSONI, N. T.; DANTAS, C. R. ; JUNGES, A. L. Sensoriamento Remoto (SR) como
formacao ambiental na disciplina de fisica. Porto Alegre: UFRGS, 2018.

SCIENCE EDUCATION THROUGH EARTH OBSERVATION FOR HIGH SCHOOLS (SEOS). Imagem
de area portuaria do Rio de Janeiro obtida e 20/04/02 pelo satélite IKONOS. https://seos-project.eu/
world-of-images/world-of-images-c04-p06.pt.html. Acesso em 13-04-2022.

SILVA, B.B.D., BRAGA, A.C., BRAGA, C.C., OLIVEIRA, L.M., MONTENEGRO, S.M., BARBOSA
JUNIOR, B. Procedures for calculation of the albedo with OLI-Landsat 8 images: Application to
the Brazilian semi-arid. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 20, 3-8. 2016.

RAMOS, M. N.; MOREIRA, T. M.; SANTOS, C. A. Referéncias para uma politica nacional de
educacao do campo: caderno de Subsidios. Brasilia: Secretaria de Educacdao Média e Tecnologica,
Grupo Permanente de Trabalho de Educagdo do Campo, 48 p. 2004.

RESERCHGATE. Sequéncia de imagens capturadas de 1977 a 2013. hitps://www.researchgate.
net/figure/Landsat-satellite-imagery-mosaics-showing-visible-changes-of-the-Aral-SeaSource _
fig2_356173915.

THE EUROPEAN SPACE AGENCY. Imagem adquirida pelo satélite ERS-1 em 13-01-1992. www.
esa.int/Applications/Observing_the_Earth.

WESTFALL, R. S. A Vida de Isaac Newton, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 23, no. 2,
Junho. 2001



https://seos-project.eu/world-of-images/world-of-images-c04-p06.pt.html
https://seos-project.eu/world-of-images/world-of-images-c04-p06.pt.html

A IMPORTANCIA DOS ORTOFOSFATOS DE
LITIO: ARRANJOS ESTUTURAIS, E APLICACOES
LUMINESCENTES VOLTADAS AO MEIO
AMBIENTE

Data de aceite: 01/03/2023

RESUMO: Neste trabalho apresentamos
resultados de literaturas sobre a importancia
do estudo sobre as caracteristicas dos
aspectos estruturais, sobre os efeitos
dos processos de dopagens envolvendo
jons terras—raras nos sitios estruturais
dos ortofosfatos de
reportaremos alguns resultados trazidos por
diversos autores envolvendo as aplicacées
tecnolégicas que podem ser empregadas
por outras matrizes de ortofostafos quando

litio, como também

explorados os seus efeitos luminescentes.
PALAVRAS-CHAVE:
Dopagens. Ortofosfatos de Litio. Efeitos
Luminescentes.

Processos de

Os ortofosfatos de litio sdo um grupo
especial da familia dos materiais fosforos
e que podem ser descritos por LIiBPO, (B

= Be?*, Mg*, Ba?*, Sr*, Ca? e Ra?*), em

Data de submissao: xx/xx/2022

que os elementos B, sdo ions divalentes
definidos pelos metais alcalinos terrosos.
Estes compostos apresentam uma estrutura
hexagonal com diferentes grupos espaciais.
A presenca dos ions divalentes na estrutura
cristalina deste fosforo, € um dos pontos
principais que destacam as caracteristicas
estruturais, e suas aplicacbes em
dispositivos Opticos mais importantes para
a familia destes materiais.

O  ortofosfato  de litio—bario
representado por LiBaPO, teve sua estrutura
inicialmente relatada nos trabalhos de
Elammari et al (1988), e Santos et al (2017),
como um composto isoestrutural do LIKSO,
por exibir modificacbes em transi¢cdes de
fases por variacdo da temperatura e do
seu ponto de fusdo. Recentemente este
ortofosfato tem sido citado nos trabalhos
dos autores Yan et al., (2017); Puppalwar;
Dhoble (2015), como sendo uma estrutural
composta por uma célula unitaria hexagonal
com grupo espacial P6,, e com parametros

de rede de sua matriz dada por a = b =




5,1230 A e ¢ = 8,6390 A, formado por um fésforo isomorfo do sistema B -SiO, cuja estrutura

depende da relagéo entre os raios iénicos efetivos dos ions de Li* (0,92 A) e Ba?* (1,47 A).

Nos trabalhos reportados por Kim et al (2018), trazem resultados de medidas
realizadas por difracdo de raios —X sincrotron (sXRD) e difracdo de raios —X a alta
temperatura (HT —XRD), ous seja, traz resultados em que nas temperaturas em torno de
900°C (1173 K) e 1100°C (1373K) ocorrem uma transicao de fase da estrutural hexagonal
para o sistema ortorrombico, enquanto que a fase trigonal este composto € observado a

temperatura ambiente.

Os autores Puppalwar; Dhoble (2015), e Kim et al (2018), também tém reportado a
estrutura do LiBaPO, na fase monoclinica a temperatura ambiente com parametros de rede
a=5205Ab=8,744 Aec=8,636A

A Figura 1 mostra as interagcbes para o arranjo estrutural como também os pares de
ligagdes em que os quatro oxigénios estéo dispostos em um grupo de tetraedros de PO,
e ligados a quatro tetraedros de LiO,, enquanto que cada tetraedro de LiO, estéo ligados
a quatro tetraedros de PO,, apresentando sitios com um nimero de coordenagéo nove e
situados a uma distancia média entre o par de ligagéo na estrutura trigonal do LiBaPO, com
um comprimento de ligacao entre 2,81 Aa298A para os pares de ligagbes Ba —O, como
de 1,93 A a 1,96 A para os pares de ligagdes Li —O, e de 1,487A a 1,494 A para os pares
de ligagbes P —O.

Figura 1: Estrutura do LiBaPO, na fase hexagonal com grupo P6, ao longo do eixo a (a) e ao longo do
eixo ¢ (b) ilustrando o ordenamento dos grupos tetraedros de LiO, e PO, entre os sitios de Ba.

O ortofosfato litio —estroncio (LiSrPO,) tem sido reportado nos trabalhos dos autores

C. C. LIN et. al.,2013[6] em que este composto possui uma rede estrutural hexagonal




com parametros de rede a = b = 5,0040 Aec=246320 A pertencente ao grupo espacial
P6,. Por outro lado, os trabalhos reportados por Hingwe et al (2017), Palan et al (2016)
e Wang et al (2015), também tém demonstrado a existéncia da natureza cristalina para a
estrutura monoclinica do ortofosfato (LiSrPO,) com os paréametros de rede a = 16,206 A,
b=11,854 A e c = 13,241 A. Ja a fase ortorrdmica do LiSrPO, é apresentada no trabalho
de Tu et al (2011) O trabalho reportado pelos autores Lin et al (2010), trazem resultados
que demonstram que a estrutura do ortofosfato—LiSrPO, na fase hexagonal apresenta a
estrutura com uma maior estabilidade, pois envolvem a existéncia de uma célula unitaria
composta por ions de Estroncio (Sr?*) em um estado de coordenacgéo 7 e com uma pequena
distorgé@o estrutural, sendo sua matriz composta por sitios de poliedros de SrO,, e por

grupos de tetraedros de PO, e LiO,.

A Figura 2 ilustra os sitios de estréncio (Sr) conectados por pontes de oxigénio que
fazem a ligacdo cruzada entre os atomos de Sr e Li para formar uma estrutura anidnica

tridimensional do tipo LiPO 2.

Figura 2: Estrutura do LiSrPO, na fase hexagonal com grupo P6, ao longo do eixo a -(a ) e ao longo do
eixo ¢ -(b ) ilustrando o ordenamento dos grupos tetraedros de LiO, e PO, entre os sitios de Sr.

Os trabalhos dos autores Lin et al. (2013) trazem resultados de que a estrutra do
composto LiSrPO, na fase haxagonal apresenta uma distancia média entre o par de ligagéo
na sua estrutura igual a 2,617 A para os comprimentos para o par de ligagédo Sr—-0, de 1,958
A para o comprimento entre o par ligagcao entre Li -O, e de 1,537 A para os comprimentos

envolvendo o par de ligagéao entre P -O.

Ja a estrutura do ortofosfato litio —célcio (LiCaPO,) tem sido inicialmente reportada

nos trabalhos de Thilo (1941) e Wanmaker et. al. (1962), como uma matriz de ortofosfato




de litio pertencente ao grupo das estruturas—olivinas, sendo posteriormente demonstrado
por P. Lightfoot et al (1991), como um composto isoestrutural do sulfato de LiNaSO,
apresentando uma estrutura com uma fase hexagonal correspondente ao grupo espacial

P3,c, e com parametros de rede iguais a=b=7524Aec=9,965A.

Figura 3: Estrutura do LiCaPO, na fase hexagonal com grupo P3¢ ao longo do eixo a- (a) e ao longo
do eixo c- (b) ilustrando o ordenamento dos grupos tetraedros de LiO, e PO, entre os sitios de Ca.

A estrutura deste ortofosfato apresenta a existéncia de compartilhamentos entre os
vértices de sua rede com uma combinagéo dos sitios de calcio (Ca) com os grupos dos
tetraedros de LiO, e PO,, conforme esta ilustrado na Figura 3. Nesta estrutura os ions
de calcio (Ca?*) formam uma curta ligagdo com comprimentos de onda entre 2,31-2,54
A que ocorrem em torno dos ions de oxigénios (O%) situados por dois longos canais com

comprimentos de onda entre 2,76 —2,90 A.

Materiais fosforos construidos a base de matrizes de ortofosfatos vém sendo
utilizadas em diversas aplicagbes tecnolégicas, como por exemplo, o uso como bio-
sensores, e dispositivos 6pticos. Em especial, os tipos de matrizes de fé6sforo denominados
de ortofosfatos de litio, séo representados por LiBPO, (B = Ba**, Sr** e Ca**). Este ortofosfato
pertence a familia fésforos dos materiais que demonstram grande interesse tecnol6gico
voltados para o meio ambiente, como vém sendo reportado recentemente nos trabalhos
de Lin et. al. (2013) e Lai et. al. (2016) apresentam como matrizes que sdo aplicados em
dispositivos de células solares, como também, em estudos envolvendo mdltiplos centros de

luminescéncia que podem ser explorados em sistemas épticos.

Uma das principais aplicagdes tecnolégicas envolvendo as suas propriedades

estruturais estdo relacionadas a capacidade que estes tipos de fésforos podem sofrer




processos de substituicbes ou dopagens catidnicas, ou seja, processos em que a matriz
do fésforo hospedeiro é incorporada por ions catibnicos externos a sua rede cristalina,
como por exemplo, os processos de dopagens por ions de terras—raras trivalentes (RE3*)
ou divalentes (RE?*), demonstrando que estes processos de incorporagdes envolvendo os
ions terras —raras produzem diversos tipos de efeitos estruturais gerando uma diversidade
de aplicagGes tecnologicas 6pticas voltadas a emissdo de luminescéncia, tais como citado
nos trabalhos dos autores (KIM et. al., 2018) e (HINGWE et. al. 2017).

Os resultados reportados nos trabalhos de Tu et al (2011) demonstram que estes
materiais possuem uma estrutura hexagonal com diferentes grupos espaciais, e que
quando dopado por ions terras-raras (RE), como por exemplo, os dopantes terras —raras
divalentes (RE?* = Eu?*), como também, por dopantes terras —raras trivalentes (RE3* = Eu®"),
apresentam uma intensa emissao de luminescéncia na regido do vermelho, demonstrando

que este composto pode ser aplicado em dispositivos de LEDs.

Recentemente, Palan et al (2016), tem demonstrado que os compostos formados
pelas matrizes dos ortofosfatos LiSrPO, e LiCaPO, quando dopado por ions de Eurépio
(Eu), e ions de Cério (Ce) vém sendo utilizados em campos de tecnologia na area da saude,
como por exemplo, em dispositivos que podem ser aplicados em radiagées dosimétricas.
Ja nos trabalhos publicados por Hingwe et al (2017) e Sun et al. (2011), trazem resultados
que mostram que estes compostos quando dopados por ions trivalentes de Eurépio (Eu3*)
e Disproésio (Dy®*) podem ser aplicados em sistemas Opticos como sendo materiais que
sd@o capazes de absorver eficientemente a energia de fétons decorrentes dos processos
de emisséo (VUV), tais como a matriz do composto LiCaPO, quando estimulada por ions
trivalentes de Térbio (Tb%*) possuem a capacidade de emissédo de luminescéncia na faixa

do verde.

Recentes resultados demonstram que o composto ortofosfato de litio-Cacio dopoado
por ions de Térbio LiCaPO,:Tb% tem sido comparado comercialmente ao sulfato de calcio
—CaS0, quando aplicado para o desenvolvimento de biomaterais com alta capacidade

osteogénica.

Diversos trabalhos, tais como os artigos citados por Zhang et.al (2016), Baran et al
(2014), e Ansean et al (2015) trazem por meio do estudo de mecanismos de compensaéo de
cargas sob o processo da técnica da modelagem computacional por simulacéo atomistica,
a importancia de investigar os efeitos sensives as propriedades Opticas das matrizes dos
ortofosfatos quando geradas por defeitos estruturais, ou seja, defeitos que ocorrem quando
os sitios das matrizes dos compostos sdo dopadas por ions de terras—raras trivalentes

(RE®*") e divalentes (RE?*), como resultados que mostram a eficiéncia dos processos




de dopagem -reducgdo da valéncia dos ions Europio Eu®0Eu?*, quando realizados sob

diferentes agentes redutores.

Ja os trabalhos publicados pelos autores Zhang et al (2013), e P. Nascimento et.
al., (2020) tém demonstrado que estes materais tém potenciais aplicagdes tecnolédgicas
em uma gama dispositivos luminescentes, como por exemplo, podem ser aplicados em
displays de emisséo de luz vizivel, como também, na tecnologia de fabricagcéo diodos de

emissdo de luminecéncia em luz branca (WLED).

Na industria fotovoltaica estes materaisis podem ser apliacdos no uso de construgéo
de matrizes de células solares com demonstragdo de propriedades que podem ser
exploradas nas mais diferentes areas da cintilagdo, como também podem ser empregadas
nos campos de detecgdo e emisséo de fotoluminescéncia (PL) demonstrando apresenta-se
como um conversor solar para uso de células solares a base de silicio. O trabalho proposto
por Weng et. al (2012), publica que através do processo de sintese o ortofosfato KSrPO,
quando dopado com varias concentracdes de ions terras—raras trivalentes de Térbio (Tb3*)

tem sido sinterizado usando energia de microondas como fonte de aquecimento.

Pesquisas envolvendo o processo de dopagem de metais de transicdo também tém
sido reportados nos trabalhos de Barykina et al (2014) demonstrando resultados sobre
a influéncia do efeito da dopagem e dos niveis de concentragcdo do ion de vanadio (V%)
sobre 0s processos de luminescéncia quando aplicado em matrizes de compostos do
ortofosfato LiMgPO,. Os autores Kulig et al (2016) também demonstram que este composto
(LiMgPOQ,.) pode ser aplicado como um material que apresenta grande potencial de emissé&o
de luminescéncia opticamente estimulada (OSL), e também pode ser utilizada como um

material aplicado na construg@o de dosimetros de luminescéncia estimulada (TSL).

Resultados reportados no trabalho de Li et al (2010) demosntra que a matriz do
composto NaCaPO, quando dopado com ions trivalentes de Tulio (Tm?®) tem a capacidade
de exibir uma forte absor¢do na regidao proxima do UV em uma faixa de comprimento de
onda de 356 nm e uma emisséo intensa na faixa do azul com um comprimento de onda
de 451 nm. Ja no trabalho de Liang et al (2014) mostram diversos tipos de mecanismos
de transferéncia de energia dos ions trivalentes Th3*0OEu®*, fazendo com que o ortofosfato

NaCaPO, seja um candidato potencial em aplicagGes de sistema de iluminag&o.

Os autores More et. al (2011), e Tealdi et al (2016) reportam importantes resultados
que demonstra que os ortofosfatos de estruturas do tipo LiFePO, e NaFePO, séo matrizes
de materiais catédicos que tornam estes candidatos potenciais para o uso de sistemas de
baterias de ions de litio por apresentaremuma boa compatibilidade em sua degrada¢do com

0 meio ambiente, na comercializagao de dispositivos para o desenvolvimento de sistemas de




energias em alta seguranga, como também, na utilizacdo de desenvolvimento de pesquisas
envolvendo a performance e aplicagbes para o desempenho de veiculos elétricos, ja os
autores Lai et al (2016) tém demonstrado que a intensidade da luminescéncia causada
pela emisséo dos ions trivalentes de Tulio (Tm3) dependem do nivel de concentragédo do
material hospedeiro na raz&o dada por LiBa,  PO,:xTm?* fazendo que este material seja um

6timo composto para ser aplicado em chips de LEDs ultravioleta.

Neste trabalho apresentamos resultados para a analise estrutural dos compostos
formados pelos ortofosfatos de litio representados por LiBPO4 (B = Ba?*, Sr>* e Ca?*), bem
como, diversos resultados bibliograficos que reportam que este grupo de fésforo quando
estudado por processos de dopagens envolvendo ions dopantes terras —raras divalentes
RE?*—0?% (RE?* = Eu?**), como também os ions dopantes terras—raras trivalentes RE%—
0% (RE®** = Dy%, Tb®*, Gd*, Eu®, Sm®, Nd*, Pr®, Ce®* e La®*) quando incorporados nos
sitios ativos destes compostos demonstram ser excelentes candidatos em potenciais para
aplicagbes tecnoldgicas envolvendo dispositivos de emissdo de luminescéncia voltados

para o meio ambiente.
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CONTAMINACAO DO LENCOL FREATICO POR
DERIVADOS DE HIDROCARBONETOS

Data de aceite: 01/03/2023 Data de submissao: xx/xx/2022

RESUMO: Uma das principais fontes de contamina¢@o da agua subterranea & causada por
vazamentos de combustiveis, contidos nos Sistemas de Armazenamento Subterraneo de
Combustiveis dos postos de revenda. Na presente pesquisa sera abordado um estudo de
caso sobre contaminagéo do lencol freatico pelo vazamento de derivados de hidrocarbonetos
ocorrido na regido metropolitana de Belém, Para (2008). Primeiramente foi aplicado um
questionario paralevantamento de dados com a comunidade local, com o intuito de verificarmos
os fatores que afetaram a vida dos moradores apds a contaminagao; posteriormente, com um
levantamento geofisico realizado nas imedia¢des do posto, na Rua Hélio Pinheiro proximo
a rodovia Augusto Montenegro, na cidade de Belém, PA, foram utilizadas as seguintes
metodologias: 1) Método geofisico GPR (Radar de Penetracdo no Solo), na intengdo de
detectarmos o deslocamento da pluma de contaminagéo e a presenca de uma assinatura
eletromagnética distinta. 2) A andlise bacteriolégica, no total de doze amostras, indicando a
presenca de benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno confirmando e ratificando a presenca de
contaminantes e o possivel grau de contaminacao.

PALAVRAS-CHAVE: Lencol freatico. Contaminacao. GPR. Hidrocarbonetos.




Existem inUmeros contaminantes de subsuperficie, como compostos orgénicos
biodegradaveis, poluentes recalcitrantes ou refratérios, hidrocarbonetos, entre outros, e
varias formas de degradagédo ambiental. A contaminagédo de subsuperficie pode acontecer
devido a corroséo de tanques de armazenamento e da tubulagdo que conecta o tanque as
bombas de abastecimento de combustivel. Os tanques de armazenamento subterraneos

sdo, em sua maioria, de aco e ndo possuem revestimento que os protejam da corrosao.

A fuga de combustiveis pode provocar incéndios, explosdes e contaminacao do
solo, do subsolo e da agua superficial e subterranea, podendo gerar problemas de saude e

seguranca as populagées do entorno dessas empresas comerciais (JUNIOR, 2009).

A gasolina, quando em contato com a agua subterrénea, dissolve-se parcialmente,
sendo os compostos BTEX (benzeno, tolueno, etil-benzeno e xilenos), seus constituintes
mais solUveis em agua, os primeiros a atingirem o lencol freatico (CORSEUIL, 1992). Quando
a contaminacdo € de subsuperficie a maioria dos combustiveis (entre eles a gasolina)
flutua na 4gua subterranea, sendo caracterizados como LNAPLs (light nonaqueous phase

liquids), que séo liquidos mais leves que a agua (MARQUES, 2007).

Ja em contato com a subsuperficie os derivados dos hidrocarbonetos irdo se
diferenciar por fases: residual € a retenc@o do LNAPL entre os espacos porosos (MARQUES,
2007); movel aonde o LNAPL ird se deslocar de acordo com o movimento da agua
subterranea vertical ou horizontalmente (JUNIOR, 2009); dissolvida quando o combustivel
entra em contato com a agua subterranea, a solubilidade dos hidrocarbonetos dependera
de seus compostos, é a fase mais preocupante, pelos impactos ambientais que pode
causar (MARQUES, 2007), sendo importante frisar que no Brasil a pluma de contaminagéo
possui maior mobilidade do BTEX dissolvido em agua e a biodegradacéo natural do BTEX
dificultada, o que aumenta a persisténcia destes compostos na agua subterranea, pois a
gasolina brasileira é acrescida em 22% de etanol (CORSEUIL & MARTINS, 1997); vapor
que é a volatilizacdo dos compostos da fase liquida, ou ainda da fase residual, e em menor

quantidade da fase dissolvida.

Quanto a movimentagéo da pluma de contaminacao, em um vazamento de LNAPL
em subsuperficie parte fica retido nos poros do solo, como produto imoével (MARQUES,

2007), o restante a gravidade tende a empurrar os contaminantes para baixo.

Em contrapartida o ar presente na zona nao saturada, agira em sentido contrario, e
quando a pressao do ar for menor que a pressao exercida pelo hidrocarboneto este tendera
migrar para baixo (GALANTE, 2008), outra etapa é a adveccado, onde os contaminantes

tende a seguir o fluxo da agua subterranea (MARQUES, 2007), que pode ser reduzida pela




atenuacédo dos contaminantes, através de reacdes quimicas ou fisico-quimicas (JUNIOR,
2009), pode ocorrer ainda fendbmeno do retardamento dos hidrocarbonetos, onde irdo se
locomover mais lentamente que a agua subterranea, fato influenciado pela sor¢édo, que
€ quando os contaminantes aderem aos grédos da matéria presente na subsuperficie
(MARQUES, 2007).

Contudo deve-se ressaltar que o contato direto dos compostos BTEX desempenham
um papel de risco aos humanos. Segundo a portaria de nimero 1.4690/2000 do Ministério
da Saude que dispde sobre o controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano, os valores maximos permitidos de BTEX na agua potavel sdo 5 Mg/L de benzeno,
0,17 Mg/L de tolueno, 0,2 Mg/L de etil-benezeno e 0,3 Mg/L de xilenos, sendo que a ingestao
de indices superiores a estes sdo depressores do sistema nervoso central e, mesmo que
em pequenas quantidade, podem causar toxicidade cronica. Tiburtius (2004) afirma que a
toxicidade dos BTXE pode desencadear carcinomas e mutagdes, e alertar que a inalagcao
de tolueno ou xilenos pode induzir disturbios na fala, na visdo, audi¢do, no controle dos
musculos, podendo ocorrer também na interagcdo de benzeno e xilenos no aparecimento

de tumores cerebrais.

O Posto onde ocorreu a suspeita do vazamento fica localizado na Rodovia Augusto
Montenegro no perimetro entre a Rua José Custodio de Almeida e Alameda Hélio Pinheiro
de Almeida no bairro do Parque Verde. Sendo esta regido densamente habitada por iméveis

residenciais e comerciais (Figura 1).

Esta regido é caracterizada por baixa declividade, com profundidade do nivel em
média, 4,75 m, podendo variar de acordo com a época do ano, porosidade efetiva para
sedimento argilo-arenoso de 7% e sentido do fluxo da agua subterranea é Oeste/Sudoeste
(ENSR, 2007).
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Na intencdo de se verificar a presenca e locomog¢ao da pluma de contaminagéo no
local ao entorno do suposto vazamento, utilizou-se o equipamento GEORADAR, modelo

System-3000 de fabricagdo da empresa Geophysical Survey Systens Inc (GSSI).

Com antena de 200 MHz e janela de tempo de 150 ns. O equipamento foi cedido
pela Universidade Federal do Para (UFPA). E as medidas foram realizadas no dia 21 de
agosto de 2010 (sébado, pela manha), trés perfis. Com a finalidade de compreendermos a
real situacdo dos moradores, elaborou-se um questionario para levantamento de dados, o0s
fatores que afetaram a vida dos moradores apds a suspeita de contaminagéo. A aplicacéo
do questionario ocorreu em um séabado dia 15 de maio de 2010, pela manha. Entregamos
0s questionarios, de casa em casa e no fim da tarde do mesmo séabado, voltamos para

recolher os questionarios no total de 33.




RESULTADOS

O primeiro perfil foi na Rua Hélio Pinheiro, a 58m da Rodovia Augusto Montenegro,
com 50 m de extenséo. A posicao do perfil narua é de 58m a 108m, a 93 cm de profundidade
(Figura 2). Pode-se observar a pluma de contaminagéo nas regides pouco atenuadas (que
estdo sendo delimitadas pelas linhas bragas na imagem) onde o sinal do GPR esta se

propagando com uma onda de amplitude baixa, proximo de zero.
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Figura 2. Perfil 1, 3D com vista de cima, lateral e frontal, das medidas do GPR da Rua Hélio Pinheiro.

O segundo perfil, ainda na Rua Hélio Pinheiro, a 127m da Rodovia Augusto
Montenegro, com 50 m de extensao. A posicao do perfil na rua € de 127m a 177m, a 90 cm
de profundidade (Figura 3). Onde notamos que 7° e 8° perfil sentido NE para SW, regiédo de

alteracédo mais atenuada, destacada em branco.
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Figura 3. Perfil 2, 3D com vista de cima, lateral e frontal, das medidas do GPR da Rua Hélio Pinheiro

O Terceiro perfil, na Rua José Custodio, a 29m da Rodovia Augusto Montenegro,
com 25 m de extens&o. A posic¢ao do perfil na rua é de 29m a 54m, a 70 cm de profundidade
(Figura 4). Observamos que 2°, 3°, 4°, 52, 6°, 11° e 12° perfis, sentido NE para SW, regido

de alteracdo mais atenuada, destacada em branco.
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Figura 4— Perfil 3, 3D com vista de cima, lateral e frontal, das medidas do GPR da Rua José Custodio.

Do ndmero total de pessoas que responderam o questionario 33% foram do sexo

masculino e 67% do sexo feminino.

O questionario foi aplicado a moradores maiores de 18 anos. Destes 27% na faixa
de 18 a 28 anos; 18% na faixa 29 a 39 anos; 21% na faixa de 40 a 50 anos; 31% acima de

50 anos; 3% estavam sem resposta.

Quando perguntado sobre a finalidade do uso da agua 12% fazem uso doméstico
e comercial; 88% somente em uso doméstico. Demonstrado que, a regido afetada pelo

suposto vazamento compreende em sua maioria residéncias.

Quando indagado sobre o primeiro momento em que houve a suspeita da
contaminag@o (2008), de onde provinha a agua utilizada observamos que a maioria
das pessoas faz uso da 4gua proveniente de pocos, pois a Empresa responsavel pelo
abastecimento de dgua ndo consegue fornecer agua de forma eficiente aos moradores do

entorno do Posto (Figura 5).

Capitulo 4

: 08 09

1 3 3

gg.l 't% 1%
Gep), f2 2
Fl 1.9 1.5

701! 3;‘ =y

30: < g‘
#=40 44 g

1001 ol " 4
el ) 1l e e — =1
o] GREIRA .~1¢.&-‘.u..f~af:¢.-:~.:@.-e:a éiau;*;r::*%i = = |5

61
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Figura 5 — Procedéncia da agua, usada pelos moradores antes do suposto vazamento de combustivel
no Posto.

Ao analisarmos o gréafico sobre qual fator social o acidente mais afetou a vida das
familias, detectamos que o consumo esta no topo (Figura 6). Devido a maioria dos méveis

da regi@o serem residéncias e utilizarem a agua para uso domeéstico.
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Figura 6. Fatores sociais que afetaram a vida dos moradores, apds a suspeita de vazamento.




Os resultados obtidos como o GEORADAR, pode-se observar em todos os perfis
regides atenuadas, ou seja, areas que existe a presenca da pluma de contaminagéo e
que a mesma esta se deslocando tanto no sentido Sudoeste quanto também para o Norte.
Sendo que ao se interpretar e comparar os trés concluiu-se que ela se faz mais presente

na direcao Norte, que € expresso pelo terceiro perfil.

Com os resultados obtidos através da aplicagdo do questionario, conclui-se
que o possivel vazamento afetou os moradores do entorno do posto de forma direta,
economicamente e socialmente, uma vez que, a maioria utiliza a 4gua subterranea no dia
a dia. E em alguns casos pontuais também afetou a salde fisica e psicolégica de alguns

moradores.
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METODO GEQFISICO DA
FLETRORRESISTIVIDADE PARA LOCALIZACAO
DE EFROSAQ E PERFIS ALTAMENTE POROSOS

CONTENDO AGUA

Data de aceite: 01/03/2023 Data de submissao: xx/xx/2022

RESUMO: Este trabalho apresenta estudo geofisico de parte de orla fluvial sujeita a erosao
com também regi@o com alta porosidade com acimulo de agua e com o objetivo primordial
de avaliar 0 seu uso na deteccao de &reas degradadas pela erosdo em estagio critico,
antes de seu desmoronamento. Esta area esta situada ao longo de 600 m a margem do
rio Guama, entre a ponte do rio Tucunduba e o Porto de Canoagem, dentro do campus da
Universidade Federal do Para (UFPA), na cidade de Belém no Estado do Para (Brasil). Conta,
em alguns trechos, com diferentes tipos de contengéo de eroséo, entre os quais muro de
concreto e sacos de cimento. Foi utilizado o método geofisico: Potencial Espontaneo (SP),
As medidas foram levantadas durante a maré baixa e a maré alta na tentativa de mapear
os caminhos preferenciais subsuperficiais para a entrada de agua trazida pela maré alta e,
por esse meio, para o trabalho erosivo. Através do método utilizado, foi possivel averiguar
as regides mais porosas ou seja que contenham mais probabilidade de acumulo de agua.
Os resultados demonstram que a Geofisica pode ser uma ferramenta auxiliar na previsao
de locais onde a queda erosiva do terreno provocado por ela esta prestes a ocorrer.
PALAVRAS-CHAVE: Eroséo Fluvial. SP. Geotécnica.




O método da Eletrorresistividade consiste na aplicacdo de uma corrente elétrica
através de contatos diretos com o solo (eletrodos metalicos). A corrente trafega pelos
diferentes estratos e materiais enterrados, gerando uma diferenca de potenciais, que pode
ser detectado por outro par de eletrodos inserido no terreno, fornecendo os valores de
resistividade do subsolo (ORELLANA, 1974).

Considere uma unica fonte de corrente colocada na superficie de um terreno
homogéneo e isotrépico de resistividade p. A corrente elétrica se distribui uniformemente
em todas as dire¢des, desenvolvendo linhas de potencial semiesféricas.

Abaixo da superficie ndo existem outras fontes ou sumidouros de correntes, sendo

assim decorre que a equacgao da continuidade para a corrente é igual a zero, ou seja:

vi=-%_g
a 3.2)

em que V é o vetor divergente, J é a densidade de corrente e arazéo dp/0dt equivale
a taxa de variacdo da densidade volumétrica de cargas com o tempo. A substituicdo da

equacgéo 3.2 na equagédo da Lei de Ohm,

J=cE, (3.3)
permite escrever:

AE=0. (3.4)
Como

E = —VV, (35)
a equacao 3.4 converte-se na Equacgéo de Laplace:

ViV =0, (3.6)

em que V é o potencial associado a corrente injetada.
A equacao de Laplace (3.6) no sistema em coordenadas esféricas é dada por:

leée v, 1 o .0V 1 &V

=—r > —senf——+———
r’or or r’sen® o0 20 r’sen’6 aq,z

3.7)

sendo r o raio, Ba longitude e ¢ a colatitude.

Como existe uma Unica fonte de corrente e 0 meio € homogéneo e isotropico, o

potencial ndo varia com os angulos 6 e @, a equacao 3.6 assume a forma:




o ? ov
or or

)=0,
(3.8)

cuja solugao é dada por:

V=-—+D ,
r (3.9)

em que C e D séo as constantes de integragdo que devem ser determinadas de

acordo com as condi¢bes de contorno do problema.

O potencial deve diminuir em fungcéo da distancia a fonte de corrente e ser nula nos
pontos muito afastados, o que torna D nulo. A constante C pode ser determinada a partir da
densidade de corrente J, definida como a razéo entre a corrente i que foi injetada e a area

que ela atravessa, que é a superficie de uma semiesfera 2rr?:

= 2
27tr (3.10)

Substituindo-se o valor de J dado pela equagéo (3.3) e, ainda, considerando-se a
identidade (3.5), obtém-se:

i=-2m6VV @.11)

O gradiente do potencial VV pode ser obtido derivando-se a equacgéo (3.9) em

relacéo ar. Assim, a equacgéo (3.11) converte-se em:
1=-2nrcC (3.12)

Substituindo-se a condutividade o pelo seu inverso, a resistividade p, e isolando-se

a constante, chega-se a:

2n (3.13)




A substituicdo de C na equagéo (3.9), considerando-se D nulo, fornece:

_p

Cmr (3.14)

Como no método da Eletrorresistividade, a corrente € injetada em dois pontos por
meio de eletrodos A e B, enquanto o potencial &€ medido entre dois pontos, por meio de
outro par de eletrodos, conhecidos como M e N. A diferenca de voltagem VV entre M e N

é dada entéo por:
AV =pIK, (3.15)

sendo o fator K obtido por meio de:

AM AN BN BM (3.16)

com AM, AN, BN, e BM como as distancias entre os eletrodos de corrente e de

potencial.

Isolando-se p, pode-se calcular a resistividade da subsuperficie sendo conhecidos

os valores da corrente injetada e a distancia r entre os eletrodos:

AV

i (3.17)

Entretanto, a subsuperficie, normalmente, € um meio heterogéneo. A resistividade
medida, portanto, ndo sera mais a mesma de uma rocha ou camada, mas a resistividade
que o meio teria se fosse homogéneo, sendo devido a isto chamada de resistividade

aparente p:

p, =— K.
I (3.18)




Os fatores fundamentais que influenciam na alteracdo da resistividade elétrica dos
materiais s&o: quantidade de agua presente nos poros dos sedimentos, sélidos totais nela
dissolvidos, porosidade, temperatura e a litologia (ORELLANA, 1974). A tabela 3.2 mostra

valores de resistividade para alguns tipos litologicos.

TIPO LITOLOGICO RES‘('th;Y_ﬁ)ADE
Argiloso <20
Argilo-Arenoso 20a 40
Areno-Argiloso 40 a 60
Siltito Argiloso 10 a 60
Siltito Arenoso 10a60
Arenoso =60
Argilito 10a20
Arenito 80 a 200
Basalto/Diabasio 200 a 500
Calcario 500 a 1000
Granito/Gnaisse 3000 a 5000

Tabela 1 Valores de resistividade de alguns tipos litolégicos (BRAGA, 1997)

Os dados de campo de Eletrorresistividade podem ser obtidos por meio de:
caminhamento elétrico (investigacado lateral), sondagem elétrica (investigacé@o vertical) e
imageamento (investigacao lateral e vertical) (Tabela 3.3). A disposi¢éo dos eletrodos, por

sua vez, pode ser: Wenner, Schlumberger, dipolo-dipolo e outras.

Neste trabalho foi utilizado o arranjo dipolo-dipolo. Esse arranjo tem a vantagem de

ser um arranjo simétrico de boa discriminagéo lateral.

Com este arranjo, os eletrodos séo colocados em linha de modo que o espagamento
x entre os dipolos de corrente AB é igual ao espagamento entre o dipolo MN onde se 1€ a
voltagem e o espagcamento entre BM é igual a nx, sendo “n” niveis de investigacéo (Figura
3.7).

A proporcdo que MN se separa do dipolo AB, o potencial diminui sensivelmente,

tornando dificil de obter as leituras com exatidao.




ARRANJOS OBJETIVOS
Caminhamento Investigar as variagoes laterais de
Elétrico resistividade
Sondagem . o .
Elétrica Vertical Investigar as varrggi;)t?\zdearggnrofund|dade de
(SEV)
Conciliagdo das duas técnicas anteriores,
Imageamento com o objetivo de investigar as variagbes
laterais e em profundidade de resistividade.

Tabela 2 Tipos de Arranjos

O levantamento dos dados de Eletrorresistividade foi realizado ao longo de 4 trechos
de 38 m do perfil AB de 600 m de extensdo (Figura 3.8), no periodo de 24 de agosto
de 2010 a 3 de setembro de 2010, em maré baixa e alta, respectivamente. A coleta de
dados foi realizada nas regides mais erodidas e em regides néao afetadas pela erosado para

posterior comparacéo.

caminhamento

Linha de
Equipotencial!

Linha de Niveis Tedricos nd
Corrente de Investigagéo\

Z=R/2

Figura 1 Esquema de configuracdo para arranjo dipolo-dipolo (BRAGA, 2007).

O levantamento foi realizado com um imageador modelo IRPI-1000, fabricado pela
Geotest de 1KW e 20 eletrodos (Figuras 3.9 e 3.10)




Foram utilizados 20 eletrodos de cobre espacados de 2 em 2 m dispostos segundo
o arranjo dipolo-dipolo (Figura 3.5), imageando até 4 niveis, ja& que a profundidade de

interesse é rasa.

Como o equipamento foi desenvolvido com apenas 20 eletrodos e o espagamento
utilizado foi o de 2 m, foi usada a técnica de roll-along, em que séo feitas medidas com
0s 20 eletrodos, depois deslocado o arranjo de modo que as cinco primeiras estacbes de
medidas coincidam com as cinco ultimas estacdes, a fim de complementar as medidas para
0s 4 niveis investigados. Como foi utilizada a técnica no campo, apenas um ponto no quarto

nivel ndo foi medido, tendo seu valor sido interpolado.

9836950

9836800

* )
™ n 104—170 NE

T83350 783500 TB3G50

9836650

Figura 3. Centros dos quatro levantamentos de Eletrorresistividade
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Figura 4 Equipamento usado no levantamento de Eletrorresistividade, Imageador IRPI — 1000 da
GEOTEST.

Figura 5 Aquisicdo de dados de Eletrorresistividade, com o equipamento da Geotest dentro do campus da
UFPA.
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Os dados foram interpretados por meio do software RES2DINV, fabricado pela
Geotomo Software, que utiliza a inversdo com o vinculo da suavidade entre a resistividade
do meio. (GEOTOMO 2007).

Os valores de resistividade aparente medidas no campo e aqueles que seriam
medidos com o modelo de subsuperficie obtido a partir da inversdo foram reunidos sob a
forma de pseudo-secdes, em que as distancias ao longo do perfil estdo representadas no
eixo x e a pseudo-profundidade, no eixo y, e os isovalores aparecem contornados. A escala
para os contornos é a mesma para todas as pseudo-secgOes, para facilitar a comparagéo
entre elas. Uma medida do ajuste entre dados medidos e dados calculados é fornecida pelo
desvio padrao médio (RMS), calculado pelo programa. O modelo de se¢ao de resistividade
obtido com a inverséo, por sua vez, é apresentado apds as pseudo-secoes. As figuras 6
a 3.16 mostram para cada trecho levantado do perfil as pseudo-segdes de r, medida e

calculada e o modelo calculado.

O ajuste entre as medidas de campo e as medidas que foram obtidas com o
modelo fisico resultante da inversao €, contudo, em todos os casos pequeno, resultado do
terreno ndo poder ser considerado com a distribuicdo de resistividade descrita pelo vinculo

da suavidade. Consequentemente, a validade da interpretacéo aqui realizada € pequena.

TRECHO 104-170NE — Os resultados para o trecho de 66 m entre 104 e 170NE
do perfil sdo apresentados nas figuras 3.11 e 3.12 para as marés baixa e alta. O trecho,
representado pelas fotos E e F do anexo, atravessa zona erodida entre 110 e 145NE com
contencdo entre 117 e 124 NE e zona com acentuada reducé@o da erosdo entre 150 e
170NE.

Em maré baixa, a regido em que a erosao foi contida com sacos de cimento, por volta
de 120NE, mostra-se altamente resistiva. A corrente ibnica em subsuperficie é bloqueada
pelo cimento. Em maré alta, ha um pequeno decréscimo da resistividade, pois a saturacédo
do material aumenta, ja que entre os sacos de cimento ha pequenos espagos que ficam

totalmente preenchidos no periodo de maré alta.

Aos 112NE ocorre uma zona condutiva onde existe uma manilha de concreto
de agua transversal a pista, foto D do anexo. Nao ha variagdo da condutividade com a

mudanca de mareé.

As demais zonas condutivas, a NE, podem indicar caminhos da erosao, ja que

sofrem influéncia da maré, tornando-se maiores e mais condutivas na maré alta.




TRECHO 215-253NE — Os resultados para 38 m de investigac@o, compreendidos
entre 215 a 253NE s&o mostrados nas figuras 3.13 e 3.14 para as marés baixa e alta,

respectivamente.

Por volta de 233NE, a secdo obtida em maré alta permite detectar uma fossa de
concreto, mostrada na foto J do anexo, talvez porque, em maré alta, a fossa esteja mais

cheia de agua, e, portanto, mais condutiva.

De um modo geral ha uma redugéo da resistividade em maré alta pela saturacao
do terreno, que é pouco afetado pela erosdo, em parte porque ja conta com obras de

contencéao.

TRECHO 430-496NE — Os resultados para o trecho entre 430 e 496NE, totalizando
66 m, sdo mostrados nas figuras 3.15 e 3.16, respectivamente para marés baixa e alta.

Entre 462 e 496NE, cinco medidas para os 3° e 4° niveis de investigagéo foram interpoladas.

O trecho é caracterizado pela presenca de contencdo de 446 a 460NE, por meio

de sacos de cimento, e entre 460 e 490NE, por meio de concreto (fotos R e S do anexo).

A contencdo gera elevada resistividade na secé@o obtida para a maré alta em
relacéo aquela obtida para a maré baixa. Chama a atencéo que, abaixo de cerca de 1 m
de profundidade, desenvolve-se uma regiao condutiva, sugestiva da presenca de agua, em

especial abaixo da contencédo com sacos de cimento.

As estacbes de 466 a 496 em maré alta apresentaram alta resistividade de contato

no momento do levantamento, sendo preciso colocar agua para continuar as medigcdes.

TRECHO 554-592NE — Os resultados para o trecho 554-592NE, totalizando 38 m

s@o mostrados nas figuras 3.17 e 3.18, respectivamente para maré baixa e alta.

O terreno aparenta uma relativa estabilidade, devido a presenca de restos de piso
de pretérita construcao de SW até cerca de 570NE. De 570 a 590NE ha um aumento
consideravel da condutividade principalmente em maré alta, nas por¢cdes mais superficiais
do terreno, sugerindo infiltragdo da maré alta, conforme pode ser observado nas fotos V e
X do anexo, embora o perfil esteja relativamente distante da orla. Isso sugere que o método
da Eletrorresistividade se apresenta bastante sensivel a penetracdo da agua, indicativa de

erosao.
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Figura 6.Trecho 104-170 NE. Maré baixa. Pseudo-se¢éo: Resistividade aparente (a)medida, e (b)
calculada. (c)Modelo de resistividade obtida com a inversédo. Figura acima, fazendo a correlagdo do
contorno do rio, em cor preta e a linha de investigagcdo 104NE a 170NE, em cor vermelha, contida no
perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —
contencao.

Capitulo 5

74



(2)
(a)
(e)

N oo = T waxs ® gaxm N
a:a*,g:auﬁ LAES T T .
gg‘ H4 14 b4
B | ,
i3 q :
e 4
i Bl
& | E
13 & ! -
d = (
|
= )
b=t 4 9 ‘
B
IS :
ELH i o i 2
o
Slé 7]
1 X
ol §
i
1
1
...I }‘
5' n " "
..I R ] i
¥ i
~]
i d
: - - ql
g 8 K 8
3 3 3

Figura 7 Trecho 104-170 NE. Maré alta. Pseudo-secéo: Resistividade aparente (a)medida, e (b)
calculada. (c)Modelo de resistividade obtida com a inversédo. Figura acima, fazendo a correlagdo do
contorno do rio, em cor preta e a linha de investigagdo 104NE a 168NE, em cor vermelha, contida no
perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —
contencao.
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Figura 8 Trecho 215-253 NE. Maré baixa. Pseudo-segéo: Resistividade aparente (a)medida, e (b)
calculada. (c)Modelo de resistividade obtida com a inversédo. Figura acima, fazendo a correlagdo do
contorno do rio, cor preta e a linha de investigacdo 215NE a 253NE, em cor vermelha, contida no
perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —
contencao.
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Figura 9 Trecho 215-253 NE. Maré alta. Pseudo-sec¢do: Resistividade aparente (a) medida, e (b)
calculada. (c) Modelo de resistividade obtida com a inverséo. Figura acima, fazendo a correlagéo do
contorno do rio, em cor preta e a linha de investigacdo 215NE a 253NE, em cor vermelha, contida no
perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —

contencao.
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Figura 10. Trecho 430-492 NE. Maré baixa. Pseudo-secéo: Resistividade aparente (a) medida, e (b)

calculada. (c) Modelo de resistividade obtida com a inversado. Figura acima, fazendo a correlagdo do

contorno do rio, em cor preta e a linha de investigagcdo 430NE a 492NE em cor vermelha, contida no

perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —
contencao.
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Figura 11. Trecho 430-492 NE. Maré alta. Pseudo-secéo: Resistividade aparente (a) medida, e (b)
calculada. (c) Modelo de resistividade obtida com a inverséo. Figura acima, fazendo a correlagéo do
contorno do rio, em cor preta e a linha de investigagcdo 430NE a 492NE, em cor vermelha, contida no
perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —

contencao.
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Figura 12. Trecho 554-592 NE. Maré baixa. Pseudo-sec¢do: Resistividade aparente (a) medida, e (b)
calculada. (c) Modelo de resistividade obtida com a inversdo. Figura acima, fazendo a correlagdo do
contorno do rio, em cor preta e a linha de investigacdo 554NE a 592NE, em vermelha, contida no
perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —
contencao.
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Figura 13. Trecho 554-592 NE. Maré¢ alta. Pseudo-secéo: Resistividade aparente (a) medida, e (b)
calculada. (c) Modelo de resistividade obtida com a inversédo. Figura acima, fazendo a correlagéo do
contorno do rio, em cor preta e a linha de investigacdo 554NE a 592NE, em vermelha, contida no
perfil AB da figura 2.1, com o perfil de eletrorresistividade. Chave vermelha — eroséo, chave verde —
contencéo.
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O problema, contudo, ndo é simples, porque a agua infiltrada no solo a partir da
superficie pode ser dividida em trés partes. A primeira permanece na zona néo saturada
(zona onde os vazios do solo estdo parcialmente preenchidos por agua e ar), acima do
nivel freatico. A segunda parte, denominada Inter fluxo (escoamento subsuperficial) pode
continuar a fluir lateralmente, na zona nao saturada, a pequenas profundidades, quando
existem niveis pouco permeaveis imediatamente abaixo da superficie do solo e alcancgar os
leitos dos cursos d’agua. A terceira parte pode percolar até o nivel freatico constituindo os
recursos renovaveis dos aquiferos (FEITOSA, 2000). Todos esses sao, portanto, caminhos
que podem oferecer contraste nas propriedades elétricas. Os caminhos preferenciais da
agua subsuperficial podem também representar rotas para a entrada de agua trazida pela
maré alta e, por esse meio, para o trabalho erosivo. E necessario considerar também que
variagOes litologicas ddo também sua contribuicdo aos dados. Finalmente, para a area

estudada, que ela se encontra com eventos de erosdo com contencgéo, as vezes, diversa.

Com relagéo a eletrorresistividade, o trecho 104-170NE (Figura 3.11), por exemplo,
apresenta zona resistiva coincidindo com zona com contencdo e zona condutiva, com
zona de erosdo. De um modo geral, a Eletrorresistividade apresenta-se mais sensivel a
indicacédo da penetracdo e agua e, por esse meio, das zonas mais susceptiveis a erosao

bem como das zonas com contencéo adequada.
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EXPLORACAO DA EROSAO FLUVIAL POR MEIO
DO GEORADAR

Data de aceite: 01/03/2023

RESUMO: O radar de penetragdo do solo
(GPR) foi utilizado ao longo de 600 m da
margem do rio Guama, entre a ponte do rio
Tucunduba e o Porto de Canoagem, dentro
do campus da Universidade Federal do Para
(UFPA), Belém/PA (Brasil), durante a maré
baixa e a maré alta, na tentativa de mapear
os caminhos preferenciais em subsuperficie
para a entrada de agua trazida pela maré
alta e, por esse meio, inspecionar a eficacia
de obras de contencdo de erosdo. Como
também podera utilizar para buscar agua.
Em maré baixa, a erosdo esta ligada a
perturbacédo da continuidade das camadas
e a contencdo pode causar forte absor¢ao
das ondas eletromagnéticas. Em relagéo as
medidas obtidas na maré baixa, as medidas
em maré alta mostram a acentuacao de
reflexdes obtidas com o GPR onde a eroséo
é fortemente atuante e onde a obra de
contencdo nao esta sendo efetiva. O GPR
pode ser usado para inspecionar a eficacia

Data de submissao: xx/xx/2022

de obras de contencdo de erosao fluvial,
bem como possivelmente outras.
PALAVRAS-CHAVE - Erosédo, contengéo,
GPR.

Inaugurado em 13 de agosto de
1968, 0 campus pioneiro da Universidade
Federal do Para (UFPA) inseriu-se dentro
da filosofia adotada nas universidades
brasileiras, na década de 1960, de definicdo
de um territério universitario capaz de
centralizar as atividades de administragao,
pesquisa, ensino e extensdo. No caso da
UFPA, essas atividades eram, até entdo,
realizadas em unidades isoladas, instaladas
em prédios localizados em diferentes pontos
de Belém (PINTO, 2007).

Tendo como um dos limites o rio
Guamé, esse campus hombnimo goza
de uma orla de 3 km de extenséo que lhe
empresta uma especial beleza. Nos Ultimos
vinte anos, contudo, a orla do Campus

vem suportando um processo de erosdo




fluvial marcante. As tentativas de contencdo do problema, como a colocagdo de sacos
de cimento nas regides de erosdo mais acentuada, tém se mostrado frustrantes, porque
apenas atenuaram o problema em parte, sendo, consequentemente, esperadas obras de

grande porte.

A &rea é, consequentemente, um laboratério para se testar a eficiéncia da Geofisica
em detectar as zonas em que a agédo da erosdo, embora ainda ndo observavel em superficie,

atue, de modo a auxiliar obras de contengéo da orla antes do seu desmoronamento.

O método Radar de Penetragédo do Solo (GPR do inglés Ground Penetrating Radar)
emprega a radiagdo de ondas eletromagnéticas a partir de uma antena transmissora
colocada préxima a superficie do terreno, as quais se propagam nos materiais da

subsuperficie sofrendo reflexao, refracao e difracéo.

As ondas refletidas retornam a superficie, sendo detectadas na mesma antena
transmissora ou em antena receptora colocada préximo da antena transmissora. O
radar vem sendo aplicado para fins diversos, como: meio ambiente, geologia, geotecnia,
arqueologia, planejamento urbano, etc. (NUNES, 2005). O radar pode ajudar na detec¢éo
de tubos hidraulicos e tubos elétricos subterraneos presentes na orla, bem como de zonas
desagregadas e propensas a erosao. Xavier (2006) apresenta resultados GPR obtidos no
campo de petréleo de Fazenda Belém, Bacia Potiguar (CE), com o objetivo de entender os
mecanismos de geracao de colapsos do terreno associados a existéncia de um substrato
carbonatico intensamente fraturado. Augustin & Aranha (2001) estudaram na cidade de
Gouvéa (MG) a detecgéo de dutos naturais subterraneos (pipes) presentes no processo de

erosdo com o GPR, com ou sem a ocorréncia de colapso do teto.

Estudos mais recentes, Brito et. al (2021) utilizaram o método GPR para estudar a
problematica da intrusdo salina em areas costeiras no litoral do Estado do Para e Oliveira
et al. (2021), utilizaram o método para imageamento do subsolo em areas sem cobertura

de solo em uma jazida de calcério

A area sob estudo esta localizada no interior do Campus do Guama da UFPA,
que ocupa 450 ha entre a Av. Augusto Correa e a Av. Perimetral no bairro do Guama da
cidade de Belém (PA), a beira do Rio Guama, entre a ponte do rio Tucunduba e a Sede da

Canoagem, distando cerca de 3 km do centro de Belém (Figura 2.1).

Os pontos de localizagéo foram obtidos com o GPS Geodésico, modelo EGM96, e
com o GPS de navegacao, modelo GARMIN MAP 76CSX, apresentando para marco inicial
longitude 48°27°'13,04”W (783349 WE - UTM) e latitude 1°28°34,9”S (9836654 SN - UTM),




proximo a ponte do Tucunduba, e para marco final longitude 48° 26'55,57”"W (783890
WE - UTM) e latitude 1° 28’25,90”S (9836930 SN - UTM), préximo a Sede do Porto de

Canoagem, no dia 1° de dezembro de 2011.

No municipio de Belém, a topografia apresenta-se pouco variavel e baixa, atingindo
a altitude maxima de 25 m na ilha de Mosqueiro (SEPOF, 2008). O relevo das imediagdes
da Universidade Federal do Para apresenta um desnivel topografico muito inferior, com 9
m a montante caindo para 3 m a jusante, segundo dados de curvas de nivel fornecidos pela
Prefeitura do Campus da UFPA (RIBEIRO, 1992).

Na cidade de Belém, o clima é quente Umido. A precipitagdo média anual fica em
torno de 230 mm/ano, com maior frequéncia de chuvas no periodo de janeiro a junho e
menor na estacado seca de julho a dezembro. A temperatura média é de 26° C, com maxima
de 34° C e minima de 18° C. A umidade relativa do ar é de 85% (INMET, 2010).

A Figura 2.3 mostra a pluviosidade média nos meses de janeiro a setembro de 2010,

periodo dos trabalhos de campo desta dissertacao.

A rede hidrografica do municipio de Belém é formada por furos, baias, rios e
igarapés, que drenam inclusive o centro urbano de Belém. Os elementos hidricos de maior
significado para o municipio sdo as baias do Guajara, Marajo, Sol e Santo Anténio, e os rios
Guama, Maguari, Murubira, Pratiquara e Aura, além de inumeros igarapés que desaguam
nas drenagens principais formando uma drenagem bem distribuida do tipo dendritica
(MERCES, 1997).
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Figura 2.3 Representacgéo do indice pluviométrico em Belém durante os trabalhos de campo em 2010
(INMET, 2010).

A Baia de Guajara, parte do estuario do rio Para, foz do rio Amazonas, tem forma
alongada e estreita, apresentando continuidade na baia de Maraj6 a Norte. Situa-se a Oeste
da cidade de Belém e recebe as aguas dos rios Para, Acara e Guama. Suas aguas séo
barrentas e, no periodo de baixa pluviosidade na regido, ficam salobras devido a influéncia
das aguas oceénicas (PINHEIRO, 1987).

A Figura 1 fornece informacdes sobre a baia do Guajaréa e a localizacéo da UFPA.
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Figura 1. Area sob estudo no Campus da UFPA, nas imediagées do perfil AB (GOOGLE, 2010). O

circulo amarelo identifica local onde foi descrita secdo geologica.

2.4 Geologia

A cidade de Belém é dividida em trés perfis litologicos: sedimentos recentes,

sedimentos Barreiras/Pos Barreiras e formagéo de Pirabas, , que compreende sedimentos
recentes representados por areias de granulometria fina a média, marrons, inconsolidadas,
com predominéncia de graos de quartzo (COSTA, 2001).
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As areias sdo intercaladas por argilas escuras, com restos vegetais, distribuidos
nas orlas dos rios e igarapés; por sedimentos continentais do Grupo Barreiras, composto
por arenitos ferruginosos, areias finas a médias, siltosas e argilosas e por sedimentos
pertencentes a Formacao Pirabas (SAUMA FILHO, 1996 e MATTA, 2002). A Formacéo
Pirabas é constituida por calcarios diversificados intercalados com arenitos calciferos,
argilas negras e folhelhos ritmicos. Apresenta um variado contetdo macro e micro fossilifero
animal e vegetais piritizados (ROSSETI et al., 2001).

Pelo menos parte do campus do Guama foi projetada nos terrenos desapropriados
de Affonso Freire, Antonio Cabral e outros. Essa area abastecia de argila uma antiga olaria
que funcionava em seu interior. Os buracos deixados pela retirada de argila contribuiam
para o alagamento da &rea, tendo sido necesséria a realizagdo de um grande trabalho de
aterro hidraulico. Utilizando uma draga de sucgéo para a retirada de areia de granulometria

grossa do leito do rio Guama, foi realizado o aterro e a compactagéo do solo (PINTO, 2010).

A presenca de heterogeneidades da subsuperficie nessas areas, natural ou
introduzida pela acdo humana de lavra de argila e posterior aterro, pode ter gerado zonas

mais susceptiveis a erosdo, devido a introdugcdo de material de maior permeabilidade.




Prajusdistade jm)

.:.‘

/ .’ rm“\
Seriisial -

]

Wi
3%

- - a3

Figura 2 A) Trecho da margem direita do estuario do rio Para onde se localiza a baia do Guajara. B)
Trecho do Rio Guama. Area sob estudo. A profundidade varia de acordo com a tonalidade mais escura,
como indicado no canto inferior direito (GREGORIO e MENDES, 2009).

No dia 4 de fevereiro de 2010, foi realizado um furo de sondagem a trado na estagéo
75 NE do perfil AB (Figura 2.1) de cerca de 1,8 m de profundidade, para descrigdo da secéo
geolégica. O nivel hidrostatico foi observado a cerca de 0,8 m de profundidade na maré

baixa. A Figura 3 mostra a se¢éo geologica obtida.
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Profundidade (m) Representacio Descricio
Camada de humus
N IVEL 1 Rica em raizes que ajudam na
sustentacdo.
0,18
Camada Areno-argilosa
N[VEL 2 Cor amarelada
0,50
Camada de Argila e Seixos
N IVE L3 Cor vermelho alaranjada contendo
concregdes ferruginosas
0,67
Camada de Silte e Argila
NIVEl.ﬂ Com coloracdo vermelho-
ﬁHlllD-'lsllm- AR RN SN NN NN EE R AN IImm‘ada-llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0,99
Camada Argilosa
N IVEL 5 Com coloragdo cinza claro, e espessura
de pelo menos 46 cm

et mem DIAS wamrmsmme s o - - -

Figura 3. Sec¢éo geologica para o furo na orla da UFPA. Nivel hidrostatico em tracejado.

31 METODO GEORADAR

O método radar de penetragéo do solo ou, simplesmente, GPR, abreviatura de ground
penetrating radar, é voltado para a detecdo de parte da irradiagdo de ondas eletromagnéticas
na faixa de frequéncias de 2 a 2500 MHz, geradas por uma antena transmissora, as quais
se propagam na subsuperficie, sofrendo reflexdo, refracdo e difracdo ao encontrarem
mudancas nas propriedades eletromagnéticas do meio (resistividade elétrica, constante
dielétrica e permeabilidade magnética); o sinal refletido pode ser detectado por uma antena
receptora.

Segundo Silva (2021) e Ferreira et al (2022), o método baseia-se nos fendbmenos
fisicos da eletricidade e do magnetismo e conjectura a identificacdo dos contrastes
dos elementos em subsuperficie. A profundidade de penetracdo do sinal depende da

condutividade elétrica do meio em que ele se propaga e da frequéncia emitida pelas antenas
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do equipamento. As frequéncias mais altas estdo relacionadas a menor profundidade
de alcance do sinal e maiores profundidades sdo atingidas por frequéncias mais baixas
(Akinsunmade et al. 2019)

O tempo de chegada da onda refletida, da ordem de nano segundos, é langado
em uma escala vertical para diferentes pontos do perfil. Esse registro vertical que associa
tempo e amplitude é chamado de scan ou tragco. Uma sequéncia desses scans forma um

radargrama. A Figura 4 ilustra o principio basico de operagdo do GPR e um radargrama.

O sinal detectado permite estimar as profundidades das interfaces de reflexdo desde

que se conheca a velocidade de propagacado das ondas eletromagnéticas.

(a) Urnidade de Controle - [
| —-— |
~
P il X Dados Armazenados
Artena " 4‘ \ Antena
Transmissora B Onda Receptora Posicio Horizontal
Pulso Transmitido N
Z=x A _
Pulso Refletido k] o
= —
1 o
Camada 1 Vi 84 Oy Wy 2 i g
Camada 2 Vy B Ty Ay & < K]
Z=y
-

COMNNAOHAAS

TEMPO(ns)
= W)«

Figura 4 (a) Principio basico de operacéo do GPR (adaptagéo de VAN DAM, 2001 in NASCIMENTO,

2009). (b) Radar grama obtido nos levantamentos deste trabalho.

A velocidade da onda eletromagnética (v) depende da constante dielétrica ou
permissividade elétrica relativa (k), da permeabilidade magnética relativa (u,) e do fator de

perda (P) :




(4.17)
sendo:
P= ° e
we (4.18)
k=",
€o (4.19)

com “c” como a velocidade da luz no vacuo (0,3 m/ns) e € e €, como a permissividade

elétrica respectivamente, no meio e no vacuo (8,84 x 102 F/m).

O fenémeno base da aplicagcdo do GPR é regido pelas mesmas equacgbes do item
4.1.1, mas as constantes de propagacéo, atenuacdo e fase nao permitem simplificacbes
nas suas equagdes originais. Por outro lado, com as altas frequéncias do GPR, o produto
w?€? & muito maior do que 02, de modo que a equacao da velocidade da onda pode, entao,

nos meios ndo magnéticos (u, = 1), ser simplificada para:

Jk (4.20)

O coeficiente de reflexdo R da interface que separa os meios 1 e 2 é dado por:

Vi-V
R=—1""2
VitV 4.21)

Substituindo-se o valor de v dado por (4.20) na equacao do coeficiente de reflexao,
obtém-se:

i \/E * \/E ’ (4.22)

em que k, e k, representam as constantes dielétricas das camadas no meio superior
e inferior respectivamente.




A relagéo obtida mostra que quanto menor for o contraste entre as constantes
dielétricas menor serd a quantidade de energia refletida, o que explica a extrema
sensibilidade do GPR ao contetdo de agua no meio. Argilas saturadas de agua absorvem
de tal maneira as ondas que sao virtualmente opacos ao radar. O lencol freatico é um
grande refletor e pode prejudicar a penetragdo do sinal, pois grande parte da energia

refletida volta a superficie.

A permeabilidade magnética relativa, par@metro de especial interesse para este
trabalho, influi tanto na velocidade como na atenuagédo da onda eletromagnética, de modo

que quanto menor o seu valor, menor sera a atenuacao e maior sera a velocidade da onda.

Afrequéncia e aresistividade elétrica do meio séo fatores que influenciam diretamente
na profundidade de penetragcéo. Resistividades baixas e frequéncias mais altas contribuem
para uma maior absor¢@o de energia da onda contribuindo para diminuir a profundidade
de penetracdo. Frequéncias altas aumentam a resolugcdo e permitem identificar alvos

pequenos, obedecendo a relagéo:

v=Af (4.23)

Os dados de radar podem ser obtidos por meio do arranjo de afastamento constante

(common mid point) ou CMP e wide angle reflection and refraction ou WARR.

O levantamento com afastamento constante emprega uma antena mono-estatica ou
entdo um par de antenas bi-estaticas separados por uma distancia fixa que é conduzido
passo a passo nos perfis. Com o arranjo CMP, por sua vez, a abertura entre as antenas
(transmissora e receptora) € crescente em sentidos opostos, partindo-se de um ponto
central fixo. Com o arranjo WARR, uma das antenas é mantida fixa enquanto a outra é
consecutivamente espagada da primeira. Neste trabalho, a aquisigéo foi realizada através

do afastamento constante (Figura 5).




,—PAFASTAM ENTO CONSTANTE
1] (1} (1) (1 () (1) (v} ()

Figura 5 - Aquisicao de dados com afastamento constante (REYNOLDS, 1997). Antenas: transmissora
— Tx e receptora — Rx.

Neste trabalho, a aquisicao de dados foi realizada por meio de perfis de reflexao
com afastamento constante com o equipamento TerraSIRch System-3000, fabricado pela

empresa Geophysical Survey Systems, Inc., usando antena de 200 MHz (Figura 6).

A velocidade da onda foi calculada tendo como base a assinatura de um macaco de

veiculo enterrado a 30 cm de profundidade na estagéo 300NE (Figura 7).

Para a investigacdo 2D foi levantado o perfil 0-600NE com marcagdes no terreno
a cada 10 m em ambas as marés nos dias 14 e 15 de marco de 2010. Para facilitar a
abordagem a seguir, esse perfil foi segmentado em oito perfis, Pl de 0 a 100NE, PII de 100
a 180NE, PlIl de 180 a 230NE, PIV de 230 a 280NE, PV de 280 a 380NE, PVI de 380 a
460NE, PVII, de 460 a 550NE e PVIII de 560 a 600NE (Figura 4.11). Entre 550 e 560NE, a

existéncia de bambuzal impediu a passagem do radar.

Figura 6. Antena de 200MHZ e Unidade de Controle SIR 3000, usados na aquisicdo de dados.




9836950

5836800

9836650

Figura 7. Procedimento de campo para célculo da velocidade. Macaco, envolto em saco plastico,
enterrado em 300NE afastado 3 m da pista.

783350 783500 783650

Figura 8. Segmentacgao do perfil AB na investigagdo GPR 2D.
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Figura 10 Area vista lateralmente. Seta indica direcéo do levantamento para NE.




O processamento de dados GPR consiste das etapas que seguem.

I.  Pré-processamento, que envolve a obtengéo do dado bruto (porque ainda no
campo é possivel fazer algumas modificacdes nos dados), posteriormente
a esta, incluséo de informacédo sobre a topografia, correcédo estéatica (que
permite eliminar do traco a parte na qual ele reflete as variagdes provocadas
pela emissdo da onda e seu encontro com a interface ar-superficie do terreno
devida as instabilidades da antena durante a aquisi¢&o), correcdo de erros
na amostragem do sinal etc.

Il.  Aplicacdo de ganho, que compensa atenuacdes sofridas pelo sinal ao
penetrar no subsolo.

Ill.  Filtragem, que permite a eliminagéo ou redugéo de ruidos (postes, canos,
cabos de alta-tenséao, raizes).

IV. Conversdo do tempo em profundidade, que envolve a modificagdo dos
tempos medidos de retorno das ondas em profundidades, de forma a obter
a profundidade das fei¢cdes investigadas, o que exige o conhecimento
da velocidade de propagac¢do do meio, que pode ser obtida por meio de
hipérboles de reflexao presentes no radar grama.

Neste trabalho, o processamento dos dados de GPR foi realizado com o programa
REFLEX-WIN 5.2 desenvolvido pela Sandmeier Software. Foram feitos os seguintes

processamentos:
«  Correcéo estatica,
* Interpola¢é@o das marcas de posicionamento,
*  Remocéao do ganho inicial,
*  Aplicagcéo do ganho linear e exponencial,
+  Aplicagéo de filtros 1D (Butterworth e Dewow) ,
«  Aplicagéo de filtro 2D (Running Average) e

+  Conversao do tempo em profundidade a partir do célculo da velocidade por
meio do ajuste de hipérbole aos dados obtidos para o macaco de veiculo enter-
rado de 30 cm de profundidade, o que forneceu 0,085 m/ns (Figura 11).
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Figura 11 Radar grama mostrando a hipérbole relacionada ao macaco veicular enterrado na
profundidade de 0,3 m. Velocidade de ajuste de 0,085m/ns.

3.4 Interpretacao

Radar gramas (2D)

Os resultados obtidos ao longo do perfil AB foram reunidos nas figuras 12 e 13.
No topo dessas figuras sdo apresentados os radares gramas brutos, em sua porcao
intermediaria, os radar gramas apds o processamento e na base dessas figuras, os
radar gramas interpretados. A localizagdo das feicdbes mostradas nas fotos em anexo é
apresentada no radar grama interpretado da maré baixa com as letras usadas para designar

as referidas fotos reunidas no anexo dispostas no eixo dos x. Os dados do perfil 100-180NE
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(Figura 12) foram obtidos algo afastados (cerca de 3 m) na direcao NW em relagéo ao perfil

original, devido a eroséo.

A comparacao entre os radares gramas para as duas marés mostra que o sinal
refletido € mais nitido nos radares gramas obtidos com a maré alta e tanto mais nitido
quanto mais estiver a zona submetida a erosédo. A erosdo perturba a continuidade dos
refletores. Zonas com contencéo de cimento podem mostrar o sinal atenuado e ser menos
afetadas pela mudancga de maré. Raizes parecem reduzir a reflexdo. O nivel hidrostatico,
localizado a cerca de 0,8 m de profundidade mais a camada argilosa que segue a camada
que funciona como aquifero livre causam a atenuacédo do sinal a partir de cerca de 1 m
e quase 2 m entre 460-550NE (Figura 13), que é a zona com a erosa@o mais intensa. Nos

radares gramas, essas observac¢des aparecem destacadas.
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Neste trabalho introduz-se, a investigagdo do efeito da erosdo na orla de rio por

meio da Geofisica.

Ainvestigacao teve como base o levantamento de medidas tanto na maré baixa como
na maré alta e a comparagéo entre os resultados, como forma de rastrear a penetragao
de agua no terreno trazido pela maré alta, tanto maior quanto mais efetivo o caminho

introduzido pelo fenbmeno da eroséo.

Na &rea investigada aparece a erosao e, localmente, diferentes tipos de contengéo,

0 que torna a mesma um campo de testes para a modelagem em escala real geoldgica.

Finalmente, o trecho 460-550NE levantado com o GPR mostra atenuagéo do sinal
entre 520 e 550NE devido a contengdo com cimento e manutencdo do sinal entre 460-
490NE devido a contengdo com muro; acentuagdes locais do sinal podem indicar onde a

contengao perde em eficécia.

O problema, contudo, ndo é simples, porque a agua infiltrada no solo a partir da
superficie pode ser dividida em trés partes. A primeira permanece na zona nio saturada
(zona onde os vazios do solo estdo parcialmente preenchidos por agua e ar), acima do
nivel freatico. A segunda parte, denominada Inter fluxo (escoamento subsuperficial) pode
continuar a fluir lateralmente, na zona nao saturada, a pequenas profundidades, quando
existem niveis pouco permeaveis imediatamente abaixo da superficie do solo e alcancar os
leitos dos cursos d’agua. A terceira parte pode percolar até o nivel freatico constituindo os
recursos renovaveis dos aquiferos (FEITOSA, 2000). Todos esses sao, portanto, caminhos
que podem oferecer contraste nas propriedades elétricas. Os caminhos preferenciais da
agua subsuperficial podem também representar rotas para a entrada de agua trazida pela
maré alta e, por esse meio, para o trabalho erosivo. E necessario considerar também que
variagoes litoloégicas dao também sua contribuicdo aos dados. Finalmente, para a éarea

estudada, que ela se encontra com eventos de erosdo com contengédo, as vezes, diversa.

A despeito das dificuldades, os resultados confirmam que a Geofisica pode ser uma
ferramenta auxiliar na previsado de locais onde o desmoronamento do terreno provocado
pela eroséo esta prestes a ocorrer bem como na analise da eficacia da obra de contengéo

realizada.

A despeito das contengbes mais efetivas, temos o trecho 150 — 180 NE e 205 a 260

NE, sendo esta ultima a menos suscetivel a desmoronamentos.

Contrariamente, os trechos mais suscetiveis a desmoronamentos sdo 80 — 140 NE,
180 — 200 NE, 440 - 460 NE e 520 — 550 NE, sendo as duas Ultimas ja afetando a pista com




varias rachaduras. Em todos esses trechos observamos contengbes com sacos de cimento

que nao séo suficientes para conter o efeito da eroséao.

As contengcbes de cimento tém apresentado varias alteragbes e desagregagdo
dos sacos de cimento, muitas vezes ocasionados devido aos efeitos da maré e chuvas
constantes onde o cimento exposto vai se deteriorando e se soltando dos demais, nao

sendo uma obra efetiva ao longo do tempo, somente uma medida paliativa.
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O CALCULO DE AREA UTILIZADA PELOS
AGRICULTORES DE PACAJA, PA, BRASILE
SUA RELACAO COM A GEOMETRIA PLANA
ENSINADA NA ESCOLA
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RESUMO: Esse trabalho trata da Matematica
desenvolvida por agricultores familiares que
se autodenominam cubadores de terra. O
exercicio da cubagéo de terras, ou seja, sao
pessoas que utilizam métodos proprios para
a medicao de terras. A pratica de cubagem
de terra utilizada no meio rural tem suas
particularidades em relacdo ao método de
medicao de areas instituido pela matematica
escolar. Os cubadores de terra utilizam
métodos proprios na pratica de medicéo
de terras, decorrentes de suas vivéncias,
e de seu saber/fazer. Esse estudo justifica-
se pela abordagem a matemética realizada
por cubadores de terra, demonstrando que
existem formas distintas de se medir areas.
Nessa perspectiva as construgbes tetricas
sobre a Etnomatematica, mesmo que de
forma genérica, proporciona esclarecimentos
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para a compreensao da especificidade de
cada grupo social, mesmo quando se trata
de uma disciplina exata, como a matematica.
PALAVRAS-CHAVE: Cubacao de terra;
Meio Rural; Etnomatematica

Para estudarmos esse tema foi

necessario recorrer a perspectiva da
pesquisa no campo da Etnomatemética.
Nela, a pesquisa deve levarem consideragéao
as peculiaridades do contexto sociocultural
dos sujeitos envolvidos, pois pressupde
que os individuos e suas praticas ndo sao
desvinculados do seu contexto histérico
que estd em permanente evolugdo (D’

AMBROSIO, 2005).

Parametros Curriculares
(PCN’s)

Etnomatematica que propbe alternativas

Nos

Nacionais faz-se referéncia a
para a pratica pedagobgica a partir da
contextualizacdo da realidade, ou seja, ela

procura partir da realidade e chegar a acéo




pedagogica de maneira natural, mediante um enfoque cognitivo com forte fundamentagéo
cultural (BRASIL, 1997).

Esse trabalho trata da Matematica desenvolvida por agricultores familiares que se
autodenominam cubadores de terra. Segundo Assuncéo et al. (2011) os cubadores de terra
s@o pessoas que aprenderam a lidar com o exercicio da cubagéo de terras, ou seja, séo

pessoas que utilizam métodos préprios para a medigéo de terras.

A matematica desses agricultores se desenvolve em seus contextos socioculturais
sem correlacdo académica dada pela instituicdo escola. E fruto de suas experiéncias
empiricas de trabalho que envolve medi¢des de area nas praticas do preparo para o plantio
e orcamento de atividades agricolas e pecuarias e prestagdes de servico para atividades

de manejo das pastagens e colheita de algumas culturas agricolas.

A pratica de cubagem de terra utilizada no meio rural tem suas particularidades em
relacdo ao método de medic¢do de areas instituido pela matematica escolar. Os cubadores
de terra utilizam métodos proprios na pratica de medicéo de terras, decorrentes de suas

vivéncias, e de seu saber/fazer.

Esse estudo justifica-se pela abordagem a matematica realizada por cubadores de
terra, demonstrando que existem formas distintas de se medir areas. Procura-se descrever
e compreender os métodos utilizados pelos cubadores de terra de Pacaja na medicéo de

areas e comparar com os métodos utilizados na escola.

Nesse estudo foi descrito a pratica da cubagem de terra, tendo em vista, que para
a etnomatematica o importante ndo € apenas descrever o método utilizado por esses
cubadores, mas reconhecer que essa pratica faz parte do contexto desses agricultores nas

suas interagdes sociais, econémicas e culturais.

Os processos de ensino e aprendizagem da matematica tém passado por profundas
transformacbes em decorréncia das reflexdes feitas por diferentes pesquisadores quanto
ao seu papel na sociedade remodelando a forma como a matematica deve ser ensinada
em sala de aula a partir da contextualizagdo da realidade. No entanto, ainda predomina
concepcgdes que distanciam a mateméatica do cotidiano e que enfoca a abstragédo como o

cerne do ensino matematico.

Assim como evidencia D’ Ambrosio (1996) se a matematica ndo for contextualizada,
lamentavelmente continuaremos a insistir que a inteligéncia e a racionalidade estdo
identificadas com a matematica e continuaremos a ‘papagaiar’ alguns teoremas, decorar

tabuadas e mecanizar a efetuagéo de operagdes, e mesmo efetuar derivadas e integrais que




nada tem a ver com nada nas cidades, nos campos ou nas florestas. O autor afirma ainda
que a matematica e a educagao sao consideradas estratégias humanas contextualizadas
e totalmente interdependentes.

Vejo a disciplina matematica como uma estratégia desenvolvida pela espécie
humana ao longo de sua histdéria para explicar, para entender, para manejar
e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o0 seu imaginario
naturalmente dentro de um contexto natural e cultural. (...) Vejo educagao
como uma estratégia de estimulo ao desenvolvimento individual e coletivo
gerada por esses mesmos grupos culturais, com a finalidade de se manterem
como tal e de avangcarem na satisfacdo de necessidades de sobrevivéncia e
de transcendéncia. (D' AMBROSIO, 1996, p. 7).

Portanto, a matematica ndo pode estar descontextualizada dos aspectos sociais e
culturais de uma sociedade, tendo em vista que a mesma é usada para atender os seus
anseios. A matematica deve ser utilizada como meio para que a humanidade encontre
respostas para os seus questionamentos e ndo o contrario, ou seja, 0s alunos ndo podem

ficar presos a resolucéo de operagdes que nada tem a ver com a sua realidade.

A conceituacdo de matematica adotada por D’Ambrosio (1996) n&o é Unica, havendo
distintas compreensdes acerca de qual o papel da matematica na sociedade e da forma
como a mesma deve ser abordada em sala de aula. No entanto, segundo Richit (2012)
predomina a pratica de uma Matematica opressora, excludente, e que pouco contribui para

a emancipacéo dos sujeitos e para a promog¢ao da igualdade social.

Analisando o panorama do desenvolvimento da matematica no Brasil podemos
verificar inicialmente, ainda no periodo colonial e no império, um ensino tradicional baseado
no sistema portugués (D’AMBROSIO, 1996). O autor enfatiza que nesse periodo ndo havia
Ensino Superior, uma vez que foi implantado somente em 1810, sendo que a primeira
escola de Ensino Superior no Brasil foi a Academia Real Militar da Corte no Rio de Janeiro,

transformando-se na escola Central em 1958 e na escola Politécnica em 1974.

Em 1928 Teodoro Ramos inicia trabalhos importantes na escola politénica de Sao
Paulo culminando no desenvolvimento da matematica nesse estado que foi um momento
importante para as mudangas que aconteceram nos anos subsequentes. Em 1933 foi
criada a faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras na Universidade de Sdo Paulo e logo em
seguida a Universidade do Distrito Federal, transformando em Universidade do Brasil em
1937. Nessas instituicdes, iniciou-se a formag¢édo dos primeiros pesquisadores modernos
de matematica do Brasil e desse periodo em diante a pesquisa nessa area vem crescendo

consideravelmente e hoje tem destaque internacional. (D’ AMBROSIO, 1996).

Nos séculos XVII, XVIIl e XIX, a matematica entra na pagina da ciéncia e da

tecnologia como uma ideia de uma matematica mais rigorosa e precisa, com muitas




abstragOes, esquecendo-se que ela esta no cotidiano das criancgas e que é espontanea (D’
AMBROSIO, 2003).

Segundo D’Ambrosio (2003) desse periodo em diante a escola optou por formalizar
as relagdes que envolviam medigbes, classificagcbes e comparagdes que sao principios
da matematica e passou a usar os numeros para representar essas relacbes de forma

abstrata.

Na década de 1960, sdo criadas em Sao Paulo, Porto Alegre e no Rio de Janeiro
Grupos de Estudos de Educagdo Matematica responsaveis pelo debate que se criou e
influenciaram o desenvolvimento de correntes de pensamento que propunham uma
renovacao no curriculo da disciplina capaz de adequa-la as distintas realidades (D’
AMBROSIO, 1996; RICHIT, 2012).

Desencadeia-se no Brasil o Movimento da Matematica Moderna com propostas para
mudanc¢a no curriculo da disciplina e propunha sua reestruturacéo frente as grandes e

rapidas transformacdes da ciéncia (PINTO, 2013).

Durante o regime militar surge uma tendéncia tecnicista em que a matematica passa
a serem adotadas nas praticas escolares como um conjunto de técnicas especiais, regras
e algarismos sem preocupacdo em fundamenta-los ou justifica-los. A pedagogia adotada
nesse momento pretendia inserir a escola nos modelos capitalistas de racionalizagdo com
o intuito de otimizar os resultados da escola e torna-la eficiente e funcional para o sistema
(FIORENTINI, 1995).

Nos ultimos anos o processo educativo tem enfrentado reformulac¢des curriculares
que sinalizam novas propostas pedagogicas para a sala de aula ao levar em consideragéo
o contexto sociocultural dos alunos (GROENWALD; SILVA; MORA, 2004). E possivel
verificar que a partir da década de 1970 acontece o declinio do movimento da matematica
moderna e entra em cena um conjunto de concepgcbes de ensino e aprendizagem que

representam uma grande revoluga@o no ensino de matematica.

Os inimeros problemas que perpassavam o ensino da Matematica na década de
1970 mobilizaram professores e pesquisadores, inaugurando um movimento que deu
origem a Educacao Matematica. Esse movimento fortaleceu-se na década de 1980 com a
criagcdo da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica (SBEM) (RICHIT, 2012).

Entre as varias concepgdes que surgiram a partir desse periodo podemos salientar:
0 ensino da Matemética pela sua propria génese, a Educacao Matematica orientada pela
resolugdo de problemas, o ensino da Matematica orientado por objetivos formativos,

Educacédo Matematica do ponto de vista das aplicagées e da modelagem, ensino baseado




em projetos, ensino e aprendizagem baseado em planos semanais, a aprendizagem livre e,
a Educacao Mateméatica com recurso da informatica. (GROENWALD; SILVA; MORA, 2004).

A partir do final da década de 1970 as propostas de matematica moderna passam
a receber varias criticas pela forma como a disciplina estava sendo imposta nas praticas
escolares, baseado principalmente em conceituacdes abstratas e simbolismos que além
de confundir os alunos estimulava a sua aversdo a matematica (PINTO, 2013). Nesse

contexto surgem correntes contrarias a essa forma do ensino da matematica.

Os estudiosos Pinto (2013), Fiorentini (1995) e D’ Ambrésio (1997) passaram a
trabalhar com essas novas correntes de pensamento e percebeu que nao havia espaco
na Matematica Moderna para a valorizagdo do conhecimento que o aluno trazia do seu
cotidiano para a sala de aula, proveniente do seu convivio sociocultural havendo uma
preocupacao destes estudiosos voltada para o conhecimento matematico presente nas

praticas e acdes do cotidiano das pessoas (PASSOS, 2008).

A Etnomatematica surge nesse contexto como um dos paradigmas que teve maior
impacto e esta tendo repercusséo internacional por reivindicar uma valorizacdo das
diferentes maneiras de interpretar a realidade (PASSOS, 2008). O termo Etnomatematica
tem sido usado e consolidado como a arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender
nos diversos contextos culturais (D’AMBROSIO, 1990).

Na historia da Etnomatematica deve-se considerar como um fato relevante o Encontro
Anual da Associagcdo Americana para a Promocdo da Ciéncia quando o pesquisador
Ubiratan D"Ambrosio utiliza o termo Etnomatematica para designar a matematica de
culturas nativas. Depois desse momento consolidou-se uma preocupacéo voltada para os

papeis socioculturais da educa¢do matematica (PASSOS, 2008).

No Quinto Congresso Internacional de Educacao Matematica (ICME-5) realizado no
ano de 1984 em Adelaide — Australia evidenciou-se uma tendéncia definitiva em direcédo
aos interesses socioculturais da educagcdo matematica e a comunidade académica ouve
falar pela primeira vez em Etnomatemética e nas ideias basicas que estruturam essa nova

perspectiva.

D’Ambrosio, utilizou pela primeira vez o termo Etnomatematica em trabalho
cientifico no ano de 1985, no seu livro intitulado “Etnomathematicsand its Place in the
Historyof Mathematics”. O professor D’ Ambroésio € o principal idealizador e defensor da
etnomatematica, que leva em consideracao os fatos e conhecimentos que fazem parte do

ambiente cultural onde a crianca vive.

Segundo D’Ambrésio (2003) a matematica do sistema de ensino € muito especifica

e voltada para ciéncia e tecnologia, enquanto a etnomatematica levam em consideracao as




especificidades de cada ambiente, ou seja, em cada situagdo pede-se uma etnomatematica
adequada. Para o autor a matematica escolar é importante, mas & preciso considerar
também os conhecimentos que sdo decorrentes da convivéncia, do ambiente social e
cultural das pessoas.

A matematica do sistema de ensino (...) tem sua importancia pois a ciéncia €
espantosa e atecnologia é sofisticada, mas ha coisas muito menos sofisticadas
que requerem ciéncia,tecnologia e uma matematica menos sofisticada
também. Um médico de cultura indigena ndo usa um eletrocardiograma para
enxergar o que se passa no coragao do paciente, ele usa elementos de outra
natureza. Essa matematica ndo é menor que a outra, é adequada aquele
ambiente (D’ AMBROSIO, 2003, p. 3).

Ateoria da Etnomatematica nos ensina a dar importancia ao contexto e ao ambiente
cultural no qual a matematica se desenvolve, ou seja, as praticas pedagodgicas devem
considerar o contexto na qual esta inserida e tomando por base a realidade de seus alunos.
O conhecimento indica uma relagdo dialética saber/fazer e é fruto do contexto social e
temporal de uma determinada coletividade (D’ AMBROSIO, 2003).

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da histdria,
criado e desenvolvido instrumentos de reflexdo, de observacéo, instrumentos
tedricos e, associados a esses, técnicas, habilidades (artes, técnicas, techné,
ticas) para explicar, entender, conhecer, aprender, para saber e fazer como
resposta a necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia (matema), em
ambientes naturais, sociais e culturais (etno) os mais diversos (D’ Ambrésio,
2005, p. 112).
Por esse motivo, o autor enfatiza que contextualizar a matematica & essencial.
Para a area da matematica os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) destacam que
a matematica esta presente na vida de todas as pessoas, ou seja, esta presente em seu
cotidiano e em situagbes em que é preciso quantificar, calcular, localizar um objeto no
espaco, ler graficos e mapas e fazer previsdbes (BRASIL, 1998).

A matematica também faz parte da vida das pessoas como criagdo humana,
ao mostrar que ela tem sido desenvolvida para dar respostas as necessidades
e preocupacgdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos
(...) (BRASIL, 1998 p. 59).

Nesse sentido, a situa¢do atual da educacdo exige da escola uma mudanca de
postura que seja capaz de fazer com que os alunos desenvolvam suas potencialidades
cognitivas. Por esse motivo, ndo deve existir um modelo Unico, mas modelos de ensino-
aprendizagem em que os alunos deixam de serem sujeitos passivos e passam a agir

ativamente na constru¢ao do conhecimento.




De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais € no segundo ciclo do Ensino
Fundamental que os alunos tém o primeiro contato com o estudo das medidas agrarias.
Nesse momento € que os alunos devem identificar grandezas mensuraveis presentes no dia-
a-dia como comprimento, massa, capacidade e superficie. Os alunos devem reconhecer e
utilizar unidades usuais de medida como o metro, centimetro, quildbmetro, grama, miligrama,

quilograma, litro, mililitro, metro quadrado, alqueire e etc. (BRASIL, 1997).

O trabalho com medidas esta presente desde a Antiguidade. Praticamente em todas
as civilizagbes, a atividade matematica dedicou-se a comparagéo de grandezas (BRASIL,
1997). Ha registros histéricos que indicam que para medidas de comprimento e/ou largura
as populagdes antigas, como 0s egipcios, assirios, romanos e ingleses utilizavam como
unidades de medida partes do corpo, como o pé, a méo, o brago e os dedos (GIOVANNI;
GIOVANNI JR, 2002). Segundo Giovanni e Giovanni Jr (2002) para medir grandes
extensdes os egipcios utilizavam cordas, ja que, a unidade baseada em partes do corpo

ndo se adequava a essa necessidade.

E importante ressaltar que as medidas utilizadas pelos povos antigos eram diferentes
de um lugar para outro, pois cada povo desenvolveu medidas especificas de acordo com
as suas necessidades. Com o desenvolvimento das cidades, o comércio entre os povos se
intensificou, havendo frequentes desentendimentos em decorréncia das diferengas entre
os resultados obtidos nas medi¢des (GIOVANNI; GIOVANNI JR, 2002).

Os mesmos ressaltam que pela necessidade imposta em decorréncia da
intensificacao das relagdes entre os povos teve que se estabelecer um sistema de medidas
padrdo para todos os povos, um sistema que fosse universal. Entdo, foram essas condi¢coes

que culminaram com a definicdo do sistema métrico decimal.

No mundo atual, o Sistema Internacional de Unidades fundamenta-se a partir de
unidades de base que podem ser utilizadas em qualquer pais, com multiplos e submltiplos
para medidas grandes e pequenas (GIOVANNI; GIOVANNI JR, 2002). Segundo os autores
o sistema de pesos e medidas que conhecemos, foi projetado por um grupo de cientistas

franceses no final do século XVIII.

Para a medida de comprimento, o metro é considerado a unidade fundamental
(BRASIL, 1997). Para medir superficie & o metro quadrado, cuja representagédo € m?, sendo
que se refere a medida de um metro de lado (GIOVANNI; GIOVANNI JR, 2002).

As medidas agrérias séo utilizadas para medi¢éo de terras sendo que a unidade
padréo é o hectare que equivale a 10.000 m2. Outra unidade de medida bastante utilizada

€ o alqueire, mas ele tem variagbes de uma regido para outra, sendo possivel encontrar




em livros didaticos, como nos livros do autor, Bonjorno (2001). Ha medidas que definem o

alqueire mineiro, o alqueire paulista e o alqueire do norte (Quadro 1).

Unidade de medida agraria Medidas em m?
Um Alqueire mineiro Equivale a 48.400
Um Alqueire paulista Equivale a 24.200
Um Alqueire do norte Equivale a 27.255

Quadro 1 — Variagbes de alqueire

Fonte: BONJORNO et al, 2001; GIOVANNI; GIOVANNI JR, 2002.

As unidades de medidas agrarias mais utilizadas s&o o hectare, alqueire, tarefa e
linha, sendo as trés Gltimas unidades correspondentes a medidas tradicionais, que variam
de acordo com a regido. No Para um alqueire corresponde a 16 linhas ou 48.400 m?, cada
tarefa corresponde a uma linha ou 3.025m2 (BARROS, 2013). De acordo com a pesquisa de
campo, no municipio de Pacaja as unidades de medida mais utilizadas pelos agricultores

sdo o alqueire mineiro, o hectare, a linha e a braca.

As medidas de superficies fazem parte do cotidiano dos alunos. As criancas desde
cedo ouvem falar de grandezas mensuraveis e de unidades de medida com um diferencial,
o fato de ndo ser estudada na escola. No meio rural a pratica de medicéo de areas faz parte
da rotina de trabalho dos agricultores. A forma como os agricultores (cubadores) utilizam a
matemética na técnica da cubagem da terra precisa ser conhecida para que assim possa

ser reconhecida e valorizada.

Barros (2013) e Assuncao et al. (2011) trataram da matematica utilizada pelos
cubadores de terra como forma de reconhecer a importéncia da matematica que surge em
meio as aplicagdes praticas de medicao de espacgos. Barros (2013), em um artigo que trata
dos procedimentos de medicéao dos espacos e das unidades utilizadas para a quantificacao
de areas disponiveis e orgamento da producdo agricola no Territoério da Transamazénica,
enfatiza que nas agdes cotidianas da Agricultura Familiar a cubagem da terra é uma pratica
utilizada com frequéncia como processo de otimizacdo do espago destinado a producéo

agricola.

Assuncéo et al. (2011) ressaltam a importancia da atividade de cubagem de terra

na vida politica, social, econdmica e cultural das pessoas que vivem da atividade agricola,




em especial as residentes no interior do Brasil, visto que, as mesmas vivem do cultivo, da
plantacéo, da colheita, da prestagéo de servigos e da preparacdo de areas de terras para

a sua sobrevivéncia.

Nao se trata apenas de verificar se os resultados obtidos pelo método dos cubadores
se assemelham ou ndo da matematica académica (escolar), mas de reconhecer 0s saberes
que sao praticados por grupos populares que devem ter espag¢o no ensino da matematica
escolar, ndo apenas como a mera valorizagdo de um retrato do conhecimento local, mas
enfatizando-a como uma das muitas maneiras de se fazer a cubagéo de terras (ASSUNCAO
et al., 2011).

Barros (2013) ressalta a importancia da contextualizagdo da matematica escolar, a
partir do reconhecimento do contexto social e da identidade cultural a qual os alunos estéao
inseridos. Entéo, verificar os conhecimentos empiricos dos alunos, filhos de agricultores, e
interagir com a comunidade na qual esses alunos convivem é uma extraordinéria ferramenta

no modelo de ensino - aprendizagem preconizada pela Ethomatematica.

O estudo teve como embasamento tedrico as discussdes sobre a Etnomatemética.
Segundo D’ Ambrésio (1996) a pesquisa € o que permite a interfase interativa entre a teoria
€ a pratica, ou seja, ela pode ser conceituada como um elo entre teoria e pratica tendo em
vista que para a pratica se fara pesquisa fundamentando-se numa teoria que naturalmente

inclui principios metodoldgicos que contemplam uma prética.

Nesse sentido, os principios metodologicos da Etnomatematica foram utilizados
como base para a realizagéo desse estudo. A modalidade da pesquisa é do tipo qualitativo,
tendo em vista que, focaliza-se no individuo, com toda a sua complexidade, na sua iteracao

com o ambiente sociocultural e natural.

Nessa pesquisa trabalhou-se com os depoimentos dos agricultores. O trabalho de
andlise baseou-se na descricdo, analise e interpretagcdo dos dados obtidos por meio das

entrevistas aos agricultores que se autodenominam cubadores de terra.

Essa pesquisa foi realizada com agricultores familiares do municipio de Pacaja, no
Estado do Para, mas especificamente com as familias pertencentes a Associagdo Casa
Familiares Rurais Francisco de Assis da Silva Gomes (CRF) situado na zona rural do

referido municipio.




O municipio de Pacaja pertence a regidao sudoeste do Estado do Para e esta
localizado a uma latitude 03°50’16” sul e a uma longitude 50°38’15” oeste. Distante a 600
km da capital, 0 municipio possui uma populagéo de 39.979 distribuidos em uma éarea de
11.832,333 km? (IBGE, 2012) (Figura 1).

Estado do Para w-*- ‘

Municipio de Pacaja

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Pacaja

Fonte: Adaptado de Brito, 2009.

A educacdo no campo sempre se confrontou com diversos impasses, tanto
relacionado a infraestrutura como também a inadequagéo dos conteddos programaticos e
metodologias de ensino que nao condiziam com a realidade do homem do campo. Segundo
Ramos et al. (2004) no caso do Brasil, a escola no campo surge tardiamente e nédo é
institucionalizada pelo Estado, embora seja um Pais eminentemente agricola, a educagéo
do campo nao foi sequer mencionada nos textos constitucionais até 1891. Segundo os
autores, o panorama histérico da educagdo no campo deixou como heranga um quadro de
precariedade no funcionamento da escola do campo.

Em relacao aos elementos humanos disponiveis para o trabalho pedagdgico,
a infraestrutura e os espacos fisicos inadequados, as escolas mal distribuidas
geograficamente, a falta de condi¢cées de trabalho, salarios defasados,
auséncia de uma formacédo inicial e continuada adequada ao exercicio
docente no campo e uma organizagao curricular descontextualizada da vida
dos povos do campo (RAMOS et al. 2004 p. 7).

Para sanar alguns empecilhos encontrados para o desenvolvimento da educagéo
no meio rural que nao condizia somente com a realidade brasileira, mas também pode ser

identificada na realidade de outros paises, foi proposto, inicialmente na Franga, um modelo
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de Educacéo diferenciado a partir da Pedagogia da Alternancia, que pode ser entendida
como sendo um modelo de educagé@o que leva em consideracéo a realidade em que os
alunos estéo inseridos (BRITO, 2009).

A pedagogia da alternancia busca combinar um periodo de vivéncia de 15 dias na
escola e um periodo de 15 dias na propriedade rural, onde os alunos podem interagir com
a comunidade o que aprenderam na teoria. No caso dos cubadores de terra alterna-se a

formacéo agricola com a formacao teorica da escola.

A Casa Familiar Rural Francisco de Assis da Silva Gomes (CFR) (Figura 2) é uma
iniciativa do movimento social do municipio de Pacaja — PA através de um debate iniciado
no Territdério da Transamazénica na década de 1990, do qual culminou com a proposta
de uma educacéo diferenciada para os homens do campo considerando sua realidade.
Em 1997 foi criada a Associacdo de Pais, e um ano depois a primeira turma de Ensino

Fundamental com a participagéo dos filhos de agricultores do municipio (BRITO, 2009).

Figura 2 — Casa Familiar Rural Francisco de Assis da Silva Gomes

Fonte: Autor

Hoje a CFR de Pacaja tem sua sede prépria localizada na Rodovia Transamazdnica,
BR — 230 no Km 285 a trés quilémetros da cidade de Pacaja. A estrutura fisica da escola
foi obtida através de um projeto do Banco Nacional de Desenvolvimento Sustentavel
(BNDES) e atende os filhos de agricultores familiares, no qual através da Pedagogia da

Alternancia atende as necessidades educacionais dos alunos e ainda favorece o processo




de desenvolvimento das comunidades locais, uma vez que os estudantes permanecem
duas semanas na sua localidade para desenvolver na pratica o que aprenderam em sala

de aula.

A CFR de Pacaja atende atualmente 80 familias através de acompanhamento
técnico — pedagdgico e acdes em sala de aula durante os periodos de formagédo, com a
finalidade de desenvolver uma metodologia de estudo-trabalho que torne os jovens do
campo mais participativos e ativos do processo de constru¢éo do aprendizado, através da
relacéo pratica-teoria-pratica. Ou seja, suas a¢des sdo pautadas na realidade das familias

e demanda das comunidades rurais.

Nesse trabalho foi possivel verificar que a escola ndo apresenta a medicdo de areas
relacionando-a a vivéncia dos alunos. Os livros didaticos (BONJORNO 1995; BONJORNO,
2001; DANTE, 2005) enfocam o hectare como a medida agréaria padréo e apresenta o
alqueire nas suas diferentes variagbes, mas nédo leva em consideragdo o conhecimento
empirico dos alunos que séo filhos de agricultores. Geralmente os exemplos utilizados em
sala de aula ndo séo contextualizados. As atividades séo abstratas e referem-se a locais

diferentes daqueles ao quais os alunos convivem no dia a dia.

No cotidiano dos alunos do meio rural que sdo filhos de agricultores a medi¢do
de areas & uma pratica frequente, visto que, suas familias precisam mediar a area para
o plantio, para saberem o tamanho de suas pastagens, de suas lavouras e também na
atividade de prestacao de servicos como a empreita que geralmente é negociada mediante

o tamanho da area em alqueire ou linha onde o servigo sera executado.

A empreita é o contrato em que uma das partes (empreiteiro) se obriga, sem
subordinacdo ou dependéncia, a realizar certo trabalho para outra (dono da obra), com
material proprio ou por este fornecido, mediante remuneracgéo global ou proporcional ao
trabalho executado (PEREIRA, 2003).

Barros (2013) afirma que a demarcacdo de areas para atividades agricolas é
uma pratica comum entre os agricultores. No cotidiano dos agricultores esse trabalho de

medicdo de areas é denominado de cubagem de terra.

O método de medicdo de superficie utilizado na escola € baseado nas figuras
geomeétricas plantas, e dependendo da figura o célculo ¢ diferente. Nesse trabalho levaram-
se em consideragao trés figuras geomeétricas planas (quadrado, retangulo e trapézio) cujos
célculos serdo apresentados de acordo com os parametros utilizados em livros didaticos

utilizados por professores em sala de aula




Para calcular a area de um quadrado (Figura 3) é necessario multiplicar os seus

lados (Equagéo 1).

Lado

Lado

Figura 3 — Quadrado

A=LxLoul? (1)
Onde:

L — Representa os lados do quadrado

A area de um retangulo (Figura 4) é obtida multiplicando-se a medida da base pela

medida da altura (Equacgéao 2).

Altura

Base

Figura 4 — Retangulo

A=Bxh @)

Onde:

B — Representa a base do retangulo




h — Representa a altura do retangulo

Célculo da area do trapézio

O calculo da area de um trapézio (Figura 5) é obtido somando-se a medida da base
menor com a base maior, multiplicado pela altura e o resultado dividido por dois (Equacao
3).

Base Menor

Altura

Base Maior

Figura 5 — Trapézio

— (B+b)xh
2 3)

B

Onde:
B — Representa a base maior do trapézio
b — Representa a base menor do trapézio

h — Representa a altura do trapézio

A cubagem de terra no cotidiano dos agricultores

Segundo depoimentos dos agricultores a cubagem de terra € uma pratica essencial
para a realizacao de muitas atividades praticadas por eles no dia-a-dia, como por exemplo:
saber qual o tamanho do estabelecimento agricola ou de uma parte do mesmo que sera
destinada a implantagéo da roga', para empreitar a atividade de preparo de area, para a
divisdo dos piquetes da pastagem, para orgamento de uma atividade de empreita de rogo?

de pastagem ou de alguma lavoura ou mesmo para a atividade de colheita, entre outras.

1. Denominagao dada ao espaco em que s&o implantadas as culturas anuais ou temporarias como o arroz (Oryza sativa
L.), milho (Zea Mays L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.), feijao caupi ou feijao de corda (Vigna Unguiculata L. Walp) e
mandioca (Manihot esculenta Crantz).

2. Designacéao dada a atividade de retirada de ervas daninha da area de pastagem, da ro¢a ou de alguma lavoura.




A cubagem de terra € importante para que o agricultor saiba quantas mudas de uma
cultura ele vai precisar para plantar em uma determinada area. Por exemplo, se ele fez a
medicdo de uma area para plantar cacau (Theobroma cacao L.) e o resultado da medig¢édo
foi de 16 linhas, espagcamento da cultura de 3,0 metros entre linhas e 3,0 metros entre
plantas ele podera fazer o preparo da muda baseado na quantidade que ele precisara para

plantar na area. Nesse caso serdo necessarias 5.378 mudas de cacau.

A pratica dessa técnica utilizada pelos agricultores € geralmente passada dos mais
velhos para os mais jovens de uma mesma familia, da mesma forma, com as mesmas

ferramentas e com os mesmos métodos e calculos matematicos.

Quando o pai é um agricultor cubador, o filho o ajuda na pratica de medigéo do terreno
e aos poucos também aprende a fazer a cubagem de terra. No meio rural essa situagéo
é verificada em varias outras atividades agricolas em que os pais passam experiéncias e

habilidades para os filhos, num processo de transmissédo do conhecimento.

O municipio de Pacaja tem suas raizes historicas na migragdo de grande
contingente de pessoas ap0s a construgdo da Rodovia Transamazdnica BR-230 durante o
Governo Médici na década de 1970 e, por esse motivo, a composi¢éo social do municipio
€ heterogénea com pessoas oriundas de outros estados brasileiros e muitas vezes a forma
como 0s mesmos realizam a pratica de cubagem de terra remetem-se as experiéncias

trazidas de seu lugar de origem.

Os agricultores que aprenderam a cubar terras sé&o bastante requisitados para
medirem as areas agricolas que serdo ou s&o utilizadas em varias atividades no meio
rural. Portanto, esses cubadores de terra desempenham uma funcdo importante em suas
comunidades. Suas atividades sao fundamentais no meio rural, tanto para o trabalhador

que realiza a prestagéo de servigo, como para o proprietario que contrata a méo de obra.

Segundo depoimentos de alguns entrevistados a cubagem de terra no caso
da prestacdo de servigo € feita por um cubador para que nem o trabalhador e nem o
proprietario saiam prejudicados na negociagédo, uma vez que, o proprietario paga o servico
e o trabalhador o executa, considerando o tamanho da éarea.

Portanto, os cubadores exercem um importante papel na medi¢cdo dos terrenos
em que serd feita a contratacdo de méo de obra. De acordo com o depoimento dos 15
agricultores entrevistados, para a realizacdo da pratica de cubagem de terra € preciso
inicialmente medir a area (atividade feita por no minimo duas pessoas) utilizando uma
trena métrica e uma corda na maioria das vezes de 50 metros de comprimento podendo

em alguns casos ser de até 100 metros, depois medem toda a area do terreno utilizando




essa corda e em seguida fazem o desenho da figura do terreno com as medidas que foram

encontradas.

O calculo das medidas é feito da seguinte forma: o agricultor (cubador) soma o
comprimento das duas laterais e depois divide por dois, depois utiliza as medidas
encontradas na largura do terreno, soma e divide por dois, em seguida utiliza o resultado

das duas somas e as multiplica.

Para a determinacédo da area do terreno a ser trabalhada, os cubadores realizam
trés passos, o primeiro é o desenho do terreno com a delimitagdo do tamanho de cada lado;
0 segundo é o calculo das medidas encontradas e o terceiro é a transformagéo do resultado

obtido anteriormente para linha e alqueire.

Diferentemente do que acontece na medicdo de areas a partir dos métodos
encontrados em livros didaticos utilizados nas escolas, os passos sdo apresentados de

forma esquemaética, e utilizados para o calculo de qualquer figura geométrica plana.
Os passos utilizados pelos cubadores para a determinacéo da area do terreno séo:

a. Passo 1 — Desenho do terreno com a delimitagdo do tamanho de cada lado
(Figura 6).

C

Figura 6 — Desenho demonstrativo de uma area retangular

Onde:
C — Comprimento (m)

L — Largura (m)

b. Passo 2 — Célculo das medidas encontradas. O resultado é obtido em metros
quadrados (Equacgéo 4).

(595 (29




c. Passo 3 — Transformagéo do resultado obtido no passo 2 para linha (Equacgéo
5) e para alqueire (Equacéo 6).

Resultado obtido em m?
3.025 m? ®)

Resultado obtido em linha
16 (6)

O resultado é obtido em quadrinhos, ou seja, em metro quadrado e entédo, depois
eles fazem a transformacgéo para alqueire ou linha que é as unidades usadas por eles.
Essa transformacéo é feita da seguinte forma: primeiramente eles fazem a transformacao
de metro quadrado para linha e depois e que eles vao saber quantos alqueires tem aquele
determinado terreno. Para transformar em linhas eles pegam o resultado encontrado e
divide por 3.025 que é o tamanho de uma linha em metros quadrados, depois de encontrado

o total de linhas eles dividem por 16 visto que um alqueire tem 16 linhas.

Pode-se perceber, portanto, que a cubagem envolve duas etapas. Primeiro os
agricultores determinam a medicédo dos limites do terreno que eles desejam cubar, em
seguida ap6s a medicdo do terreno € feito o calculo matematico para saber o tamanho do
terreno em linha e/ou alqueire. Os agricultores apresentam uma linguagem prépria para

cada unidade de medida agraria (Quadro 2).

Unidade d’e_medida Descricao da unidade de medida pelos agricultores
agraria
Quadrinho E a denominagao utilizada pelos agricultores para o metro quadrado
Linha E uma area equivalente a 3.025 quadrinhos
Alqueire E uma area de 16 linhas

Quadro 2 — Descrigao das medidas agrérias utilizadas pelos agricultores

Fonte: Autor

A matematica dos cubadores de terra tem uma especificidade em relagdo aos
métodos de medicdo de areas presentes nos livros didaticos. Enquanto nos métodos
verificados no ensino da matematica em sala de aula os alunos se deparam com diferentes

célculos matematicos que levam em consideragcédo o desenho da figura geométrica plana




representativa do terreno, os métodos dos cubadores de terra séo feitos do mesmo modo
para qualquer figura plana.

A partir de um quadrado de Lado igual a 220 m (Figura 7) a area foi obtida através
de dois calculos, o primeiro correspondente a matematica escolar e o segundo utilizado

pelos cubadores (Quadro 3).

220 m

220 m

Figura 7 — llustragcdo de um quadrado

Cilculo da matematica escolar Calculo dos cubadores
A=LxLoulL? A=(C+O x(L+L)
A =220 x 220 ou 2207 2 2
A =48.400 m? A = (220 + 220) x (220 + 220)
2 2
A= 48.400/48 400 A = 48.400 quadrinhos

A=1 alqueire mineiro
A =48400/3.025
A drea encontrada € equivale a 1,0 alqueires | A = 16 linhas

mineiro.
A drea encontrada é equivale a 1,0 alqueires

mineiro.

Quadro 3 — Comparagéo entre os dois célculos para determinagdo da area do quadrado

A partir de um retangulo de Base igual a 400 m e Altura igual a 220 m (Figura 8) a
area foi obtida através de dois calculos, o primeiro correspondente a matematica escolar e

0 segundo utilizado pelos cubadores (Quadro 4).




220 m

400 m

Figura 8 — llustragéo de um retangulo

Calculo da Matematica escolar

Calculo dos cubadores

A=Bxh
A =242 x 400
A =96.800 m?

A=96.800/48.400

A= 2 alqueires mineiro

A drea € de 2.0 alqueires mineiros.

A=(C+C x(L+L)

2 2
A = (400+400) x (242+242)
2 2
A =96.800 m?

A =96.800/3.025
A =32 linhas

A =32/16

A =2 alqueires

A drea equivale a 2,0 alqueires mineiros.

Quadro 4 — Comparagao entre os dois calculos para determinagdo da area do retangulo

Verificou-se que as areas do quadrado obtido através do célculo da matematica

escolar e o célculo executado pelos cubadores foram iguais, da mesma forma aconteceu

com a area do retangulo.

A partir de um trapézio de Base maior igual a 500 m, base menor igual a 324 m, lado
igual a 270 m e Altura igual a 220 m (Figura 9) a area foi obtida através de dois calculos,

0 primeiro correspondente a matematica escolar e o segundo utilizado pelos cubadores

(Quadro 5).




324 m

270 m

200 m

130 m

500 m

Figura 9 — llustragéo de um trapézio

Calculo da Matematica escolar

Calculo dos cubadores

A=(B+b)xh
2
A = (500+324) x 200
2
A =82.400

A= §2.400/48 400

A= 1,7 alqueires mineiro

A drea equivale a 1,7 alqueires mineiro.

A=(C+C)x(L+L)

2 2
A =(500+324) x (270+130)
2 2
A=412x200
A= 82400
A=m’

A =82.400/3.025
A =27 linhas e 725 quadrinhos

A = 27/16 = 1 alqueire e 11 linhas e 725

quadrinhos

A drea equivale a 1,68 alqueires

Aproximadamente 1,7 alqueires mineiros.

Quadro 5 — Comparagéao entre os dois calculos para determinagao da area do trapézio

Para a area do trapézio no calculo utilizado pelos cubadores assim como no calculo
da matematica escolar os cubadores convertem qualquer figura em um retangulo perfeito,
no qual eles somam os dois lados paralelos e os lados ndo paralelos e divide-se esse

resultado por dois, multiplicando os dois resultados para obter a medida da area em metros

quadrados.




Na pratica de cubagem de terra utilizada pelos agricultores de Pacaja foi possivel
perceber que € uma pratica presente no cotidiano profissional e tem sua importancia devido

ao seu valor sociocultural e econdémico.

Na maioria das vezes os cubadores trazem essa pratica como referéncia a
experiéncia adquirida ao longo de seu trabalho na agricultura. Ela € uma pratica essencial
em varias tarefas do seu trabalho diario e é também uma forma de obtencdo de renda
por parte de alguns agricultores, que se autodenominam cubadores de terra. Portanto, a
cubagem de terra pode ser identificada como uma pratica que ndo se desvincula de seu
contexto tecnologico ja que essa pratica pode ser identificada como sendo o ponto inicial

do planejamento da producgao agricola.

A préatica de cubagem néo se reduz aos resultados encontrados, como péde ser visto
ao longo desse trabalho, mas faz parte da vida profissional dos agricultores. E fundamental
em vérias atividades realizadas pelos mesmos na agricultura. Todavia, vale ressaltar a
similaridade entre os resultados obtidos pelos agricultores e os resultados obtidos pelo

método da matematica escolar.

Nessa perspectiva as construgdes tebricas sobre a Etnomatemética, mesmo que
de forma genérica, proporciona esclarecimentos para a compreensao da especificidade de
cada grupo social, mesmo quando se trata de uma disciplina exata, como a matematica.
Teorias com base na experiéncia e vivéncias de grupos sociais sinalizam aberturas na
ciéncia para o reconhecimento em todo o mundo de diferentes formas de medir, de calcular
as quais ndo devem ser ignoradas no debate académico, pois, elas sdo de grande valor

para esses grupos sociais.

A especificidade de grupos sociais, nesse caso dos agricultores familiares, pode ser
tratada de maneira mais precisa quando se considera um conjunto de caracteristicas pelos
quais o grupo tem sido distinguido, em comparagédo com outras sociedades. Conhecer e
compreender a forma como os agricultores familiares realizam a pratica da cubagem de
terras apenas é uma das caracteristicas desse grupo que historicamente fazem parte do

contexto historico do Brasil.
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EDUCACAO AMBIENTAL E EDUCACAQ DAS
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RESUMO: A formacéo para a cidadania &
um dos aspectos constituintes da educacgéo
formal prevista em leis como a Constituicao
Federal (CF) e a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgéo Brasileira (LDB/ Lei 9.394/96
) desde os anos iniciais da vida escolar do
aluno até o ensino superior. Com base nisso,
este ensaio tem por objetivo apresentar as
abordagens sobre as teméticas educagéo
ambiental e a educacédo para as relagdes
étnico-raciais no contexto da formagéo
docente e na educagdo basica diante
dos percursos legais. As duas tematicas,
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enquanto parte integrante da educagao
brasileira previstas nas Leis 9.795/99 e
11.645/08 respectivamente, corroboram com
a promocao da formacgéo ética e cidada do
aluno tanto na relagdo com o meio ambiente
quanto nas

relacdes sociais. Espera-se

que esta leitura possa gerar reflexdes
sobre a necessidade de se incorporar de
forma efetiva nos ambientes escolares e
universitarios agbes afirmativas que se
convertam na sensibilizacdo das questbes
ambientais e das relacbes étnico-raciais.

PALAVRAS-CHAVE: Educacédo ambiental;
Relagdes étnico-raciais, Sistema educacional

brasileiro

Nas Ultimas décadas tem se
observado o encadeamento de inumeras
discussdes a respeito de novas teorias e do
desenvolvimento de politicas publicas que
versam sobre as necessarias mudancgas
no sistema educacional brasileiro. Esse
debate tem apontado para a formulagdo
de uma educagdo que perpassa as salas

de aula e culmine na disseminacdo de




saberes plurais e contextualizados que promovam a formagéo integral do aluno. Dentre as
demais abordagens que permeiam os documentos oficiais, encontra-se a formagao para
a cidadania, que é assegurada pela Lei 9.394/96 que estabelece as Diretrizes e Bases da

Educacgéo Nacional (LDB).

A formacédo para a cidadania no ambiente escolar tem como ponto de partida o
estimulo a participacao, a reflexdo e a criticidade. A escola compete proporcionar o contato
do aluno com conteudos e praticas pedagogicas que promovam o desenvolvimento de
principios e valores que possam nortear as suas agdes no meio social, assegurando o bem-

estar das rela¢des tanto com o outro, quanto com o meio ambiente.

Para a promocao do saber ambiental faz-se necessério “estimular a reflexao critica
e propositiva da insercdo da Educagédo Ambiental na formulacéo, execucdo e avaliacdo
dos projetos institucionais e pedagodgicos das instituicdes de ensino” (BRASIL, 2012), a fim
de que, essa abordagem ndo se resuma em planejamentos engessados nos curriculos,
ou se converta em agdes pontuais e superficiais nas praticas pedagdgicas, mas que se
concretizem de forma articulada, e permanente de acordo a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental (PNEA - Lei 9.795/99) (BRASIL, 1999).

Carece também, que se estimule a reflexdo critica sobre as relagbes étnico-raciais
desde os primeiros contatos da crianga com o ambiente escolar, a fim de, se construir uma
sociedade mais justa e igualitaria no reconhecimento dos direitos dos cidadaos. O Art. 2° da
LDB apresenta como um de seus objetivos o “respeito a liberdade e aprecgo a tolerancia”,

fatores essenciais para a formagéo humana.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) explicita em sua nona competéncia a
importancia do aluno “exercitar a empatia, o didlogo, a resolugao de conflitos e a cooperagéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito [...], com acolhimento e valorizagcdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, [...], sem preconceitos de qualquer natureza”
(BRASIL, 2015).

Visando atender a esse principio, &€ de extrema relevancia que se pense num
processo educativo alicercado em um ideéario de formacdo de valores e principios que
considere o aluno, em sua pluralidade e especificidade, como parte do processo formativo,
tendo em vista o combate as mais variadas formas de preconceitos e discriminagées no

ambiente educativo e fora dele.

Assim, este ensaio justifica-se pela constatagéo de que o discurso do multiculturalismo
— inter-relagé@o de varias culturas em um mesmo ambiente - e as abordagens referentes
a dimensdo ambiental j& tomaram a esfera das politicas publicas nas instituicoes

universitarias e escolares, mas ainda se efetiva timidamente nas praticas pedagdgicas.




Decerto, as duas tematicas séo de extrema relevancia para a formagéo da cidadania, mas,
por vezes, sdo resumidas a eventos pontuais como o dia da consciéncia negra, a semana

do meio ambiente, o dia da arvore ou dia da agua.

Considera-se que tais temas precisam compor de forma transversal e permanente o0s
curriculos das universidades e das escolas, bem como, subsidiar as praticas pedagdgicas, de
maneira a instigar a criticidade, incentivar o protagonismo e contribuir para a transformacao
social. Dessa forma, as perspectivas educacionais para a educacao basica remetem a
uma necessaria adequacgéo da formagéo docente no que diz respeito a incorporagédo de
temas, tendéncias e abordagens que superem o tradicionalismo reprodutivista da cultura

dominante.

A universidade apresenta um papel preponderante na constru¢éo de uma sociedade
mais justa e igualitaria, cabendo a seus participantes e a toda sociedade determinar os
rumos a serem tomados frente a complexidade apresentada pela sociedade contemporanea.
Essa complexidade exige uma formacéo universitaria alinhada as transformacgdes sociais,
culturais e ambientais que vem ocorrendo no mundo. Assim, “a contribuicdo com a dimenséo
publico universal da educagéo recai sobre a responsabilidade social dessas instituicdes”
(ALENCAR e BARBOSA, 2018, p. 238).

A necessidade de se atender a essa demanda tem levado as universidades a
esbocar uma reestruturagdo em suas politicas internas de ensino e em suas atividades de
pesquisa e extensédo. Segundo Oliveira e Freitas (2019) os cursos superiores orientados por
leis e resolugbes como a que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) tendem
a cumprir com a abordagem de conteldos curriculares comuns aos cursos de ensino
superior como “Educagéo Inclusiva, Educacdo Ambiental, Direitos Humanos e Educacgéao
das Relagdes Etnico-Raciais” (p.122). Esses e outros temas de carater transversal e
interdisciplinar passaram a ser alvo de acirrados debates quanto a importancia, limites e

possibilidades da inser¢céo no ensino superior.

Em meio aos fundamentos pedagoégicos para os cursos de formagéo dos professores
da educacao basica disponiveis na Resolugdo n° 2, de 20 de dezembro de 2019, esta
previsto no Art. 8 item VIII, o compromisso com a formacao integral dos professores, para a
aquisicdo de “de conhecimentos, de competéncias, de habilidades, de valores e de formas
de conduta que respeitem e valorizem a diversidade, os direitos humanos, a democracia e

a pluralidade de ideias e de concep¢des pedagodgicas” (BRASIL, 2019).




A sétima competéncia geral da Base Nacional Comum para a Formacéo Inicial de
Professores da Educacéo Basica (BNC-Formacéo) estabelece o respeito e a promogao
da consciéncia socioambiental e de habitos de consumo sustentaveis em ambito local
e regional. Assim como a nona competéncia que versa sobre a promogédo do respeito,
da diversidade individual e de grupos sociais, considerando a pluralidade dos saberes, e

fortalecendo identidades, sem qualquer tipo de preconceito (BRASIL, 2019).

A histéria da educagdo ambiental remonta ao século XIX, porém seus pilares
comecam a ser edificados a partir de 1960 com a constatacdo da crise socioambiental
vivenciada em escala global (ARRUDA; GONCALVES, 2021). Uma proposta mais
consolidada para o enfrentamento das questdes ambientais se deu na década de 1970,
mais especificamente em 1977 com a Conferéncia de Tbilisi ocorrida na Geo6rgia, antiga
Unido Soviética. O evento, também conhecido como Conferéncia Intergovernamental
sobre Educagdo Ambiental, resultou em importantes recomendacbes para a aplicagcado
da educacao ambiental permanente, dentro de um enfoque global e que reaja as rapidas

transformagdes ocorridas no mundo (TBILISI, 1977).

Dentre as recomendagbes dessa conferéncia, exemplifica-se a n® 13 ao proferir que a
universidade, por sua representatividade como centro de pesquisa, ensino e formacgéo, deve
cada vez mais aumentar os esforgos para o desenvolvimento de pesquisas em educacéao
ambiental no ambiente formal e nao formal, ou seja, envolvendo o ensino, a pesquisa e a
extensdo. E ainda considera necessario investir na promogéo de conhecimentos bésicos
e essenciais que tratam da educacdo ambiental em um ensino contextualizado, n&o

tradicional e capaz de qualificar a sustentabilidade ambiental (TBILISI, 1977).

No ambito nacional a educagdo ambiental comeca a integrar as instituicbes de
ensino superior a partir de 1999 com a implementacédo da Lei 9.795/99 (PNEA) que no
Art. 11, determina que “a dimens&o ambiental deve constar dos curriculos de formagéao
de professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas” (BRASIL, 1999). Essa
determinacao é reforcada pelo Programa Nacional de Educagédo Ambiental — ProNEA em
2005 e incrementada pelas Diretrizes Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA) em
2012, Art. 11, ao apresentar que “a dimensédo socioambiental deve constar dos curriculos de
formacé&o inicial e continuada dos profissionais da educacgéo, considerando a consciéncia e
o respeito a diversidade multiétnica e multicultural do Pais” e ainda propondo a criagao de

disciplinas especificas de acordo com a necessidade do curso (BRASIL, 2012).

Ja a educacao para as relagdes étnico-raciais tem sua obrigatoriedade na educagéo
superior determinada principalmente pela Resolugéo 01, de 07 de junho de 2004 que institui
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo das Relagdes Etnico-Raciais e para o

Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana.




Esse documento ao descrever as “a¢des educativas de combate ao racismo e a
discriminagdes” (p. 19) estipula que a questéo racial deve ser parte integrante do curriculo
dos cursos de licenciatura e encaminha ainda os seguintes principios, dentre outros a
“articulac@o entre os sistemas de ensino, estabelecimentos de ensino superior, centros
de pesquisa, Nucleos de Estudos Afro-Brasileiros, escolas, comunidade e movimentos
sociais, visando a formagéo de professores para a diversidade étnico-racial”, assim como a
“introdugéo, nos cursos de formacao de professores e de outros profissionais da educacéo:

de andlises das relagdes sociais e raciais no Brasil [...]” (BRASIL, 2004).

Estes e outros principios esbocam a necessidade da reestruturagcéo dos contetdos
ofertados na formacgéo docente. Oliveira e Freitas (2019) entendem que é preciso pensar a
educacado ambiental e a educacgao para as relagdes étnico-raciais para além das questbes

legais, incorporando-as nos curriculos e usando-as como forma de construgéo social.

Compreende-se, assim que, por meio da implementagédo do curriculo e da praxis
cotidiana, a educagé&o ambiental e a educacéo para as relagdes étnico-raciais encontrardo
espacos para debater, refletir, produzir conhecimento e combater os problemas ambientais,
o racismo e as discriminagdes contra negros, descendentes de africanos, povos indigenas
e de outras etnias, para interagirem na constru¢do de uma sociedade mais harménica e

democratica, em que todos tenham seus direitos garantidos e suas identidades respeitadas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacado Basica (DCN'’s) discorrem
sobre a articulagdo dos componentes curriculares, bem como, a importancia das areas de
conhecimento possibilitarem a abordagem de temas transversais e contemporéaneos que
afetam a vida dos seres humanos em um contexto global, local, e regional ou mesmo, em
sua forma individual (BRASIL, 2013). De acordo com as DCN'’s, faz-se necesséario que
tanto no curriculo comum quanto na parte diversificada estejam presentes “temas como
saude, sexualidade e género, vida familiar e social, [...] preservacdo do meio ambiente,
[...] educacéo para o consumo, educacao fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia, diversidade
cultural [...]” (BRASIL, 2013, p.115).

Além dessas disposi¢des a LDB (Lei 9394/96, Art. 26) estabelece que os curriculos
destinados ao ensino fundamental e médio sejam contemplados com uma base nacional
comum curricular, porém, precisam ser complementados nos sistemas de ensino,
considerando as especificidades de cada regido. Torna-se necessario ainda, abranger as

dimensdes econOmicas, sociais, politicas, ambientais e culturais de cada sociedade.




Contudo, pensar uma formagdo dentro um contexto social historicamente
diversificado, de pluralidade cultural e ambiental que vai desde as questdes climaticas e se
ramifica nos saberes tradicionais, nos modos de vida, nas relagdes socioculturais, dentre

outros, configura-se um desafio para o sistema educacional brasileiro.

As disposic¢des legais pressupdem uma proposta educacional de formacéo para o
desenvolvimento de uma sociedade com mais equidade nas relacdes sociais e ambientais
na perspectiva da formacao critica e emancipatoria do aluno na educagéo basica. De
acordo com essa abordagem, a LDB (Art. 32. Item |l) aponta que a educagédo precisa
proporcionar ao aluno “a compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade” (BRASIL, 1996),

tendo em vista a sua formagéo integral.

A efetivagdo de uma educacdo transformadora é urgente e essencial para o
enfrentamento das questdes sociais e ambientais que vem gradativamente degradando
a natureza e a vida humana ao longo dos anos. Historicamente a sociedade brasileira
acumula as mazelas da ganéancia do ser humano, quer seja na dimensao ambiental, com a
exploragao dos recursos naturais ocorridos desde o periodo da colonizagado, quer seja pela
excluséo social que assola a sociedade, e gera uma dicotomia entre as politicas de direitos

e realidade da populagdo menos favorecida.

Oliveira e Freitas (2019) enfatizam que, apesar do Brasil empenhar esforgos para
concretizar o estado democratico de direitos previsto na Constituicdo Federal de 1988,
ressalta-se que ao longo dos anos, as consequéncias da escraviddo ainda permeiam a
sociedade atual, visivelmente observavel no &mbito das desigualdades sociais e mais

ainda nas formas de preconceito e de racismo.

Isso se deve em grande parte a insergao tardia da tematica ambiental e da educacgéo
para as relagdes étnico-raciais nos curriculos das escolas brasileiras. A educagdo ambiental
s6 ganha espago de forma mais contundente na educacao formal a partir da década de 1990
com a promulgacdo da PNEA em 1999 e com a publicagdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) em 1997 que apresentaram o meio ambiente como tema transversal
(LOUREIRO, 2003). Em 2012 a Resolucdo n. 2 que estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educagdo Ambiental também trouxe importantes contribuicbes para a

aplicacé@o da educacdo ambiental no &mbito escolar.

As DCN'’s reconhecem em todas as suas etapas e modalidades a relevancia e
a obrigatoriedade da educag¢@o ambiental. O que € reafirmado pelos artigos 7° e 8° da
Resolugéo n. 02/2012:




Art. 7° Em conformidade com a Lei n° 9.795, de 1999, reafirma-se que a
Educacdo Ambiental é componente integrante, essencial e permanente
da Educacéo Nacional, devendo estar presente, de forma articulada, nos
niveis e modalidades da Educacdo Bésica e da Educacdo Superior, para
isso devendo as instituicdes de ensino promové-la integradamente nos seus
projetos institucionais e pedagogicos.

Art. 8° A Educacao Ambiental, respeitando a autonomia da dinadmica escolar
e académica, deve ser desenvolvida como uma pratica educativa integrada
e interdisciplinar, continua e permanente em todas as fases, etapas, niveis e
modalidades, ndo devendo, como regra, ser implantada como disciplina ou
componente curricular especifico (BRASIL, 2012).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental reforcam a
educacao ambiental enquanto praxis educativas e sua presencga nos projetos pedagogicos
das escolas, devendo ser implementada de maneira transversal, interdisciplinar, continua
e permanente. Mais recentemente, a educacdo ambiental se inseriu no atual contexto de
implantagdo da nova BNCC, como um dos Temas Contemporaneos Transversais (TCT),
0s quais estdo distribuidos em seis macro areas tematicas: Meio Ambiente, Ciéncia e
Tecnologia, Economia, Multiculturalismo, Saude e Cidadania e Civismo, com a proposta de
serem trabalhados tanto em um ou mais componentes (curricular) de forma interdisciplinar,
interdisciplinar ou transdisciplinar, mas sempre transversalmente as areas de conhecimento
(BRASIL, 2019).

J& a educacgdo para as relagbes étnico-raciais passa a integrar os curriculos da
educacéo basica em 2003 com a publicagéo da Lei 10.639 que oficializa e torna obrigatéria
a inser¢ao da “Historia e Cultura Afro-Brasileira” nos conteudos escolares, reforcada pelas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo das Relagdes Etnico-Raciais e para o
Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana. Em 2008 a Lei 11.645 foi sancionada
com a finalidade de alterar o Art. 26 da LDB (Lei 9394/96) estabelecendo a integracdo de
abordagens que promoveram um paralelo entre a o ensino da Histéria do Brasil com as
contribuicdes dos diferentes povos, em especial, os indigenas, os africanos e os europeus
que formaram a sociedade brasileira (BRASIL, 1996, 2003, 2004).

Segundo Oliveira e Freitas (2019) a educagao voltada para as relagbes étnico-
raciais € um mecanismo capaz de superar tal problematica no que tange a promogéo de
condicbes mais equitativas de direitos e o desarraigamento do racismo, do preconceito,
ou de qualquer outra forma de opressdo que ponha em risco a dignidade humana. Nao
devendo ser apontada como Unico caminho de resolugdo desses problemas, mas como um
potencial agente de transformacéo.

Para reeducar as relagdes étnico-raciais, no Brasil, € necessario fazer emergir
as dores e medos que tém sido gerados. E preciso entender que o sucesso
de uns tem o pre¢o da marginalizacédo e da desigualdade impostas a outros.




E entéo decidir que sociedade queremos construir daqui para frente (BRASIL,
2004 p. 14).

A abrangéncia dessa proposta educativa se manifesta nas competéncias da BNCC
que discorre sobre a importancia do aluno saber “valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢cédo de uma sociedade
justa, democrética e inclusiva” (BRASIL, 2015, p.9), entende-se por constru¢cdo de uma
sociedade justa, criar possibilidades de desestimular todas as formas de discriminagéo,
preconceitos, bem como, as demais formas de opresséo, como a falta de acessibilidade,

inclusive criar meios de promocao do saber e da justica ambiental e social.

Aescola & um ambiente propicio para a construgdo e disseminagéo do saber ambiental
e da promocao de dialogos que contribuam com a equidade racial. O desencorajamento
da imposicéo de uma cultura dominante, da cultura do consumo, do descarte, e do apreco
a degradacéo, precisa ser intensamente reforcada na escola desde a educacgéo infantil até

0 ensino superior.

Tais tematicas sdo claramente tratadas na dimensédo politica como abordagens
essenciais e obrigatérias no sistema de ensino e de aprendizagem, considerando a
intensificacdo das problematicas sociais e ambientais e suas consequéncias locais
e globais, individuais e coletivas, que se apresentam na sociedade, das mais variadas
formas. Evidencia-se esse reconhecimento em documentos como a Resolugdo CNE/
CP 2/2012, nela consta “o reconhecimento do papel transformador e emancipatério da
Educagdo Ambiental torna-se cada vez mais visivel diante do atual contexto nacional e
mundial [...]” (BRASIL, 2012, p. 2).

E também nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo das Relagdes
Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana, que explicita
“a obrigatoriedade de inclusao de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana nos curriculos
da Educacgéo Basica trata-se de decisdo politica, com fortes repercussdes pedagdgicas,

inclusive na formagéo de professores” (BRASIL, 2004, p. 17).

E importante ressaltar que a promogdo de acdes afirmativas que envolvem os
processos culturais e sociais da educacao ambiental e da educacéo para as relagdes étnico-
raciais nao compete apenas a escola, mas a toda a sociedade. Trata-se de uma educacao
para a mudanca de pensamento que deve partir da sensibilizacdo, da conscientizagéo e se
exteriorizar. Reconhecer o potencial transformador e contribuir para o fortalecimento destas
duas teméticas no sistema de ensino e na comunidade é fundamental para a geracédo de

mudangas no contexto socioambiental.




A educacdo para a sensibilizagdo quer seja das questdes ambientais quer seja
das questdes socioculturais precisa percorrer todos os niveis de ensino e contribuir com
a mudanca de valores, atitudes e pensamentos no ambiente formal e na sociedade de
forma geral. Nao se pode cogitar a formacao de uma sociedade equitativa sem tolerancia e

respeito a todas as formas de vida.

A educacgéo para a sustentabilidade perpassa pelo estimulo a consciéncia critica que
denota a capacidade perceptiva da intrinseca relagdo meio ambiente e sociedade em um
fluxo complexo de interdependéncia. Neste sentido a educagao ambiental e a educacgao para
as relagbes étnico-raciais tendem a corroborar com a redugéo da degradagédo ambiental, da
intolerancia étnico-racial, do preconceito e da discriminacao, consubstanciando a formacao

para a transformagéao social.
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DICIONARIO TERMINOLOGICO DA
PISCICULTURA NA REGIAO AMAZONICA

Data de aceite: 01/03/2023

RESUMO: O presente trabalho consiste
em um esbogo de proposta de construgao
do dicionario terminologico da piscicultura
na Amazénia. O objetivo é analisar alguns
termos do campo semantico da engorda,
uma das etapas de producdo que tem o
objetivo de estabelecer o desenvolvimento
em tamanho, peso, qualidade da carne para
a comercializagdo do pescado. O corpus
denominado de PisciTerm é constituido de:
a) entrevistas com piscicultores, técnicos,
engenheiros da  pesca, professores
especialistas, estudantes e trabalhadores
bracais do dia adia das fazendas, laboratérios
e estagdes de piscicultura; b) dados coletados
em géneros textuais escritos disponiveis
em PDF na internet e no formato impresso
em bibliotecas da EMBRAPA, UFRA e
UFPA; c) dados disponiveis em videos do
YouTube. Tém-se, como ferramenta de
auxilio, para o levantamento, a organizagéo
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e a documentacao dos termos, os programas
computacionais WordSmith Tools (verséo
5.0) e Lexique Pro (versao 3.6). A pesquisa
esta ancorada nos procedimentos tedrico-
metodolégicos da Socioterminologia,
estabelecidos por Gaudin (1993) e Faulstich
(1995, 2001, 2010).

PALAVRAS-CHAVE:

Dicionario; Piscicultura.

Socioterminologia;

Este artigo € um recorte do trabalho
de doutorado, em desenvolvimento, que
aborda sobre a terminologia da piscicultura,
atividade de cultivo de espécies de peixe,
na regido amazoOnica. A pesquisa tem como
objetivo documentar e descrever os termos
desta atividade por meio da elaboracéo de
um dicionario especializado. Utilizaram-

se o0s principios tedrico-metodologicos
da Socioterminologia, fundamentada por
Gaudin (1993) e por Faulstich (1995, 2001

e 2010), e outros tedricos na area como,




Krieger e Finatto (2004), Barros (2004), Pontes (2009), Oliveira e Isquerdo (2001) Biderman
(2001), Welker (2006), Barbosa (2009).

A area especializada da piscicultura foi delimitada em trés campos semanticos,
a saber: reproducdo induzida, engorda e comercializagdo, resultando, parcialmente,
num dicionario com aproximadamente 500 termos. A elaboracéo desse instrumento
terminografico contou com um corpus oral denominado de PisciTerm constituido através
da pesquisa de campo com 17 informantes em quatro municipios, Belém, Peixe-Boi, Sao
Miguel do Guama e Igarapé-Acu, que integram os locais da pesquisa socioterminolégica,
mais o levantamento de textos escritos em cinco bibliotecas da EMBRAPA, UFPA, CENTUR
e UFRA; e posteriormente na internet, nos sites da EMBRAPA, da Associacao Brasileira de
Piscicultura, da Aquaculture Brasil, do Panorama da Aquicultura; e videos sobre o cultivo

de peixes compartilhados no YouTube.

A piscicultura é uma atividade em desenvolvimento e crescimento no mundo, no
Brasil e na regido amazénica. E os niumeros demonstram a ascensdo dessa atividade,
pelo fato de sua importancia social, econémica, ambiental e nutricional para a populacgao.
O Para, por exemplo, € um dos principais produtores de pescado no Brasil, ndo s6 pelo
fato da pesca extrativa, que é uma atividade que se sobrepde, mas também pela crescente

atividade de cultivo em cativeiro de espécies de peixe.

Por tudo isso, justifica-se essa atividade num nivel de importancia pela sua iminente
concretizacdo de atividade produtora de alimento. A atividade piscicola se desenvolveu
quanto as tecnologias, as formas de manejo e cultivo, ao procedimento de reprodugcéo
induzida, a estruturacdo da etapa de engorda, as multiplas preocupacgdes cientificas em
proteger os seres hidrobios de parasitos e doengas, ou seja, por meio desse desenvolvimento
técnico-cientifico foram criados, pelos profissionais, inUmeros termos e suas variantes.
Assim, expressa-se a relevancia de coletar, tratar, analisar, documentar e compartilhar

essa terminologia da piscicultura.

A area que estuda o léxico especializado é denominada de terminologia e a sua
face aplicada € a Terminografia. Finatto e Krieger (2004, p.20) afirmam que a terminologia
apresenta dois enfoques distintos: o desenvolvimento tedrico e as analises descritivas;
e as aplicacdes terminoldgicas, que € a producado de glossarios, dicionarios, bancos de
dados e sistemas de reconhecimento automatico de terminologias. Esses procedimentos

terminolégicos buscam a organizagé@o, o armazenamento e a divulgagdo do conhecimento




advindo das atividades técnico-cientificas através do compartiihamento dos termos

especializados, no &mbito da comunica¢dao humana.

Compreende-se que a terminologia € um campo da linguistica e das ciéncias do
Iéxico, de conhecimentos e praticas, que tem como objeto de estudo os termos técnico-

cientificos e lida com as relagdes entre 0s conceitos e termos de uma &rea especializada.

O campo terminolégico obteve ascensdo pelo fato da relevancia das linguas de
especialidade atreladas a importancia econémica, social, cientifica, tecnolégica, cultural,
manifestada pelas inUmeras atividades humanas que ja existiam e que foram criadas
pela dinamicidade da industrializacdo e da globalizacdo no mundo. Pontes (1997, p.44)
ratifica isso, quando aponta as causas dessa expanséo da terminologia, como a) o avango
das ciéncias; b) o desenvolvimento da tecnologia; c) o desenvolvimento dos meios de
comunicacéo; d) o desenvolvimento das politicas internacionais; €) o desenvolvimento do

comeércio internacional e f) o progresso das multinacionais.

Os termos criados e utilizados nas diversas atividades humanas sdo marcas de
identidade que apresentam relevancia de conhecimentos de tudo que circunda naquela
area, sendo materializada linguisticamente, tendo um valor significativo real para todos os
profissionais da area. Assim, apresentam as fungdes de representagéo e a de transmisséo

do conhecimento especializado.

As diversas areas técnico-cientificas apresentam um Iéxico de especialidade que
reflete interesses, tendéncias, fendmenos, desenvolvimentos, experiéncias, progressos,
pesquisas, a heterogeneidade de manejo, cultivo, técnicas, instrumentos de trabalho,

comercializagcdo, tanto das atividades quanto dos profissionais da area.

Esse fato insere o termo no universo referencial, termo é constituido de denominacao
mais conceito, como expressa Biderman (2001, p.19), ou seja, a terminologia tem
como procedimento metodolégico estabelecer uma relagdo entre a estrutura conceptual
(dimensao cognitiva) e a estrutura léxica (dimensao linguistica) da lingua de especialidade
de qualquer atividade humana técnico-cientifica. Por isso, a terminologia apresenta uma

abordagem onomasiologica, partindo do conceito para a denominagéo.

Para a constituicdo e validacdo dos termos de uma atividade humana técnico-
cientifica, o terminol6go obedece a um procedimento metodoldgico que expde o0 caminho a
ser percorrido e a forma que se deve percorrer este caminho de pesquisa.

Rondeau (1984, p.70 apud PONTES, 1997, p.49) afirma que os passos do fazer
terminolégico sdo: a) a escolha do dominio e da lingua de trabalho, b) delimitagdo do
subdominio, c) consulta a especialistas, d) coleta de informagdes, e) estabelecimento de

arvore de dominio, f) expansao da representacao do dominio escolhido, g) estabelecimento




dos limites da pesquisa terminoldgica, h) coleta e classificacdo dos termos e i) trabalho de

apresentacéo de dados terminologicos.

Todo este processo metodologico, no agir para a publicagdo de uma obra
terminografica, de apresentacdo da terminologia de uma dada area especializada, deve
proceder em dire¢cdo ao consulente para que a obra, o dicionério, o glosséario impresso
ou eletrénico, torne-se um caminho indicativo de conhecimento, de distribuicdo e uso

linguistico e extralinguistico do dominio, da atividade técnico-cientifica.

A Socioterminologia, como termo, apareceu pela primeira vez no inicio da década
de 80, publicado num trabalho de Jean-Claude Boulanger (GAUDIN, 1993, p.67).
Internacionalmente, a Socioterminologia foi formalizada por Francois Gaudin, em 19983,
com sua tese de doutorado Pour une Socioterminologie:des problemes semantiques aux

pratiques intitutionnelles.

Segundo Lima (2014, p.209), na tese, Gaudin estabelece os fundamentos tetricos da
Socioterminologia e ratifica: a) um desacordo com o idealismo universalista da terminologia
Wousteriana; b) a rejeicdo ao pensamento averbal, pois a palavra autoriza a autonomia do

pensamento; e ¢) os estudos terminologicos em condig¢des in vivo, reais de uso dos termos.

Além disso, ele ressalta as contribuicdes da sociolinguistica para a terminologia e
apresenta: a) a abordagem dos dominios e conceitos, caracteristicas semanticas do termo
e a autonomia da terminologia; b) os conceitos e métodos sociolinguisticos utilizaveis
em Socioterminologia; c) reflexdes sobre as relacbes entre semantica e terminologia;
d) a importancia da inclusédo da histéria nos estudos terminolégicos para andlise dos
vocabularios e metaforas; e) a circulagdo social dos termos impde uma andlise sobre

vulgarizacdo terminolégica. (LIMA, 2014, p.210)

No Brasil, Enilde Faulstich sistematizou uma metodologia para os estudos
socioterminologicos estabelecidos por Gaudin e formalizou o constructo da variagédo
terminolégica. A Socioterminologia como pratica do trabalho terminologico fundamenta-
se em: a) variagdo linguistica dos termos no meio social e perspectiva de mudanca e b)
principios de etnografia na pesquisa socioterminolégica, a interagdo entre os membros
de uma atividade que geram conceitos a um termo e termos a um conceito (FAULSTICH,
1995, p.02). Dessa forma, os pressupostos tedricos da Socioterminologia divergem

veementemente com os da TGT.

Gaudin (1993, p.16) afirma que por meio da préatica socioterminoldgica, a terminologia
considera o funcionamento real da linguagem, é voltada a dimensé&o social das praticas de
linguagem nas atividades humanas, ou seja, descreve e analisa os termos de uma lingua

de especialidade no contexto real de uso. Desse modo, a terminologia passa a ter uma base




metodolodgica, uma viséo interdisciplinar e dindmica. Esse fato conduziu a transposi¢éo de

uma terminologia prescritiva a Socioterminologia a um estudo terminol6gico heterogéneo.

A pesquisa socioterminoldgica, que resulta no dicionario da piscicultura da regido
amazoénica, é constituido por obras especializadas sobre o cultivo de peixes em viveiros
nas fazendas de piscicultura, obras impressas encontradas nas bibliotecas, entre livros,
TCCs, dissertacg0es, teses, catalogos, relatérios, manuais, revistas, artigos cientificos, leis,
fotos; além disso, ha textos escritos no formato PDF disponiveis em sites de pesquisa
piscicola e que difundem a criacdo de peixes em cativeiro e, por fim, a coleta de videos
do YouTube sobre manejo e cultivo de peixes como Tambaqui, Tilapia que sédo peixes

produzidos nas fazendas de piscicultura nos estados da regido amazodnica.

O corpus de referéncia do Dicionario da Piscicultura é constituido por 95 obras, 55
videos, que rednem, respectivamente, mais de 500 mil palavras e 20 horas de gravagao.
Todo o material escrito, digitalizado e impresso, e as gravag¢des baixadas do YouTube esta
organizado em cinco grupos, correspondentes a cinco fases de publicacéo das obras e

postagem dos videos na plataforma, a saber:
1. Fase A: corresponde as obras publicadas entre 1990 e 2000;

Fase B: corresponde as obras publicadas entre 2001 e 2010;

2

3. Fase C: corresponde as obras publicadas entre 2011 e 2021;
4. Fase D: corresponde a videos postados entre 2000 e 2010;
5

Fase E: corresponde a videos postados entre 2011 e 2021.

Além disso, os textos digitalizados e impressos foram divididos em trés grupos, de

acordo com os niveis de especializacao, a saber:
1. Textos altamente especializados
a. Livros técnicos: Piscicultura: fundamentos e técnicas de manejo;

b. Artigos cientificos publicados em Revistas especializadas: Revista Brasilei-
ra de Zootecnia;

c. Censos: Censo Aquicola Nacional;

d. Cartilhas: Cartilha de genética na piscicultura: importancia da variabilidade
genética, marcacao e coleta para analise de DNA.




2. Textos especializados
a. Artigos publicados em revistas de divulgacdo: Revista Brasileira de Enge-
nharia da Pesca;

b. Boletins: Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura.

3. Textos menos especializados

a. Artigo de revista: Revista Globo Rural

Em relagé@o a plataforma do YouTube, os videos baixados foram divididos em dois
grupos, de acordo com os niveis de especializacéo, a saber:

1. Videos altamente especializados

a. Cursos: CPT: curso de Piscicultura;

b. Aulas: aulas ministradas pelos pesquisadores da EMBRAPA Amazoénia
Ocidental.

3. Videos especializados

a. Reportagens: videos do Globo Rural.

Portanto, foi estruturado um corpus de arquivos impressos, digitalizados e videos
sobre a atividade piscicola, cujo objetivo foi conhecer, aprofundar, apreender, entender,

organizar e delimitar a area da piscicultura e construir questionarios para as entrevistas.

Para a delimitagé@o de alguns locais de pesquisa de grande relevancia a piscicultura
na Amazoénia, foi necessaria a assessoria de alguns técnicos, professores e pesquisadores
da Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA) e da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), que compartilharam conhecimentos sobre a grande area da
aquicultura e explicaram sobre a atividade especifica da piscicultura e os contatos de

piscicultores que fazem o processo de cultivo e comercializacéo de peixes.

Com isso, num primeiro momento, entendeu-se que ha fazendas de pisciculturas,

laboratérios, ou ambientes de cultivo de peixes com o objetivo de reproducgéo, de engorda,




para o armazenamento, o beneficiamento e a comercializagéo, e locais de cultivo com o

objetivo de pesquisa e extenséao.

A partir dai foi possivel delimitar os municipios considerados relevantes, para a
pesquisa, na producédo e comercializagdo de peixes, a saber: Peixe-Boi e Sdo Miguel do
Guama, que possuem pisciculturas de engorda e comercializa¢édo; Igarapé-Ac¢u, que possui
piscicultura de reprodugéo induzida e comercializacdo de alevinos; e Belém, que possui

estacdo de piscicultura para pesquisa, de carater cientifico e experimental.

Para as primeiras entrevistas na estagéo de piscicultura da Embrapa em Belém, na
fazenda de engorda em Peixe-Boi e em S&o Miguel do Guamé e na fazenda de reproducéo
induzida em lIgarapé-Acu, foram estruturados questionarios para guiar as entrevistas.
O primeiro questionario, baseado nas leituras particulares, apresentava 43 perguntas,
distribuidas pelos seguintes campos semanticos: equipamento/instrumento; reprodu¢ao;
engorda; biometria e estrutura do viveiro. Por exemplo, havia no questionario a seguinte
pergunta, inserida no campo semantico de reproducgéo: “como é denominado o peixe ap6s
o estado de larva que apresenta na sua morfologia todas as caracteristicas de um peixe

adulto?”, tendo como resposta técnica esperada o termo “alevino”.

Além disso, o corpus de referéncia do dicionario da terminologia da piscicultura
€ constituido por obras especializadas, impressas e digitalizadas, sobre a produgédo em
cativeiro de peixes, entre livros, TCCs, dissertacdes, teses, catdlogos, manuais, leis, artigos

cientificos, revistas nacionais e internacionais, fotos.

Houve também um levantamento de videos de piscicultura disponiveis no YouTube
que foram visualizados e baixados sobre qualidade de agua, alevinos, recria, manejo,

engorda, racdo e alimentacao

Utilizaram-se, nesta pesquisa, os programas computacionais WordSmith Tools,
versdo 4.0 e o Lexique Pro, versdo 3.3.1. (2004-2010). O WordSmith Tools, versao 4.0,
elaborado por Mike Scott e publicado pela Oxiford University, € um programa que faz a
descricéo de um corpus linguistico, colocando a disposicao recursos para analise de varios
aspectos da linguagem, como a organizagdo de listas de palavras; a selecéo de itens de
uma lista de palavras, ou mais, através da comparagdo de suas frequéncias com uma
lista de referéncias e a producéo de listas de ocorréncias de um item especifico no texto.
Esses aspectos sdo delimitados pelas seguintes ferramentas denominadas, no programa,
respectivamente, de WordList, KeyWords e Concord (SARDINHA, 2004, p. 86).
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Imagem 1. Apresentacéo do dicionario da piscicultura no Lexique Pro.

Fonte: proprio autor (2022)

Foi extremamente eficaz o auxilio de programas computacionais para a manipulagao,
edicao, organizacao e processamento do banco de dados da terminologia da piscicultura

disponivel apds a minuciosa etapa de transcricdo das entrevistas.

Sardinha (2004) enfatiza a assessoria da linguistica de corpus para coletar, organizar
e analisar dados através do aproveitamento de recursos computacionais disponibilizados

com a renovagao tecnolégica da informatica.

A ESTRUTURACAO DO DICIONARIO DA PISCICULTURA

Como foi dito, acima, o dicionario socioterminolégico da piscicultura foi organizado
na plataforma Lexique Pro. Observa-se a microestrutura e a macroestrutura do glossario

impresso e virtual.

Para a complementagéo da informagédo estruturada, explica-se detalhadamente
cada um dos campos que compde o verbete, microestrutura, e a composi¢cao do conjunto

dos verbetes estruturados verticalmente, a macroestrutura.

Quanto a macroestrutura o dicionario apresenta a terminologia da piscicultura

disposta em ordem alfabética, compde o conjunto dos verbetes estruturados verticalmente.

Capitulo 9
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Em relagé@o a microestrutura, os campos informativos que compdem o verbete foram

estruturados segundo a metodologia estabelecida por Faulstich (2010, p.180-181):

Entrada + campo semantico + categoria gramatical + definicao + contexto (fonte do
contexto) + variante = nota * remissivas

Esquema 01: organizag@o da microestrutura que compde o verbete.

Fonte: Faulstich (2010).

Para que haja uma total interagcdo entre a obra terminogréafica e o publico-alvo,
torna-se imprescindivel haver uma descricdo minuciosa dos componentes microestruturais
dos verbetes documentados. A organizagdo e a coeréncia possibilitam, na disposicéo
das abreviagdes, definicdes, observacgdes, ilustra¢des, videos, audio etc., o sucesso do
principal objetivo que é informar, transmitir conhecimentos da terminologia de uma dada

area especializada das atividades humanas.

Os componentes do verbete sdo o termo-entrada, o campo semantico, a categoria
gramatical, a definicdo, o contexto, a variante, a nota e a remissiva. Podemos ver esses
componentes linguisticos bem estruturados na figura abaixo, apds o programa Lexique Pro

exportar o glossario de sua plataforma para o formato Word.
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Eh:anque—rede [ENGORDA]

s.m. Tanque flutuante de cano PVC, ferro ou aluminio, revestida com tela flexivel, em
todos os lados, que possibilita maior fluxo, oxigénio e renovagdo de dgua para o
cultivo intensivo, de alta densidade, de peixes.

E um tanque-rede é uma estrutura mais utilizada para cultivo intensivo de pescado em
grandes corpos d’dgua é feito de material flexivel essa é a maior diferenca. (IM16-
SMG)

Var: tanque de tela; viveiro de tela.

z

Nota:O tanque-rede é mantido na superficie dos viveiros ou agudes por meio de
flutuadores compostos de tambores, isopor, cordas e ancoras.

Cf: agude-mae; gaiola(2); viveiro; viveiro barragem; viveiro escavado; tanque; tanque
de reserva de peixe.

1 -fanque-rede IFSMG-869

Imagem 2: redacéo do verbete.

Fonte: O préprio autor (2022).

Na entrada (1) est4 o termo principal, a unidade linguistica que possui o contetado
semantico da expressédo terminolégica da linguagem de especialidade. Por exemplo,
“tanque-rede”. Esse termo-entrada possui o conteudo seméntico que expressa uma acéo,

um tipo de relag@o, uma manifestagdo concretizada na atividade de criagéo de peixes.

O campo semantico (2) “engorda” indica a éarea, ou etapa, ou fase, da atividade
de especialidade, em que o termo é usado, campo onde circulam indmeros termos
relacionados uns com os outros pela teia semantica. No dicionario, os campos semanticos

ficam em destaque, ao lado do termo entrada, entre colchetes.

A categoria gramatical (3) indica a classe gramatical e o género do termo. No

dicionario, o termo “tanque-rede” € um substantivo masculino (s.m)

A definicdo (4) é um sistema de distingdes reciprocas que servem para descrever
conceitos pertinentes aos termos. Por exemplo, o termo “tanque-rede” tem uma definicéao,
produzida a partir das explicagbes coletadas nos géneros escritos e orais. A definicdo
diferencia o termo “tanque-rede” de qualquer outro termo de mesmo campo semantico ou

de outros campos do dominio.




O contexto (5) é um excerto que representa a atuacao do termo referido no contexto
de uso da atividade. Ele € extraido de livros, artigos, manuais escritos, de videos baixados
do YouTube e da fala dos profissionais. No contexto, o termo entrada é registrado de um

excerto do discurso, como se pode ver no contexto do termo “tanque-rede”.

A variante (6) apresenta as formas concorrentes com o termo entrada. Séo
as alternativas de denominagdo para um mesmo referente, conceito. As variantes
terminolégicas concorrentes podem ser linguisticas e de registro. Por exemplo, o termo

“tanque-rede” apresenta duas variantes: “tanque de tela” e “viveiro de tela”.

A nota (7) serve para complementar as informagdes da definicdo. Por exemplo, o

termo “tanque-rede” tem uma nota de complementacéo de sua definicéo.

As remissivas (8) sdo um sistema de relacdo de complementaridade entre termos.
Podem ser termos hiperdnimos, hipdnimos e conexos. No glossario, as remissivas sao

indicadas através da abreviatura “Cf.” que significa (conferir, confronte).

A imagem (9), por fim, representa o objeto que o termo remete. Nesta ilustragéo,
0 consulente tem uma ideia do que seja um “tanque-rede”. Além disso, percebe-se a
codificagdo da ilustracdo e a legenda que deixa claro qual o objeto que se quer destacar,
por exemplo, dentre todos os objetos presentes na ilustracéo, o objeto principal referente

ao termo € o instrumento de cultivo “tanque-rede”.

Sendo assim, com a caracterizacdo das unidades que compdem a estrutura do
dicionario, o consulente pode visualizar, ler e compreender as informagdes terminologicas

da lingua de especialidade da atividade piscicola na Regido Amazdnica.

A engorda é a fase piscicola que tem o objetivo de estabelecer o desenvolvimento
em tamanho, peso, qualidade da carne, para a comercializagdo do pescado. Assim,
nessa fase imprescindivel para o desenvolvimento do peixe, consideraram-se inseridos
0s seguintes processos: a) equipamentos de cultivo e manejo: aparelhos de analise dos
parametros quimico-fisicos da agua; b) estrutura do viveiro: as unidades que compdem o
viveiro; ¢) nutricdo dos peixes: compostos nutricionais naturais ou artificiais; d) biometria:
processos de analise de crescimento do peixe e procedimentos de manejo; €) espécies de
peixe: peixes inseridos no cultivo em cativeiro e f) recria: a produgéo de juvenis e 0s seus

procedimentos que também sdo de engorda.




Vejamos alguns verbetes, em ordem alfabética, inseridos no campo semantico

engorda:

aerador de pa [ENGORDA]

s.m. Aerador com pas perfuradas que giram para aumentar o nivel de oxigénio dissolvido
na agua do viveiro.

Isso é um outro tipo de aerador é um <aerador de pa>, ele tem varias pas perfuradas
na ponta e essas pas giram com o funcionamentoo do motor e promovem também a
oxigenacdo mecédnica mas através das pas. (IM12-BL)

Var: aerador mecanico; aerador de pas; pa mecanica.

Cf: aerador; aerador difusor de ar; roda d’agua

arracoamento [ENGORDA]

s.m. Acao diaria de fornecimento de rag¢do balanceada e alimento complementar aos peixes
nos viveiros e tanques.

A gente faz o <arragcoamento> todo o dia pro desenvolvimento do peixe, a gente joga a
ragdo no acude e alimenta os peixes. (IF1-PB)

Var: alimentacdao dos peixes; distribuicao de racado; processo de alimentacao;
racoamento.

Nota: A agéo de arragoar, com ragdes balanceadas e complementares, € fundamental para
o cultivo de qualquer espécie de peixe, pois melhora a qualidade, o sabor e garante uma
maior produtividade.

Cf: ragdo balanceada; racdo complementar; ragédo extrusada; ragdo granulada; racao pra
alevino; racéo peletizada.

biomassa [ENGORDA]

s.f. Concentracdo de massa das espécies de peixe no ambiente aquatico, representada
pelo peso seco ou fresco por area ou volume.

Vou fazer um calculo estimado da <biomassa> pra poder calcular quanto de racdo vou
jogar. (IM12-BL)

Cf: balanca de campo; biometria; despesca.




biometria [ENGORDA]
s.f. Processo de mensuragéo dos peixes cultivados nos tanques e nos viveiros.

E que seja realizado a <biometria> onde eu vou fazer um célculo estimado da biomassa
que eu tenho no meu viveiro, tirando peixes, medindo e pesando. (IM6-BL)

Var: biometria dos peixes.

Nota: O peixe é pesado e medido para fazer a comparagdo com a Gltima biometria. E feito
o célculo para saber qual foia produtividade dele no tanque como individuo.

Cf: arrasto; balanga; balanga digital; balanca de campo; despesca; engorda; recria(1);
recria (2).

chip [ENGORDA]

s.m. Dispositivo eletrénico de marcacao individual de peixes que tem a fungéo de identificar
peso, tamanho, idade, comportamento, época de reproducdo, identificacdo sexual e
monitoramento genético.

E um chip um marcador de peixe é um <chip> que ele coloca no peixe ai ele vai vendo
se esse peixe ta crescendo é um chipizinho ja existe ha muito tempo sé que no para ta
chegando agora utilizada em pesquisa pois sai muito caro é muito oneroso pro produtor.
(IM13-BL)

Nota: O chip € inserido por intermédio de uma seringa no musculo ou cavidade visceral do
peixe. Apresenta um c6digo numerico Unico, que permite ser identificado por um aparelho
leitor.

Cf: injetor de chip.

consorcio [ENGORDA]

s.m. Atividade praticada na piscicultura que admite a criacdo de seres do ecossistema
aquatico e seres do ecossistema terrestre com o objetivo de aproveitar racionalmente a
area e aumentar a rentabilidade da producéo.

A gente chama de <consorcio> que seria um uma cultura do ecossistema terrestre e outra
do ecossistema aquatico. (IM9-BL)

Var: sistema de consércio; sistema consorciado.

Nota: Na piscicultura, ha a possibilidade de haver o consércio de peixe com arroz, atividade
denominada de rizipiscicultura, além do consércio de peixe com gado; peixe com cavalo,
peixe com galinha, peixe com pato, peixe com porco, peixe com cabra.




Cf: adubacdo da agua; apossiuga; aprisco; casa; excremento; gaiola(1); produtividade
primaria; produtividade secundéria.

despesca de transferéncia [ENGORDA]

s.f. Despesca das espécies de peixe do ambiente de cultivo, objetivando transferir larvas e
alevinos dos bercarios aos viveiros para engorda e comercializagéo.

E a <despesca de transferéncia> é quando eu vou tirar animais menores e colocar em
outros locais de cultivo. (IM12-BL)

Var: passar a tela.

Nota: Na despesca de transferéncia, ha também o objetivo da biometria, para se obter a
nocao de peso e tamanho dos peixes que estdo sendo cultivados na etapa de engorda.

Cf: arrrasto; biometria; despesca; despesca final; puga; rede de malha grossa.

disco de Secchi [ENGORDA]

s.m. Aparelho em formato circular com coloragéo branca e preta, com peso, sustentado
por um cordel graduado, que serve para analise da transparéncia da agua do ambiente de
cultivo das espécies de peixe.

Analiso a transparéncia com esse aparelho é o <disco de Secchi> normalmente o limite
que a gente usa no disco de secchi é de trinta a cinquenta centimetro entdo se der dez
centimetros quer dizer que ta muito escura e tem que fazer algum procedimento se der cem
t4 muito clara tem que fazer algum procedimento.(IF7-BL)

Cf: qualidade da agua; kit; oximetro; turbidez.

E
excremento [ENGORDA]

s.m. Adubo natural que advém da criagdo consorciada. E rico em nutrientes como nitrogénio,
célcio e fosforo e quando é dissolvido na agua, favorece a proliferagcéo dos fitoplanctons e
dos zooplanctons, aumentando a produtividade do meio.

Ocorre a criagdo de frango o objetivo é o <excremento> dos frangos, que vai entrar em
contato com a agua é muito rico em nitrogénio, fosforo e célcio e esses nutrientes vao se
dissolver na agua e consequentemente tornar o ambiente mais rico em microorganismo.
(IM9-BL)

Var: esterco; fezes.




Nota: Os excrementos de pato, galinha poedeira, porco, cabra, gado, cavalo séo fertilizantes
naturais que ao entrar em contato com a agua do viveiro aumenta a produtividade de
nutrientes importantes para os peixes.

Cf: adubacao da agua; alimentagéo natural; consércio; matéria orgéanica.

fertilizagao [ENGORDA]

s.f. Aplicacéo de fertilizantes e nutrientes na dgua dos viveiros e tanques. Essa fertilizacao
pode ser feita com componentes orgénicos, como esterco, grama e pode ser feita com
componentes inorganicos ou quimicos, como ureia e amonia.

E vocé colocar determinados produtos dentro da dgua que vai propiciar a reproducéo
de algas isso é <fertilizacdo> e essa reproducdo de algas ela faz juntamente com a
fotossintese ela vai produzir tanto oxigénio quanto o pldancton que vai ser necessario pro
peixe se alimentar. (IM6-BL)

Cf: adubacéo da agua; adubagdo quimica; excremento.

filtro mecanico [ENGORDA]

s.m. Filtro constituido de elementos naturais, como areia, pedras, para a depuragdo da
agua antes de chegar aos tanques e viveiros.

Ai é um <filtro mecanico> que vocé coloca entdo areia grossa la embaixo areia fina e vem
pedregulhos em diversas dimensées pra filtrar essa agua ai.(IM13-BL)

Cf: abastecimento de agua; qualidade da agua.

gaiola [ENGORDA]

s.f. Edificagdo construida sobre o viveiro para criacdo de frangos. E uma atividade
consorciada de peixe e frango cujo objetivo € a adubagéo da 4gua do viveiro através das
fezes dos frangos.

E uma espécie de uma <gaiola> ocorre a criacdo de frango. (IM9-BL)
Var: aviario; viveiro de patos.

Cf: apossiuga; aprisco; casa; consorcio; fertilizagéo.




galpao de armazenamento de racdo [ENGORDA]

s.m. Galpdo com ventilagdo estruturado com estrados de madeira, frigorifico, para que a
racdo seja armazenada.

Vocé deveria ter um <galpdo de armazenamento de ragcdo> esse alimento alternativo
esta armazenado completamente errado ele ta diretamente ao solo suscetivel a acdo de
roedores a acdo de contaminacdo de ambiente que vai contribuir pra que esse alimento
apodreca. (IM12-BL)

Var: casa pra depésito.

oximetro [ENGORDA]

s.m. Instrumento digital avaliador da quantidade de oxigénio dissolvido na agua do agude,
do bergario, do tanque e do viveiro.

E <oximetro> ndo a gente aqui denomina classifica conforme a necessidade do peixe tem
peixe que precisa de muita oxigenagcdo e tem peixe que precisa de pouca entdo quando
tem tem pouca oxigenagdo oxigénio dissolvido na agua e o peixe exige muito a gente diz
que ta baixo quando tem. ta normal a gente diz que ta normal que ta suficiente. (IF8-BL)

Var: oxigendmetro.

Cf: aerador; oxigenar a agua; oxigénio; qualidade

peixamento [ENGORDA]

s.m. Insercéo de poés-larvas, alevinos, juvenis e peixes adultos em acudes, em bercgarios,
em tanques e em viveiros para a engorda e comercializago.

Ali onde a gente soltou é o bercgario ali s6 é pro peixe ficar ali até o torno de cem gramas
pra fazer o <peixamento> nas outros represas. (IM16-SMG)

Var: povoamento.
Nota:O piscicultor faz o peixamento do viveiro na engorda objetivando a comercializagéo.
Cf: engorda; recria (1); recria (2).

R




racao balanceada [ENGORDA]

s.f. Ragdo que possui elementos nutricionais, como proteinas, aminoacidos, lipidios, em
quantidades adequadas para o crescimento em cativeiro de uma determinada espécie de
peixes.

Entdo por exemplo uma <ragcdo balanceada> pra peixe carnivoro tem mais proteina do
que uma ragdo balanceada pra peixe onivoro porque o carnivoro precisa de mais proteina
assim como outras espécies elas precisam uma quantidade maior de aminoacidos ou entao
uma quantidade maior de premix vitaminico que tem varios tipos de vitaminas, entdo se
refere a isso a quantidade correta dos diferentes nutrientes.. diferentes componentes da
racdo. (IF11-BL)

Var: alimentacao artificial; racao comercial; racao controle; racédo industrial; racao
original.

Nota: A ragédo balanceada apresenta as seguintes formas: pasta, farinha, peletizada ou
extrusada. Ela possui uma composi¢céo proporcional de nutrientes fundamentais para o
desenvolvimento dos peixes, como a proteina, o lipidio, as vitaminas, os sais minerais,
ou seja, esses elementos sdo imprescindiveis para cobrir as necessidades energéticas,
substituir partes desgastadas, renovar estruturas esqueléticas e musculares, e para
reproducao do peixe.

Cf: arragoamento; pellet; ragdo; racdo complementar; ragdo extrusada; ragdo granulada;
racdo peletizada; ra¢édo pra alevino.

tambaqui [ENGORDA]

s.m. Peixe redondo de agua doce, onivoro, com escamas, coloragdo preta e amarelada,
nadadeira adiposa, opérculo alongado, reproduzido e cultivado em estac¢des, fazendas e
laboratorios de piscicultura.

O <tambaqui> ele tem a escama mais escamuda aquela escama bem mesmo que tu vé a
escama amarela porque é amarelo tem a escama bem amarela. (IM2-PB)

Nota: O tambaqui, Colossoma macropomum, € um dos peixes mais cultivados e

comercializados no Para e no Brasil. E uma espécie de tecnologia dominada. Pode atingir
0 comprimento de até 1 metro e pesar até 30 kg. Em cativeiro,a reproducéo se da por
indu¢do hormonal.

Cf: pacu; pirarucu; tambacu; tambatinga.




trapicho [ENGORDA]

s.m. Estrutura de madeira localizada em algum ponto do viveiro, agude, para facilitar o
arragoamento dos peixes.

N6s demos o nome dum <trapicho> serve pra gente botar aqui a ragdo, como eu tava
fazendo aqui ir 14 na ponta e jogar a ragcdo pro peixe porque na verdade se a gente fosse
jogar daqui ia ficar bem mais dificil. (IM2-PB)

Var: palafita; pontezinha; rampa; rampa de madeira; rampazinha.

Nota: Essa estrutura é construida em viveiros de grandes dimensbespara facilitar o ato
de alimentar os peixes, dando acesso a uma determinada area para que o alimento seja
melhor distribuido e é utilizada para pescarias do tipo pesque e pague.

Cf: agude; arragoamento; viveiro.

Este artigo apresenta a pesquisa de doutorado em andamento sobre a terminologia
da piscicultura na Regido Amazdnica. A elaboragéo do dicionério dos termos pertencentes a
producéo piscicola se concretiza por intermédio de textos escritos impressos e digitalizados
disponiveis, respectivamente, em bibliotecas e na internet; ha também a coleta de termos
especializados disponibilizados em videos na plataforma YouTube; além disso, acontece
a documentagdo de termos através de visitas ao ambiente de trabalho, laboratorio de
reproducdo e fazendas de engorda e comercializagédo, possibilitando entrevistas com os
profissionais da &rea. Considera-se a anéalise na variagdo terminoldégica como orienta a

socioterminologia.

O objetivo é a descricdo e o registro terminogréafico, num dicionario da linguagem
especializada da piscicultura, com a finalidade de difundir as rela¢des entre os conceitos e
os termos usados, na modalidade escrita e oral, por essa area de especialidade, na Regido

Amazébnica.

A piscicultura estd em plena ascensdo. A tendéncia é que a piscicultura e a
aquicultura superem a pesca extrativa, pelo fato de serem atividades lucrativas, alvo de
pesquisas cientificas, de novas tecnologias, investimentos privados e do Governo Federal
e a importancia de produzirem alimentos de alto teor nutritivo que naturalmente nas fontes
hidricas ndo sdo mais encontrados com facilidade, como o pirarucu, o tambaqui. Por causa
dessa importancia econémica, nutricional, ambiental, politica dessa atividade humana
houve o interesse académico de contribuir para a sistematizagdo dos termos que ja existiam

e dos novos termos que adentraram e séo utilizados no dia a dia dos profissionais da area.
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A PESCA ARTESANAL NO ESTADO DO PARA -
BRASIL

Data de aceite: 01/03/2023

RESUMO: A pesca artesanal é
atividade de grande importancia no Brasil e

uma

na Amazodnia principalmente por sua fonte
de geragdo de renda e subsisténcia. O
estudo sobre a pesca artesanal no Distrito
de Monsaras, na llha do Maraj6 se propds
a diagnosticar a condicdo socioeconémica
da comunidade e sua relagdo com o meio
ambiente a partir da caracterizagdo da
atividade pesqueira. Os dados obtidos através
da aplicacdo de questionéarios distribuidos
aos 40 pescadores mostraram que a
realidade social dos pescadores se traduz
em familias pequenas, pouco alfabetizadas
e com renda mensal de R$ 300,00 a R$
600,00. Mesmo a pesca sendo a principal

Data de submissao: xx/xx/2022

atividade do Distrito isso ndo impede que
mais da metade dos pescadores exercam
outras atividades para complementacdo da
renda. A pesca em Monsaras é desenvolvida
durante o ano todo, de segunda a sexta-
feira, 6 horas, 12 horas e até 24 horas por
dia. Com pescadores nesta atividade a
mais de 20 anos. Os tipos de modalidades
utilizadas para a captura do pescado sao
0 espinhel, a rede e o curral e as espécies
de maior valor e as mais capturadas sdo a
pescada amarela (Cynoscion acoupa) e a
dourada (Brachyplatystoma
As relacdes de trabalho se dao através do

rousseauxii).

sistema de parceria (ou sistema de reparte)
e a producdo do pescado € comercializada
dentro do préprio Distrito diretamente ao
consumidor e com o atravessador, do
qual é responsavel por vender o pescado
principalmente no mercado do Ver-o-peso,
na capital. A frota pesqueira é composta em
sua maioria por barcos e canoas motorizada
com capacidade maxima entre 200 kg a
3500 kg. As leis ambientais registradas na
pesquisa destinam basicamente a dois tipos
de conhecimentos, o primeiro direcionado
as regras do Defeso como ser associado
a Colonias de Pescadores de Salvaterra e




contribuinte do INSS e o0 segundo, 0 empirico acerca das mudangas no ambiente aquatico,
como poluicdo da Baia e diminuigcdo do tamanho do peixe. Pode se observar que mesmo a
pesca artesanal sendo uma atividade que exige poucos petrechos de pesca, embarcacbes
de pequeno porte e baixo impacto ambiental a pesquisa identificou certos problemas
vivenciado pelos pescadores dos quais poderdo ser solucionadas com agdes conjuntas com
os Governos e com a propria populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Pesca Artesanal. Geracdo de Renda. Sistema de Parceria

A pesca artesanal € uma atividade de grande importancia no Brasil, pois assume
funcao socioecondmica, ocupagédo de mao-de-obra, geracédo de renda e oferta de alimentos
para a populagdo, principalmente ao longo de toda a costa e nas aguas interiores do Pais
(SANTOS, 2005). Este tipo de pesca é praticado por diversos tipos de petrechos, com
barcos de madeira de pequeno ou médio porte e pela mao-de-obra familiar (ISAAC et al.,
2006).

Segundo Nogueira (2005) pescador artesanal € aquele que utiliza instrumentos
e técnicas adequadas as condi¢gdes ambientais, tais como: linha-de-méo, espinhel,
malhadeira e outras artes de pesca. Realizam esta atividade 0 ano todo com seus familiares
e companheiros com a finalidade de suprir suas necessidades basicas alimentares e

geracgéo de renda.

Em Monsaras, Distrito do municipio de Salvaterra, na Iha do Marajé- PA, a principal
atividade profissional e econémica da populagdo € a pesca artesanal. Os pescadores
utilizam para a captura do peixe um ou mais tipos de petrechos de pesca, com a finalidade
de capturar uma ou mais tipos de espécies. No Distrito, assim como em outras regides
do Estado, a pesca depende diretamente da capacidade de reposi¢do natural do estoque
pesqueiro, por isso € uma atividade intimamente relacionada com o meio ambiente, a qual

determina, por exemplo, os horarios e periodos em que a pesca deve ocorrer.

Na Ilha do Maraj6 a atividade pesqueira obedece a um calendéario anual de safra e
entressafra. Os meses de chuva na regido marcam o periodo de entressafra, é quando os
pescadores realizam suas praticas nos rios proéximos a sua comunidade em virtude da Lei
do Defeso. Quando as chuvas estiam, geralmente no més de maio, comeca a safra, periodo
destinado a captura do pescado através de canoas e barcos que coletam toneladas de
peixes a fim de servir como alimento e fonte de renda para os pescadores e abastecimento
do mercado regional (NOGUEIRA, 2005).

O conhecimento acerca da identidade socioeconémica do pescador, a influéncia da

sazonalidade (chuva e estiagem) na regido, as artes da pesca (petrechos e embarcagdes)




utilizadas para o desenvolvimento da atividade pesqueira, a captura, producéo e sistemas
de parcerias na comercializagdo do pescado, o cumprimento das leis ambientais permite a

caracterizacdo dos pescadores artesanais do Distrito de Monsaras.

As questbes ambientais mais relevantes em Monsaras destinam-se basicamente a
dois tipos de conhecimentos, o primeiro, direcionado para o cumprimento da Lei do Defeso
e a obrigatoriedade de se cumprir regras que permitam o recebimento do Seguro, como ser
associado na Col6nia de Pescadores de Salvaterra, que tem como uma de suas atribuicoes
facilitarem os subsidios financeiros a partir de projetos dos Governos Federais e Estaduais
na regido, e o segundo, o empirico acerca das mudangas no ambiente aquatico, como

poluicdo da Baia e diminuicdo do tamanho do peixe.

O estudo de caracterizagdo da atividade pesqueira artesanal em Monsaras
e sua relagcdo com o meio ambiente foi desenvolvido em trés momentos, o primeiro
através de pesquisas documentais acerca da pesca artesanal no Brasil e no Estado do
Pard complementado com os dados extraidos do Censo 2010, realizado pelo Instituto
de Brasileiro de Geografia e Estatistica, o0 segundo a partir dos depoimentos orais dos
pescadores entrevistados e o terceiro com a caracterizagéo final da pesca artesanal no

Distrito de Monsaras.

Diagnosticar a condicao socioeconémica da comunidade de Monsaras na llha do
Marajé e sua relagdo com o meio ambiente a partir da caracterizagcéo da atividade de pesca

artesanal.

A pesca artesanal é responsavel pela criacdo e manutencdo de empregos nas
comunidades do litoral e também naquelas localizadas a beira de rios e lagos. Esse tipo de
atividade é responsavel por 60% da pesca nacional, resultando em uma produg¢do de mais
500 mil toneladas por ano (MINISTERIO DE PESCA E AQUICULTURA, 2011).

A atividade pesqueira pode ser definida como aquela que compreende desde
a captura até a venda do pescado diretamente ao consumidor ou para a industria. Na
cadeia produtiva pesqueira estao inseridas tanto as atividades fornecedoras de insumos
(representadas por embarcagoes, redes, petrechos de pesca e etc.) como as atividades de

industrializagdo e comercializagdo do pescado (ABDALLAH, 1998).




Nos sistemas de producdo artesanal podem ser reconhecidas mais de quinze
modalidades diferentes de pesca, entre elas: pescada-amarela (Cynoscion acoupa) e go
(Macrodon ancylodon) utilizando redes de emalhe; gurijuba (Hexanematichthy parkeri),
bandeirado (Bagre bagre) e pargo (Lutjanus sp) com linhas ou espinhéis e peixes estuarinos
com currais (BARBOZA, 2006; ISAAC, 2010).

De acordo com Isaac et al., (2005) as categorias ou modalidades de pesca mais
utilizadas classificam-se em seis classes gerais:

. Coleta Manual - da-se através da catacdo de ostras e mexilhdes e da
captura de caranguejos feitas com as maos nuas sem qualquer aparelho ou
dispositivo. Entretanto alguns coletores se valem de artificios como o lago ou
gancho, considerado predat6rio por levar a caca indiscriminada.

II.  Armadilhas Moveis - destaca-se o0 covo ou manzué para a captura de peixes
e lagosta. E uma estrutura cilindrica ou conica feita com varas finas de
madeira ou de ferro que permite a entrada, mas néo a saida do pescado.

lll. Armadilhas Fixas - o curral e a fuzarca séo estruturas construidas com
madeira do mangue ou troncos de bacuri. Possuem entradas em forma de
“V”, chamadas de espias, que direcionam os peixes para dentro da armadilha.

IV. Redes Mobveis - as redes de malha sdo as artes mais comumente utilizadas.
Geralmente sdo tecidas com néilon e possuem forma retangular com
excegdo da tarrafa (conica) e do puga. O tamanho varia conforme a espécie-
alvo e o ambiente da captura.

V. Redes Fixas - constituidos de tapagem, zangaria e pugca de morada.
Séo redes de malha colocadas na boca de canais de maré ou na saida
de pequenas enseadas ou até mesmo a beira da praia aproveitando o
movimento da maré.

VI. Linhas - a mais utilizada séo as de nailon, que prendem um nimero variado
de anzédis. Na linha simples h& apenas um anzol na ponta. No espinhel,
véarios anzdis sdo pendurados em linhas secundarias presas a intervalos
regulares a linha mae.

O modo utilizado para as capturas dos peixes apresentam caracteristicas
variadas, a pesca com redes de emalhe sao as mais diversificadas, uma vez
que as redes e o local de pesca dependem da espécie alvo; as pescarias
com espinhéis visam a captura de peixes da familia Ariidae (bandeirado,
gurijuba); a pesca de pargo é realizada com espinhéis verticais; as capturas
de pequenos peixes estuarinos e costeiros com armadilhas fixas (currais
construidos com madeira do mangue); a coleta do caranguejo-mangue é
realizada andando pelo manguezal e introduzindo as maos nas tocas dos
crustaceos, essa modalidade de pesca é adotada pela por¢cao mais pobre da
populacéo de pescadores, dos quais as utilizam tanto para geracao de renda
quanto como fonte de alimento (ISAAC, 2010).

A captura do pescado é efetuada nos mais variados ambientes I6ticos (ambientes

de agua corrente) e Iénticos (ambientes de dgua parada). A utilizacdo desses ambientes




esta ligada ao ciclo hidrologico e as caracteristicas ecolégicas das espécies-alvo, afetando
diretamente as estratégias das pescarias e a composicdo qualitativa e quantitativa das
capturas (ISAAC et al., 2006).

A adequada gestédo da exploragéo dos recursos pesqueiros de forma a garantir
um desenvolvimento sustentavel da atividade, exige primeiramente que se conhegam
as espécies capturadas, como sédo capturadas, o quanto é capturado e a forma de
comercializagdo. Na auséncia de um programa de coleta de dados estatisticos sobre a
pesca ndo é possivel desenvolver, incentivar ou minimizar a exploragdo de um recurso
(ARAGAO, 1997).

De acordo com o Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral
Norte (2006) o Censo Estrutural da Pesca no Estado do Para apresenta as seguintes
caracteristicas:

a) a producdo de pescado é oriunda de trés segmentos de atividade: a pesca
artesanal, a pesca industrial e a aquicultura. Sendo que a pesca artesanal ocorre
em pescarias de dgua doce e é realizada em praticamente todos 0s 143 municipios
paraenses, dos quais sao responsaveis por 60% da produgéo estadual. O segmento
de pesca industrial detém 30% da producéo e se resume a captura e processamento
fundamentalmente de trés espécies: o camardo-rosa, a lagosta e a piramutaba;

b) nas bacias hidrogréaficas do estado do Para foram registradas 56 espécies de
peixes. Essas espécies sdo capturadas com redes de emalhar (redes de espera),
tarrafa, arpao, matapi, espinhel ou linha de mao. A rede de espera captura 42 tipos
de espécies, seguido do espinhel e da linha de méo com seis espécies cada;

¢) como infraestrutura de apoio a pesca, 0s municipios possuem apenas trapiches
de desembarques e em alguns pontos sdo encontradas escadarias, que facilitam
o desembarque da producdo. De uma maneira geral o pescado capturado &
comercializado inteiro e eviscerado (quando se retira a cabeca e as visceras)
preferencialmente resfriado. Todos os municipios utilizam caixa isotérmica na
conservagao do pescado;

d) os municipios que apresentam maior indice de pescadores colonizados sao:
Salvaterra, com 8.200; Cameta, 8.070; Muana, 5.420; Oriximina, 3.650 e Abaetetuba,
3.500. Os cinco municipios com maior volume de produgdo desembarcado séo
Belém, Santarém, Abaetetuba, Obidos e ltupiranga (Figura 1);
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Figura 1: Localizagéo dos cinco municipios com maior volume de pescado.

Fonte: Modificado do Centro de Pesquisa e Gestao de Recursos Pesqueiros do Litoral Norte, 2006

Os portos do Municipio de Belém podem ser classificados em publicos e particulares.
Os portos publicos que recebem pescado fresco sdo os dos mercados municipais do Ver-o-
peso (o principal), Icoaraci e Mosqueiro. Neles desembarcam principalmente a producéo da
frota artesanal. Os portos privados que em geral pertencem as empresas que processam e
congelam o pescado (s&o inUmeros) recebem principalmente a producao da frota industrial
(BARTHEM, 20083).

Segundo Isaac et al., (2005) a frota pesqueira do Estado do Para utiliza diversos
petrechos em suas pescarias, tais como: zagaia, arpao, tarrafa, linhas, redes de arrasto,
matapi, espinheis e rede de espera (malhadeiras). Os barcos séo feitos de madeira, em
pequenos estaleiros da propria regiao. Os marceneiros que trabalham na construcéo de

barcos de pesca ndo possuem treinamento formal e sim conhecimento empirico, mantido




regionalmente pela tradicdo familiar. As caracteristicas fisicas de cada categoria de frota

sao:

a) montaria, feitas de madeira também chamada de casco ou bote a remo. Mede
de 3 a 6,5 m de comprimento e tém capacidade de transporte entre 100 e 800 kg
de pescado.

Segundo Castello (2008) para a realizagdo de um plano de manejo que vise a
conservagao da pesca brasileira é necessario estudar a pesca como um sistema integrado
formado pela interacdo dos sistemas sociais e icticos, integracdo dos aspectos biologicos
e ecologicos dos peixes com o0s aspectos econdmicos, politicos e institucionais das
sociedades que os exploram e ensinar nas universidades a biologia pesqueira junto com

as questdes sociais que afetam a pesca.

E preciso considerar que se um dado estoque de peixes esta sendo utilizado, o
manejo deve considerar a prote¢do do pico da reprodugdo (RESENDE, 2011). No Brasil
ndo existem recursos humanos e financeiros para um plano de manejo convencional,
uma vez que mais da metade dos estoques pesqueiros “manejados” do pais estdo sendo
explorados (PAIVA, 1997).

Segundo Abdallah (1998) o recurso pesqueiro é o produto da pesca extrativa de
origem maritima e de agua doce e é caracterizado por ser um recurso natural renovavel,
de propriedade comum e de livre acesso. Portanto, se a pesca extrativa ndo for controlada
racionalmente, pode levar a sobrepesca do recurso. A sobrepesca ocorre quando se
captura o pescado além de um nivel maximo de rendimento biologicamente sustentavel,

gerando a reducéo do seu estoque natural.

A literatura atual aponta a pesca industrial como a principal responsavel pelo uso
desordenado e predatorio dos estoques pesqueiros. Isso se deve, principalmente, aos
esforgos para a captura de poucas espécies economicamente valiosas e as embarcacgbes
que podem permanecer por longos periodos no mar, das quais dispdem de sofisticados

equipamentos de detecgéo e captura dos cardumes (REBOUCAS et al., 2006).

Embora a pesca industrial na Baia de Maraj6 seja proibida legalmente, ha muitas
dendncias de que barcos de maior porte invadem regularmente essas aguas em busca
de certas espécies de peixes, como por exemplo, a piramutaba (Brachyplatystoma

vaillantii). A producao exportada ndao apenas para Belém como para o nordeste do pais néo




possui controle ambiental e a auséncia de planos de manejo tem levado a diminuicdo da
quantidade e do tamanho do pescado, além do assoreamento dos lagos, em decorréncia
da sobrepesca (PEIXOTO, 2010).

As leis envolvendo os recursos pesqueiros tém como principal objetivo regulamentar
e/ou promover a atividade pesqueira através de politicas publicas pesqueiras, a saber:
politicas de regulamentagdo, que visam administrar a exploracdo dos recursos pesqueiros
de forma racional e politicas publicas de promogéo a pesca, que tém por objetivo incentivar

o desenvolvimento da atividade pesqueira (ABDALLAH, 1998).

A ilha do Maraj6 pertence ao arquipélago do Marajé, no extremo norte do Estado
do Para (48° 00’ - 51°00’ W e 00° 00’ - 2°00’ W). Com uma area de 49.000 km? a ilha tem
como limites o Oceano Atlantico (norte), o rio Para (sul), a Baia do Maraj6 (leste) e o rio
Amazonas (oeste) (MIRANDA, 2010).

O municipio de Salvaterra possui uma populagdo de aproximadamente 20.183
pessoas em uma area de 1.039,068 km? Esta localizado na mesorregido do Marajé e
microrregido do Arari, do qual contempla a bacia do Lago do Arari. E composto por cinco
distritos, Condeixa, Jubim, Joanes, Monsaras e Salvaterra Sede. Tem como limites o
municipio de Soure (Norte) a Baia do Marajo (leste e sul) e 0 municipio de Cachoeira do
Arari (oeste e sul) (IBGE, 2010; SEPOF, 2011) (Figura 2).
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Figura 2: Localizagao geografica do municipio de Salvaterra. llha do Marajé — Pa

Fonte: Modificado de NOGUEIRA (2005)

O acesso de maior frequéncia a regido das ilhas € feito via maritimo fluvial por
embarcacoes de grande porte (navios) ou balsas, partindo do Porto de Belém ou de Icoaraci
até o Porto de Camara, no municipio de Salvaterra, distante a 78,1 km da capital, e em
alguns casos é necessario seguir por vias terrestres para chegar as demais localidades da

ilha, como o Distrito de Monsaras.

Ailha do Maraj6 é caracterizada por clima tropical quente e tmido, com temperatura
média anual de 27°C. Conforme classificagdo de Koppen a ilha apresenta duas unidades
climaticas, a primeira apresenta clima tropical umido e precipitacdo média mensal de 60
mm, a segunda, clima tropical tmido de monc¢éo e precipitacao excessiva em alguns meses.
O periodo mais chuvoso ocorre entre os meses de dezembro e julho e 0 menos chuvoso
entre julho e novembro. A umidade relativa do ar é elevada durante o ano todo variando de
81% e 92% (MIRANDA, 2010).

Ailha do Maraj6 apresenta duas unidades morfoestruturais: o planalto rebaixado e
a planicie amazoénica, que consiste em planicies colmatadas por sedimentos halocénicos

com inUmeras lagoas sujeitas a inundacdes pluviais. As aguas de inundagcéo podem ser




originadas tanto do transbordamento do leito dos rios quanto da acumulagéo pelas aguas
das chuvas. O nordeste do Marajé é dominado por depésitos quaternarios e a topografia
dailha é baixa com cotas de 2 a 5 m na parte leste e cotas médias de 12 m acima do nivel
do mar na porgao oeste (MIRANDA, 2010).

A ilha do Maraj6 esta situada no estuario do rio Amazonas. O setor ocidental
apresenta furos e igarapés que se interligam durante o periodo de cheias e o setor oriental &
composto por bacias hidrograficas que drenam em direcéo ao Atlantico e Foz do Amazonas,

sendo interligados a varios cursos d’agua (MIRANDA, 2010).

No municipio de Salvaterra, assim como na Amazdnia como um todo, os rios sempre
se caracterizaram como um dos componentes principais da paisagem, entrecortada por
grandes e pequenos rios, lagos e inUmeros igarapés orientando-se pelos cursos d’agua,
estruturando-se como fonte de subsisténcia de grande parte da populagéo (direta ou

indiretamente) baseada nos recursos naturais e na sua comercializagdo (CASTRO, 2006).

A hidrografia regional tem grande importéncia para o aproveitamento econémico da
regido, tais como: meio de transporte e comunicagédo entre as cidades e vilas; potencial
pesqueiro e enriquecedor sedimentar das varzeas, através da agéo dos rios de agua
barrenta (PEIXOTO, 2010).

A metodologia aplicada para o desenvolvimento dessa pesquisa partiu de uma ampla
revisdo bibliografica, mapeamento do trajeto fluvial maritimo (com o uso de um receptor
GPS de navegacao) que os pescadores realizam para chegar até a zona de captura do
pescado (Figura 3) e posterior aplicacao de questionarios no periodo de 05 a 28 de julho
de 2011.

Através das coordenadas obtidas em campo, produziu-se o mapa do trajeto
percorrido representado na Figura 3a. O trajeto total possui 12,20 km. O ponto 1 possui
coordenadas 0° 56’ 20” de latitude sul e 48° 34’ 23” de longitude oeste e representa o
atracadouro (trapiche) no igarapé de Monsaras, do qual as canoas e embarcagdes de
pequeno e médio porte partem (Figura 3b) em direcao a Baia do Marajo, representado pelo
ponto 2 (Figura 3c) situado a 2,70 km da costa e a 5 km em linha reta do atracadouro. Vale
ressaltar que esses pontos foram marcados no més de julho, quando o pescado costuma

estar mais proximo da Baia.




(b) (c)

Figura 3: (a) Trajeto fluvial maritimo até a zona de captura do pescado: (b) Trapiche do igarapé de
Monsaras (c) Embarcagdes na Baia do Maraj6o

O tipo de pesquisa utilizado foi a qualitativa, realizada por meio de questionarios
estruturados e submetidos ao Comité de Etica da Universidade de Taubaté. Os questionarios
contém perguntas claras e objetivas a respeito da pesca artesanal e dos pescadores que

trabalham no Distrito de Monsaras.

A partir destes referenciais teéricos, do objetivo deste estudo e considerando as
particularidades dos entrevistados (mediante conversainformal), como nivel de escolaridade
e tempo disponivel para os pescadores responderem as perguntas, 0s questionarios
aplicados apresentam perguntas de facil entendimento para que os respondentes pudessem

pensar e falar sobre o que estava sendo perguntado de maneira subjetiva e espontanea.

As perguntas foram relacionadas aos dados pessoais (numeros de filhos,
escolaridade e moradia) dados profissionais (renda mensal, tempo de trabalho com a
pesca e se exerce outra atividade remunerada) dados pesqueiros (tipo de modalidade
de pesca, peixe de maior valor capturado e etc.) dados socioeconémicos (contribui com
o INSS, tempo de colonizado, recebe Seguro Defeso e etc.) além de perguntas chaves
referentes a dados das pescarias (frequéncia de viagem, produgéo de pescado por viagem,

conservagao do pescado e etc.) dados da embarcacgéo (tipo de barco utilizado, quantidade
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maxima de pescado e etc.) e dados ambientais (mudangas no ambiente de pesca e tamanho

do pescado, tempo de Defeso, conhecimento das leis ambientais e etc.).

As entrevistas foram realizadas aleatoriamente ao longo do periodo de amostragem,
executadas nos locais de desembarque do pescado, nos trapiches (locais de saida das
embarcacdes), dentro dos barcos e em alguns casos nas residéncias dos pescadores, além
de observagoes e registros fotograficos, visando a ilustragéo do trabalho e complementagéo

de informacdes.

O perfil dos pescadores do Distrito de Monsaras se mostrou a partir da caracteriza¢ao
social de cada entrevistado, enquanto que a pesca artesanal foi caracterizada através de
informacdes referentes a atividade pesqueira, captura e produgédo do pescado e a relacdo
da pesca artesanal com o meio ambiente se deu através do conhecimento das leis e

modifica¢gdes ambientais que os pescadores relataram durante as entrevistas.

As perguntas referentes a quantidade de filhos, tipo de moradia (prépria, alugada
e cedida), renda mensal proveniente da pesca € niveis de escolaridade dos entrevistados

permitiram-se obter a caracterizag@o social dos pescadores.

De acordo com IBGE (2010) em Monsaras existem 104 domicilios particulares
permanentes e trés domicilios cedidos (ambos, tipo casa), dos quais vivem 417 pessoas.
A Figura 4 mostra que 97,5% dos 40 entrevistados possui casa propria e apenas 2,5%
mora em residéncia cedida. Quanto a quantidade de filhos, nove pescadores entrevistados
declararam nao te-los e a mesma quantidade tem aqueles que possuem apenas dois filhos

sendo que apenas trés pescadores tem mais de 10 filhos.
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Figura 4: Caracterizagao social da comunidade quanto a quantidade de filhos por familia e tipo de
moradia




Portanto as familias dos entrevistados se evidenciam por familias pequenas,
compostas de homem e mulher com ou sem filhos. Em alguns casos além dos filhos as

familias sdo compostas por enteados e outros parentes.

Nos questionarios aplicados aos pescadores ndo foram perguntado o sexo e as
idades dos responsaveis financeiramente pela familia, mas tendo como referencial
estatistitco o censo do IBGE realizado em Monsaras no ano de 2010, identificou-se que 75
responsaveis financeiros sdo do sexo masculino e possui idades entre 24 e 77 anos (com
intervalo sequencial), dos quais 0 mais novo tem 23 anos de idade; cinco tem 33 anos; trés

tem 56 anos e o mais velho tem 77 anos.

N&o ha registros no IBGE (2010) quanto a geracao de renda mensal dos moradores
de Monsaras, os dados existentes sdo de Salvaterra, dos quais o rendimento médio mensal
domiciliar per capita nominal urbano é de R$ 328,00 ou seja um pouco mais de meio salario

minimo (tendo como base o valor do minimo de R$ 545,00 em 2010).

O dnico registro segundo o Instituto, € que em Monsaras, 28 domicilios possuem
uma renda mensal de R$ 70,00 sendo que 127 pessoas residem em domicilios particulares
permanentes com rendimento de até R$ 70,00. A Figura 5 mostra que 27 pescadores
ganham entre R$ 300,00 e R$ 550,00 e os cinco que ganham entre R$ 600,00 e R$ 1500,00

possuem embarcagdes proprias e equipadas que permitem maiores capturas do pescado.
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Figura 5: Caracterizagcdo social da comunidade quanto a renda mensal

Considerando que um pescador de Monsaras que possui residéncia propria,

morando apenas com a conjuge, dois filhos menores de 18 anos e ganhando R$ 300,00 o




rendimento mensal das pessoas residentes sera de R$ 75,00. Renda esta condizente com
os dados do IBGE (2010).

No Distrito de Monsaras nao existem escolas de nivel médio, apenas uma escola
primariade 12 a4? série. Devido a dificuldade de acesso 82,5% dos pescadores entrevistados
nao concluiram o Ensino Fundamental e os 7,50% que possuem o Ensino Médio Completo
estudaram em escolas localizadas no municipio de Salvaterra ou na capital, porém nenhum
pescador afirmou ser analfabeto (Figura 6). Os responsaveis masculinos financeiramente
alfabetizados somam 67, dos quais 12 tém idades entre 25 e 29 anos e 10 possui entre 45
e 49 anos de idade (IBGE, 2010).

Os cursos profissionalizantes que a prefeitura de Salvaterra realiza através de
convénios com o Governo do Estado do Para, contemplaram até o momento apenas 12,5%

dos pescadores.

A atividade pesqueira em Monsaras resultou das afirmacbes dos entrevistados
quando perguntado se exercem outras atividades além da pesca, se houve aumento
no numero de pescadores no Distrito e qual a quantidade desses novos pescadores, a

frequéncia, duracdo e o tempo de trabalho com a pesc.

A pesca € desenvolvida durante o ano todo, seu horario segue uma dinamica
propria, marcada pelo tempo natural. O horario de trabalho e de repouso dos pescadores
é estabelecido em decorréncia do fluxo e refluxo das marés que se diferenciam a cada dia
(PEIXOTO, 2010).

A afirmacgéo de Peixoto (2010) reflete na realidade da maioria dos pescadores de
Monsaras. A Figura 6 mostra que 29 pescadores pescam 20 dias/més (de segunda a sexta-

feira), dos quais 24 tém a pesca como sua principal fonte de renda.

Os sete pescadores que trabalham 15 dias no més e os quatro que trabalham 12
dias/més séo pescadores que exercem outras atividades. Um pouco mais da metade dos
pescadores entrevistados trabalham 12 horas por dia e os trés pescadores que trabalham
seis horas diarias pescam em canoas pequena e 0s quatro que passam 24 horas no mar

possuem embarcag¢des maiores e materiais para conservacdo do pescado.
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Figura 6: Frequéncia e duragéo da pesca para os pescadores da comunidade

Segundo a pesquisa de Arnaud (2008) realizada no muncipio de Soure, llha do
Marajo — PA, 23% dos pescadores entrevistados declararam trabalhar com a pesca entre
10 e 19 anos e 21% entre 20 e 29 anos. A pesca no municipio é a alternativa mais procurada

pois ndo exige mao-de-obra qualificada e altos investimentos financeiros.

No Distrito de Monsaras a realidade é semelhante. De acordo com a Figura 9, dos
40 pescadores entrevistados 17,5% trabalham com a pesca entre seis e 10 anos e de 16
a 20 anos; e 47,5% estéo na atividade a mais de 21 anos. Sendo que 40% dos pescadores

vivem exclusivamente da pesca.

Segundo o Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Norte
(2006), o pescado capturado € comercializado inteiro e eviscerado, com raras excegoes
filetado. No Distrito de Monsaras 90% dos pescadores comercializam o pescado dentro do
préprio municipio diretamente ao consumidor ou através do atravessador local. No distrito
existe apenas um atravessador, do qual é responsavel por comprar o peixe, conserva-lo
e comercializa-lo (com um acréscimo em média de R$ 2,00 dependendo da espécie) no

mercado do Ver-o-peso, na capital.

Os pescadores que comercializam o pescado com o atravessador ndo possuem
recursos financeiros e barcos proprios equipados e os 10% dos pescadores que
comercializam o pescado no Ver-o-peso tém embarcagdes apropriadas para esse tipo de

comercializagéo.

De acordo com a Figura 7 as espécies mais capturadas segundo 36 pescadores é

a dourada, trés pescadores disseram ser a pescada amarela e apenas um citou o filhote.




De acordo com Plano de Desenvolvimento Territorial Sustentavel do Arquipélago do Marajé
(2007) a diversidade de espécies aquéticas encontradas na ilha se da em virtude da area
da costa maritima do arquipélago marajoara possuir uma grande quantidade de nutrientes

descarregados pelo Rio Amazonas no Oceano Atlantico.

TIPOS DE PEIXE CAPTURADO
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Figura 7: Principais tipos de peixes capturados

Apesar da grande variedade de espécies na regido, em Monsaras apenas trés sédo
as mais capturadas devido o seu valor comercial e o tipo de modalidade de captura mais
utilizada, o espinhel, por ser uma pesca de anzol no qual o tamanho e a isca sdo escolhidos

de acordo com o tipo de espécie alvo.

Com base nos resultados obtidos através da aplicagao de questionarios distribuidos
aos 40 pescadores em exercicio no Distrito de Monsaras, as familias sdo compostas de
poucos filhos, com renda mensal, na maioria dos casos, inferior a um salario minimo e baixo
nivel de escolaridade (85% dos pescadores nao possui o nivel fundamental completo). E
que apesar do pouco retorno financeiro a pesca continua sendo a principal atividade de
subsisténcia da regido, mas isso ndo impede que 60% dos pescadores exercem outras

atividades, como a agricultura, para complementagéo da renda familiar.

Em virtude da pesca ser desenvolvida a partir de um recurso natural, o tempo de

permanéncia no mar e a duragdo da pesca segue uma dindmica propria, a maioria dos




pescadores trabalham 20 dias por més, de segunda a sexta-feira, 12 horas por dia. Mesmo
diante das dificuldades tem-se observado um aumento no niumero de novos pescadores
principalmente em razdo da demanda de mercado, disponibilidade de embarcag¢do e

condicbes favoraveis para a realizagéo de uma boa pesca.

Os pescadores artesanais tém papel fundamental no desenvolvimento sustentavel
de uma regido e a atividade pesqueira em Monsaras é predominantemente artesanal,
através de petrechos e barcos de pequeno porte. Para a captura do pescado sdo utilizados
dois ou mais tipos de modalidades de pesca (espinhél, rede e curral) e dependendo do
tipo de modalidade os peixes pequenos vivos sdo devolvidos ao mar e aqueles que nao
conseguem sobreviver servem de alimento para os pescadores. O espinhel é um tipo de

modalide que favorece a este tipo de acéo.

A frota pesqueira é constituida de montaria (casco a remo), barcos e canoas
motorizadas com capacidade maxima entre 200kg a 3500kg. A produgcdo do pescado
capturado é de 50 a 100 kg por viagem e a maioria das embarca¢des sdo de propriedade

dos pescadores, mas existem pescadores que trabalham em barcos alugados.

A comercializagdo do pescado de 90% dos pescadores ocorre diretamente ao
consumidor e com o atravessador local, do qual é responsavel por comprar o peixe,

conserva-lo e comercializa-lo em Salvaterra e no mercado do Ver-o-peso, na capital.

As espécies de maior valor comercial sdo o filhote, a dourada e a pescada amarela,
sendo que as duas Ultimas espécies sdo as de maior captura. Apesar da sarda oferecer

maior abundancia de cardume possui menor rentabilidade.

Em Monsaras os pescadores praticam a “pesca de longe” com a utilizagdo de
métodos tradicionais de pesca, relagbes de trabalho familiares e sistema de parceria
(ou sistema de reparte) cuja renda é obtida a partir da divisdo igualitéria da produgéo do
pescado capturado entre os pescadores; e a “pesca de perto” que acontece nos rios e lagos
proximos a comunidade, em virtude da proibicéo do uso dos rios e lagos pela Lei do defeso,

no qual 50% dos pescadores obedecem ao periodo de desova dos peixes.

Com base nos dados obtidos, observacgdes visuais e referéncias bibliograficas ndo
ha indicios de que a atividade pesqueira em Monsaras esteja causando impacto no meio
ambiente aquético, uma vez que os barcos e petrechos utilizados sdo de caracteristicas
artesanais. O que os pescadores com mais tempo de atividade pesqueira estdo constatando,
mas nao sabem explicar o porqué é que, a Baia esta mais poluida; a distancia para pescar
a mesma quantidade de peixes (na mesma época do ano) que pescavam anos atras esta
mais afastada do local em que se pesca e que o tamanho dos peixes da mesma espécie
vem diminuido.




No que tange as leis ambientias 97,5% dos pescadores tem conhecimento das leis,
mas apenas no que se refere ao Tempo e ao Seguro Defeso, uma vez que a maioria cumpre
as exigéncias de contribuir com o INSS e ser colonizado para garantir o recebimento do

beneficio, do qual contemplam 90% dos pescadores.

Apesar das vantagens que a pesca artesanal proporciona esta atividade ndo esta
isenta de problemas, principalmente no que tange as condi¢cdes sociais e infraestrutura
pesqueira. Sendo assim mediante os resultados obtidos pela pesquisa foi possivel tragcar
um cendrio com as ac¢oes que poderao ser executadas como forma de valorizar o pescador,
aperfeicoar a pesca artesanal e aumentar a produgéo do pescado no Distrito de Monsaras,

Municipio de Salvaterra, llha do Marajo, Para.
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escolas publicas do Estado do Para, no momento, atua
como professor de Matematica do Ensino Basico Federal
no Colégio Tenente Régo Barros. http://lattes.cnpq.br/4440300131528773.
afonsocsf@hotmail.com

ANTONIO CARLOS PERRONE - Possui graduacdo em
Matematica pelo Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Para (2020), graduagédo em Odontologia pela
Universidade Federal do Amazonas (1996), especializagéo
em metodologia de ensino da matematica pelo Centro
Universitario Leonardo da Vinci(2021), especializacdo em
educacdo matematica pelo Centro Universitario Leonardo
da Vinci(2021) e especializacdo em educacéo financeira e
o estudo da matematica pelo Centro Universitario Leonardo da Vinci(2020). http://
lattes.cnpq.br/8450598343939196. perronectrb@gmail.com

ALESSANDRA EPIFANIO RODRIGUES - Possui
graduagdo em Agronomia (UFRA), mestrado em Ciéncia
Animal (UFPA), area de concentragao Produgéo Animal;
doutoranda do Programa de Pds-graduacao em Saude
e Producdo (UFRA), area de concentragdo Producao
Animal. Ja atuou como professora contratada da
Universidade do Vale do Acarau-UVA e da UFRA, em
2008 aprovada em concurso, atuou como Engenheira
Agronoma da Secretaria de Agricultura do Municipio
de Curralinho/PA. Desde 2010 faz parte do quadro de
docentes efetivos da UFRA, Campus Paragominas, ministrando aula nos cursos
de graduagdo em Agronomia, Engenharia Florestal e Zootecnia. Coordenou o
Curso de Graduacao em Zootecnia, UFRA Campus Paragominas no periodo de
2014 a julho de 2021. Atualmente é Pro-Reitora de Extensdo da UFRA. http://
lattes.cnpq.br/6108727282100985. alessandra.epifanio@ufra.edu.br




CASSIO PINHO DOS REIS - Bacharel em estatistica
formado pela Universidade Federal do Para (2007),
mestre em Estatistica Aplicada e Biometria pela
Universidade Federal de Vigosa (2013) e doutor em
Biometria pela Universidade Estadual Paulista - Botucatu
(2019). Atualmente é professor Adjunto A, nivel 2, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Ministra
as disciplinas de Estatistica, Probabilidade e Estatistica,
Bioestatistica, Experimentagdo Zootécnica, Estatistica
Experimental e Estatistica Multivariada na graduagéo.
Ministra a disciplina de Fundamentos da Bioestatistica no Programa de Poés-
graduacédo em Ciéncias do Movimento. Tem experiéncia na area de Estatistica
Experimental, Andlise de Regressao e Correlagéo, Bioestatistica e de Estatistica
Espacial. http://lattes.cnpq.br/791086217761381. cassio.reis@ufms.br

CIRLANJA MARQUES TAVARES CARDOSO - cmtcardoso45@gmail.com

CLAUDIONOR ALVES PORTUGAL - Possui graduacdo em
Matematica (LIC/PARFOR) - Pacaja pela Universidade Federal
do Pard (2014). Tem experiéncia na area de Matematica.
http://lattes.cnpqg.br/2201019546918251

ELDILENE DA SILVA BARBOSA - Doutora em Agronomia
na Universidade Federal Rural da Amazoénia; Mestre em
Administracdo pela UNAMA; MBA em Geréncia Contabil,
Auditoria, Pericia e Controladoria; Graduada em Ciéncias
Contabeis pelo Centro Universitario do Estado do Para.
Professora de Magistério Superior da Universidade Federal

! Rural da Amazénia. http://lattes.cnpq.br/3938394892535968.
eldilene.barbosa@gmail.com

FABIO PANTOJA BARBOSA - Possui graduagdo em
Matematica pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Pard (2013). Possui Poés-graduacao
em Gestdo Escolar Integradora pela Faculdade Batista
de Minas Gerais (2020) Possui Po6s-graduagéo em
Matematica e Estatistica pela Faculdade UniBF (2022)
Atuo como professor Freelancer na disciplina Matematica
para alunos dos ensinos, fundamenta | e Il, médio e
superior. http://lattes.cnpq.br/9483985042519890
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FERNANDO ROBERTO BRAGA COLARES - Possui
graduacdo em lic plena em matematica pela Universidade
do Estado do Para (2003) e graduacdo em Lic. fisica pela
Universidade Federal do Para (2006). Atualmente é professor
concursado de Fisica da SEDUC e professor concursado
de matematica na SEMED-Ananindeua, professor de fisica
e matematica do colégio CESEP e professor adjunto da
Universidade da Amazénia UNAMA. Possui experiéncia
nas matrizes de referéncia do ENEM, com os descritores da prova Brasil e é
redator da comissdo ProBNCC Para da area de Matematica. http:/lattes.cnpq.
br/1034382290693402. fismat.fernando@gmail.com

FLAVIO FERREIRA BARBOSA - Possui Graduacdo em
Engenharia de Produgdo, Graduagdo em Licenciatura
Plena em Fisica, Mestrado no Ensino de Fisica. Tem
experiéncia na area do ensino de Fisica. http://lattes.cnpq.
br/5719557731959047. flavio_fisica@yahoo.com.br

GERSON POMPEU PINTO - Possui graduacdo em Fisica
pela UFPa (1998), especializacdo em Ensino de Ciéncias pela
UEPa (2000) e mestrado em Geofisica pela UFPa (2010).
http://lattes.cnpq.br/1343115324170670.  gersonpompeu@
gmail.com

GILBERTO EMANOEL REIS VOGADO - Possui
Licenciatura em Matematica pela Universidade da Amazénia
(1991), mestrado em Geofisica pela Universidade Federal
do Para (2005) e doutorado em Educacdo Matematica
pela Pontificia Universidade Catélica de Séo Paulo (2014).
Atualmente é professor assistente IV da Universidade do
Estado do Para e do Colégio Tenente Régo Barros - Forca
Aérea Brasileira. Tem experiéncia na area de Matematica,
atuando principalmente nos seguintes temas: matematica, ensino de matematica
e modelagem matematica. http://lattes.cnpq.br/5384744067215994. gvogado@
globo.com

HELEN DO SOCORRO RODRIGUES DIAS - Doutoranda
em Educacao na Universidade do Estado do Para (PPGED/
UEPA). Possui Mestrado em Docéncia em Educacgéo
em Ciéncias e Matematicas pelo Instituto de Educacéo
Matematica e Cientifica - IEMCI/UFPA (2019). Participa do
Grupo de Estudos em Linguagens e Préaticas Educacionais
da Amazénia-GELPEA (CNPQ/UEPA), integrante da linha
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de pesquisa: estudos da alteridade: diferenca e interculturalidade critica. Professora
Classe Il da Secretaria do Estado de Educagao do Para, lotada na Associagao
de Pais e Amigos dos Excepcionais - APAE/Belém. Especialista em Educacgéo
Especial na perspectiva da inclusédo pela Faculdade Integrada Ipiranga (2014).
Especialista em Informéatica educativa pela Faculdade Integrada Ipiranga (2012).
Possui graduagéo em Licenciatura Plena em Biologia pela Universidade Estadual
Vale do Acarau (2011). http://lattes.cnpq.br/0574452373716635. helensrdias@
yahoo.com.br

% HERSON OLIVEIRA DA ROCHA - Possui graduagao
- em Matematica pela Universidade do Estado do Para
(UEPA, 2005), aperfeicoamento em Matematica (UFPA/
IMPA, 2008), mestrado em Geofisica pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Para (IG/UFPA,
[ 2012) e doutorado em Engenharia de Reservatério

e Exploracdo, pelo Laboratério de Engenharia e

Exploracéo de Petr6leo da Universidade Estadual do

Norte Fluminense Darcy Ribeiro (LENEP/UENF, 2020).
E membro da Brazilian Society of Geophysics (SBGf), da Brazilian Society of
Mathematic (SBM) e da European Association of Geoscientists and Engineers
(EAGE). Nos ultimos anos tem colaborado em projetos de pesquisa relacionados
a caracterizacéo de reservatorios carbonaticos, financiados por empresas do
setor petrolifero, em parceria com os laboratérios de Geofisica de Prospeccao
em Poco (GP?) e Modelagem Integrada de Reservatério (MIR), ambos do LENEP/
UENF. E lider do grupo de pesquisa intitulado Nicleo de Estudos em Geociéncias,
Engenharia e Meio Ambiente (NUGEMA/UFRA) e membro do grupo de pesquisa
Geologia e Geofisica Aplicada ao Meio Ambiente (GGAMA/UFPA). Atualmente é
pesquisador na Fundagéo de Apoio ao Desenvolvimento da Computagéo Cientifica
(FACC) e ocupa o cargo de professor adjunto na Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA). http://lattes.cnpq.br/9869679653537461. herson@ufra.edu.br

JAMILLE CARLA FERREIRA ARAUJO - Professora
Assistente com dedicacdo exclusiva da Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA), que atualmente esta
exercendo lotacdo proviséria na Universidade Federal
| de Pernambuco (UFPE), servidora publico, do curso
de Bacharelado em Ciéncias Contéabeis, trabalhando
com areas de empreendedorismo, cooperativismo,
controladoria, sistema de informagdes contabeis e
contabilidade atuarial. Mestra em Administragdo - Com
linha de Pesquisa em Gestdo Organizacional, pela Universidade da Amazdnia
(UNAMA) , onde trabalhou com estudos voltados para cooperagéo e redes
cooperativas. Em 2009 a 2016 exerceu o cargo de técnica de registro mercantil
realizando analise de processos de abertura, alteragbes, arquivamentos de
balangos, Atas de de reunido dos diversos tipos juridicos (Empresario individual,
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EIRELI, Sociedade Limitada, Sociedade Cooperativa, Sociedade Anénima,
Consorcios, Sociedade de Proposito Especifico) e também exerceu cargo de
gerente de registro mercantil em unidade desconcentrada Capanema, e diretora
interina de Registro mercantil. MBA- Geréncia Contabil, Auditoria, Pericia e
Controladoria, como objeto de estudo em sistemas de informacgdes contabeis
e controladoria hospitalar, sendo responsavel pela sistematizacdo de contas
contébeis hospitalares do Hospital D. Luiz Benemerita Beneficente Portuguesa de
Belém- Para. Bacharel em Ciéncias Contébeis pelo Instituto de Ensino Superior da
Amazbnia- IESAM (2007). Membro do CONSELHO DELIBERATIVO DA RESEX
MARINHA DE TRACUATEUA., representando a UFRA portaria n° n°® 2466 de 04
de outubro de 2018. http://lattes.cnpq.br/7762402296569056. jamillecarla@gmail.
com

JOSE CARLOS BARROS DE SOUZA JUNIOR - Mestrando
em Educacdo Matematica - Universidade do Estado do Para
(UEPA). Especialista em Matematica no Ensino Basico -
Faculdade Integrada Brasil Amazdnia (FIBRA). Graduado em
‘r Licenciatura Plena em Matematica - Universidade do Estado
L do Para (UEPA). Atualmente é Professor de Matematica no

Ensino Fundamental e Médio - Colégio Tenente Régo Barros
(CTRB). http://lattes.cnpq.br/0829639338905229. barrosctrb@gmail.com

. JOSUE LEONARDO SANTOS DE SOUZA LISBOA -
— '4 E mestre em Letras, com énfase em Linguistica, pela

e Universidade Federal do Pard (UFPA/2015). Possui
. graduagd@o em licenciatura em Letras-Lingua Portuguesa
pela Universidade do Estado do Para (UEPA/2012). Atua
na area de Letras e Linguistica, desenvolvendo pesquisas
principalmente nos campos da Sociolinguistica, Terminologia
e Socioterminologia. E integrante do grupo de pesquisa
Geossociolinguistica e Socioterminologia (GeoLinTerm). Foi professor substituto
de Linguistica na UFPA/Centro Universitario do Marajo-Breves (CUMB/2017-2018).
Atuou como professor colaborador na UFPA e na UEPA nos cursos de graduacgéo e
de p6s-graduacéo lato sensu (2015-2019). Atualmente é professor militar de Lingua
Portuguesa e Redagéo do Ensino Fundamental e Médio no Colégio Tenente Régo
Barros (CTRB/DIRENS/FAB), é Coordenador Pedagogico do lItinerario Formativo
Pré-Militar (IFPM), que & um preparatério as turmas do Ensino Médio do CTRB
aos exames de admissédo as Escolas Militares das Forgas Armadas. Além disso, é
pbs-graduando da Especializagdo em Lingua Portuguesa: uma abordagem textual
(UFPA) e doutorando em Letras/Linguistica do Programa de P6s-Graduagéo em
Letras (PPGL-UFPA). http://lattes.cnpq.br/0668087909929852
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2y KEILA CRISTINE BRAGA - Possui graduacdo em
., LICENCIATURA EM BIOLOGIA pela Universidade
B Estadual Vale do Acaral (2010). Especializagdo em
By Educacdo para Gestdo Ambiental pela Universidade
'3' Federal do Para (2014). http://lattes.cnpq.

o -f'ﬁ:; LIDIANNE PEREIRA GOMES - Graduagdo em Engenharia
Civil (UFPA). Especializacdo em Gestédo Hidrica e Ambiental
(UFPA). Especializagdo em Engenharia de Seguranga no
Trabalho (UNAMA). Mestrado em Engenharia Civil (UFPA),
area de concentracédo: Recursos Hidricos.

LUCIA MARIA COSTA E SILVA - Gedloga (UFRRJ), com especializacao,
mestrado e doutorado em Geofisica (UFPA); especializacdo no Ensino Superior
de Geociéncias (UNICAMP); Especializacdo em Legislagdo para o Uso de
Recursos Hidricos (ABEAS), além de outros. De 1975 a 1978 trabalhou na
Divisdo de Geofisica da CPRM-Rio de Janeiro (concursada). De 1981 a 1982
foi pesquisadora da FADESP. Entrou em 1982 na UFPA (concursada) de
onde se aposentou em 2014. Trabalha no Servico Geologico do Brasil/CPRM-
Belém desde 2014 (concursada). Participou de atividades préaticas de geofisica
em terra e no mar, em diversas regides do Brasil e no exterior. Trabalhou com
modelagem (analégica) das respostas eletromagnéticas de sulfetos. E uma das
pioneiras em Geofisica Ambiental, tendo participado da redacédo da legislagao
para a implantacdo ambientalmente correta de cemitérios, que prevé trabalhos
geofisicos. Implantou o campo de testes geofisicos forense, ambiental e de resgate
(FORAMB) e orientou os primeiros trabalhos académicos de Geofisica Forense no
pais. Tem também trabalhos geofisicos aplicados a Engenharia Civil, Desastres
Naturais e Arqueologia. Emitiu ou colaborou com diversos laudos envolvendo
problemas sociais. Desenvolveu softwares para inversao (interpretacao geofisica)
e otimizacdo do levantamento de dados magnetotellricos. Ministrou aulas e
palestras diversas para a Graduagdo em Geofisica e Geologia, pos-graduacao
em Geofisica e outras, secretarias de municipio e estado, etc., sendo os mais
recentes: Geofisica Médica (Especializacdo em Geomedicina UFPA), Geofisica
Néo Tradicionalmente aplicada a Barragens (UNB), Investigacdo Radiométrica
para as Areas Ambiental, de Engenharia e Geologia de Minas, Forense-Criminal,
Defesa Civil e Agronomia (CPRM-SEDEME/PA e outros). Coordenou o projeto
de criagdo do Curso de Graduacgao em Geofisica da UFPA, bem como o Projeto
Geofisica do Petréleo UFPA-PETROBRAS, além de varios outros. E coautora do
livro Geofisica de Prospecgéo, cuja edigcdo revisada sera langada em 2019. Foi
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conselheira e membro de camaras técnicas do CREA-PA. Ao se formar deparou-
se com a ndo aceitacdo de mulheres nos trabalhos de campo, tornando-se a
primeira mulher a ser mandada ao campo em trabalho geofisico no Brasil por
uma empresa (CPRM) (1977) e a primeira mulher a trabalhar e pernoitar na Serra
Pelada do auge do garimpo (1982). Trabalha na popularizagéo das Geociéncias,
em especial a Geofisica, visando o reconhecimento desta profissao no Brasil, bem
como na defesa de direitos das mulheres. http://lattes.cnpq.br/8612431024609774

LUISAUGUSTO RUFFEIL - Possuigraduagdaoem Biomedicina
pela Universidade Federal do Para (1991) e Licenciatura em
Ciéncias Biologicas pelas Faculdades Integradas Ipiranga
(2017), especializagcdo em Gestédo de Recursos Naturais pela
Universidade do Estado do Para (2000), mestrado em Zoologia
- Museu Paraense Emilio Goeldi (2004) e é doutorando em
Saude e Meio Ambiente na Universidade Federal Rural da
Amazénia. Tem experiéncia na area de conservagao e manejo
de fauna silvestre. http:/lattes.cnpq.br/0866437043904145

i MARIA LUDETANA ARAUJO - Professora Associada I
da Universidade Federal do Para (UFPA). Graduagdo em
Licenciatura em Pedagogia - Administracao Escolar (1981) e
em Licenciatura Plena em Historia (1978), ambas pela UFPA.
Especializagdo em Orientacdo Académica/UFPA (1979) e em
Educacdao Ambiental pela University of Strathclyde- Escocia
(1996). MBA em Desenvolvimento de Aliancas Intersetoriais-
FIA/USP (2006). Doutorado em Filosofia e Ciéncias da
Educagéo pela UNED - Madrid (2012) convalidado no Brasil. Coordenadora (periodo
de 1998 a dezembro de 2006) do Nucleo de Estudos e Educagédo Ambiental da
Secretaria Executiva de Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente do Estado do Para,
onde desenvolvi trabalho de implantagéo e coordenacao da Politica de Educacgéo
Ambiental no estado do Para. Atualmente € Coordenadora do Parfor/UFPA desde
2010 e professora do Programa de Pés-graduacdo em Rede Nacional para o
Ensino das Ciéncias Ambientais (PROFICIAMB). Possui experiéncia na area
de Educacdo, com énfase em Educagdo Ambiental, consultoria, coordenagéao e
desenvolvimento de varios projetos de pesquisa, ensino e extensao na area de
educacao e de gestdo ambiental em instituicdes publicas e empresas privadas.
E-mail: ludetanaaraujo@yahoo.com.br http://lattes.cnpq.br/0282298023451578

MARCILENE CALANDRINE DE AVELAR- E professora
da educacéo basica na Secretaria Municipal de Educacéo
de Ananindeua-PA e colaboradora na no Plano Nacional
de Formacdo de Professores da Educagdo Basica-
Parfor - UFPA. Mestre em Ensino de Ciéncias Ambientais
pela Universidade Federal do Para - UFPA. Especialista
em Responsabilidade Socioambiental Corporativa pela
Universidade Estadual do Para. Especialista em Docéncia
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do Ensino Superior pela Universidade Norte do Parana. Graduada em Licenciatura
Plena em Biologia pela Universidade Estadual Vale do Acarau (2009). Graduada
em Licenciatura em Pedagogia pela Universidade Cidade Séo Paulo - UNICID.
Atua na area da educagéao basica e formacgéo docente, com énfase na educagéo
ambiental. ttp://lattes.cnpq.br/9932486584975690

NATALIA PADILHA DE OLIVEIRA - Sou bidloga
licenciada, formada na Universidade Federal do Para.
Estagiei durante quase trés anos na Embrapa Amazonia
Oriental, tendo meu trabalho focado em genética
molecular para estudos de diversidade genética da
palmeira Astrocaryum vulgare Mart. (conhecido como
tucumd). Meu TCC foi desenvolvido nessa linha de
pesquisa, sob a orientacdo da Dra. Elisa Ferreira Moura.
Sou mestre em Genética e Melhoramento de Plantas, pela Universidade Federal
de Lavras, com orientacéo da Dra. Lisete Chamma Davide, e minha dissertacéo
visou analisar os tipos de grao de pdlen e a viabilidade polinica, além do estudo
citogenético de cinco espécies de palmeiras do género Oenocarpus. Sou doutora
em Genética e Melhoramento de Plantas, também pela Universidade Federal
de Lavras/UFLA e sob orientacéo da Dra. Lisete Chamma Davide, e minha tese
teve dois focos principais: analisar e comparar os conjuntos cromossémicos de
quatro espécies de palmeiras do género Astrocaryum, utilizando metodologias
classicas e citomoleculares. A segunda parte da minha tese foi desenvolvida
nos Estados Unidos, na Universidade de Pittsburgh, sob a orientagdo da Dra.
Susan Kalisz, como doutorado sanduiche, e teve por objetivo analisar o sistema
de acasalamento e diversidade genética, via marcadores SSR destas mesmas
espécies de Astrocaryum. Trabalho principalmente com os seguintes temas:
citogenética, evolugao, divergéncia genética, marcadores moleculares, palmeiras
amazédnicas, Arecaceae. http://lattes.cnpq.br/8816627019391937

NATANAEL FREITAS CABRAL - Licenciado em Ciéncias
pela Universidade Federal do Para (1985), Licenciado em
Matematica pela Universidade Federal do Para (1988) ,
Bacharelado em Teologia - Seminario Teologico Batista
Equatorial (1994), e Mestre em Educagéo em Ciéncias
e Matematica pela Universidade Federal do Para (2004).
Doutor em Educacgéo pela PUC- Rio. Tem experiéncia
na area de Educagdo, com énfase em Matematica.
Atualmente ministra as disciplinas: Instrumentacéo | e Il no
curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA)
e Ensino de Matematica | e Il no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica (PMPEM/UEPA). Foi professor da Educacgéo Basica durante 36 anos
na escola publica e Escola Tenente Régo barros. Atua no ensino superior ha mais
de 15 anos. Atualmente coordena o Laboratério de Educacao Matematica (LABEM/
UEPA) e é Lider do Grupo de Pesquisa em Historia, Educacéo e Matematica na

L




Amazénia (GHEMAZ), vinculado a Universidade do Estado do Para. http://lattes.
cnpq.br/7333636064244278. natanfc61@yahoo.com.br

NAZARE DORIENE DE MELO REIS - Graduagdo em
CIENCIAS CONTABEIS pela Universidade da Amazénia
(2005). Cursando o curso de Direito pela Faculdade
Estacio do Para. Possui Pés - Graduagdo em GESTAO DE
TRIBUTOS pela Faculdade Ideal (FACI), e em ADMINISTRA-
CAO ESTRATEGICA pela Faculdade Uniamericas (2014).
Atualmente é Coordenadora do Curso de Ciéncias
Contabeis e professora da FACULDADE ESTACIO DO
PARA MESTRADO em Administragéo pela Universidad San
Lorenzo (2015), e MESTRADO em Educacéo pela Universidade Metodista (2015).
Atualmente é Professora Universitario Titular da Faculdade Estacio do Para (FAP)
e contador e sécia da empresa MS CONTABILIDADE LTDA. Tem experiéncia na
area de Ciéncias Contabeis, com énfase em Gestao de tributos, departamento
pessoal e Contabil, atuando principalmente nos seguintes temas: Contabilidade
Comercial e Financeira, Contabilidade Gerencial, Contabilidade de Custos,
Estruturas das Demonstragbes Contabeis, Praticas Informatizadas, Controladoria,
Gerenciamento Orcamentéario, Gestdo de Praticas Trabalhista, Contabilidade
Tributaria e Contabilidade Geral. http://lattes.cnpq.br/3366101945200730.
n.dmelo@hotmail.com

NELBA TANIA GOMES PINHEIRO - Mestre em Biologia de
Agentes Infecciosos e Parasitarios pela Universidade Federal
do Para (UFPA). Especialista em Informatica e Educagédo
pela Universidade do Estado do Para. Especialista em
Metodologias ativas como Préticas Inovadoras na Educagéo
pela UNAMA. Graduada em Licenciatura Plena em Biologia

I\ pela UFPA. Trabalha na educagéo basica, como professora
de Ciéncias, no Colégio Tenente Régo Barros, desde 1998. http://lattes.cnpg.
br/5868516671605518

NELSON WELLAUSEN DIAS - Possui graduagcdo em
Oceanologia pela Fundagédo Universidade Federal do Rio
Grande (1984), mestrado em Geografia - Indiana State
University (1996). doutorado em Geografia Fisica - Indiana
State University (2001) e Pés-doutorado no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (2007). Atualmente é Analista em
Geoprocessamento do IBGE, Professor Colaborador do
' Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais
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