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Apresentacao

Em seu Gltimo ndmero de 2016, a RBPG dedica-se a reflexao
sobre as potencialidades dos ecossistemas existentes no Brasil para o
desenvolvimento nacional, com o intuito de proporcionar ao leitor uma
amostra da variedade de enfoques e pontos de vista que o tema vem
merecendo na atualidade, devido a sua fundamental importancia.

Por meio de chamada publica de artigos, conforme edital n°
23/2015, divulgado no Diario Oficial da Uniao em 16 de dezembro
de 2015, foram recebidos 76 manuscritos. Em face de sua natureza
tematica, esta edicao obteve o apoio de uma comissao de Coordenadores
de Area na Capes, formalmente instituida para a analise e julgamento das
contribuicoes autorais recebidas. Além dos membros dessa comissao, o
processo de avaliacao foi realizado com a participacao de 124 consultores
externos, oriundos de diversas areas do conhecimento, com experiéncia
em pesquisa dentro das linhas tematicas abordadas.

A avaliacao das propostas ocorreu em duas etapas. A primeira
consistiu na analise efetuada pelos pareceristas ad hoc sobre a qualidade
e relevancia cientifica dos manuscritos. A segunda compreendeu a selecao
dos trabalhos pela comissao designada, que comparativamente elegeu
os que melhor atenderam as exigéncias referentes ao mérito cientifico,
baseados nos pareceres exarados na etapa anterior e concernentes ao
foco e objetivos do edital.

Concluidos os processos de avaliacao e selecao, integram o
presente nimero 12 artigos, cujos assuntos abordados sao introduzidos
pela comissao de analise e julgamento que assina o editorial. Na capa
e entremeando os artigos, figuram imagens representativas dos
ecossistemas nacionais que foram gentilmente providenciadas por autores
dos artigos publicados e pesquisadores que participaram do processo
avaliativo. A estes e aos demais que contribuiram para a realizacao do
ndmero especial — autores, pareceristas ad hoc e membros da comissao
de analise e julgamento — 0s nossos agradecimentos.
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Na oportunidade, registramos também os nossos agradecimentos
e manifestamos o nosso reconhecimento aos membros do Conselho
Editorial e Comité Cientifico pelo afinco com que cumpriram os seus
respectivos mandatos até este ano, em favor do desenvolvimento
da RBPG. Em especial, agradecemos o Prof. Robert Evan Verhine, da
Universidade Federal da Bahia, pela continua dedicacao dispensada a
revista, nas mais variadas formas.

Maria Luiza de Santana Lombas
Editora
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Editorial

A comissao de analise e julgamento teve como maior desafio
compreender a complexidade das tematicas tratadas nos artigos
submetidos a edicao especial, Ecossistemas brasileiros: potenciais de
desenvolvimento. A edicao reuniu dialogos sobre teoria, conceitos e praticas
relacionados tanto a biodiversidade como a sociodiversidade.

Os ecossistemas sao sistemas abertos compostos por fatores
fisicos e biologicos de uma determinada area, envolvendo seres vivos e
nao vivos, assim como suas interacoes. O Brasil possui grande parte de
seu territdrio na zona tropical, por conseguinte apresenta uma grande
diversidade de ecossistemas se concentrando em regioes especificas:
Floresta Amazonica, Caatinga, Pantanal e Pampas, aléem dos que
perpassam os limites regionais: Floresta Atlantica e Cerrado.

A diversidade reflete também nas autorias dos artigos,
nos pareceristas e na propria comissao de analise, pois congregam
profissionais de areas de conhecimento e de atuacao das mais diversas.
Desse modo, a pluralidade peculiar presente nessa edicao promoveu a
complementariedade.

Nesta edicao especial, a Revista Brasileira de Pos-Graduacao
reuniu doze artigos que tratam das seguintes linhas tematicas:

e Desenvolvimento econémico e ecossistemas brasileiros;

e (oexisténcia de ambientes naturais e ambientes agricolas nos
ecossistemas brasileiros;

e Ecossistemas e a recuperacao dos recursos hidricos;

e FEcossistemas brasileiros e materiais ndo convencionais para a
construcao civil;

e Seguranca hidrica e sustentabilidade em regioes semiaridas;

e Urbanizacao, dinamica demografica e desenvolvimento regional
nos ecossistemas brasileiros;

e Qualidade de vida e ambiental nas cidades;

e Producao de conhecimento sobre o uso sustentavel dos
ecossistemas brasileiros: aplicagoes e politicas pablicas;
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e Formacao de recursos humanos e uso sustentavel da
biodiversidade nos ecossistemas brasileiros;

e Papel das ciéncias ambientais para protecao e uso sustentavel
dos ecossistemas brasileiros;

e Papel dapos-graduacao na conciliagao entre desenvolvimento
econdmico e conservacao da biodiversidade.

O primeiro artigo publicado, Ecossistemas brasileiros: degradacao
e potencialidades, discorre sobre a producao de conhecimentos ao
longo do tempo relativos aos ecossistemas brasileiros, sua riqueza
e deterioracao, bem como sobre o potencial de desenvolvimento
de pesquisas conservacionistas nos programas de pos-graduacao
brasileiros. Nesta linha, argumenta sobre a necessidade de desenvolver
mais pesquisas sobre o uso sustentavel e os impactos ambientais nos
ecossistemas brasileiros, por sua vez, o conhecimento cientifico gerado
pode embasar politicas pablicas voltadas a conservacao ambiental, a
reducao das desigualdades sociais e @ melhoria da qualidade de vida da
populacao brasileira.

O segundo artigo, Terras Indigenas e ICMS Ecolégico no
Tocantins: os casos Xerente e Apinajé, descreve a situagao socioambiental
caracteristica das populagoes indigenas residentes no estado do Tocantins.
Os dados apresentados indicam o crescimento da arrecadacao do ICMS-
Ecologico e o seu significado para as comunidades indigenas. A partir
dessa perspectiva, a conclusao remete a necessidade de aplicacao
mais simeétrica dos recursos obtidos com esses tributos, considerando
populacoes indigenas e nao indigenas.

O terceiro artigo, Manejo de florestas secundarias da Mata
Atlantica para producao de madeira: possivel e desejavel, trata de
diferentes aspectos da pesquisa ecologica em florestas secundarias
da Mata Atlantica e da possibilidade de manejo por meio de técnicas
silviculturais. Os dados apresentados indicam alta produtividade de
madeiras de boa qualidade com potencial para gerar importante fonte
de renda. O estudo indica que o manejo podera reverter processos de
conversao para outros usos e conciliar o desenvolvimento local com a
conservagao ambiental.
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O quarto artigo, Impactos antropicos nas lagoas costeiras do
norte do estado do Rio de Janeiro: uma revisao sobre a eutrofizacao
artificial e gases de efeito estufa, sintetiza uma série de pesquisas
desenvolvidas desde a década de 1980 em diferentes programas de pos-
graduacao do Rio de Janeiro. Conclui-se que ha necessidade de abordagem
interdisciplinar para compreender o efeito determinante da eutrofizagao
artificial e os fatores naturais como a salinidade e a presenca de macrofitas
na dinamica destes gases.

O quinto artigo, Aptidao e uso agricola na area Ingariko - Terra
Indigena Raposa Serra do Sol - Roraima, aborda o uso do solo pela etnia
Ingarikd na terra indigena Raposa Serra do Sol em Roraima e demonstra
as dificuldades deste povo em produzir alimentos na forma tradicional
em solos de baixa fertilidade. Pelo sistema tradicional de cultivo perde-se
fertilidade rapidamente e as rogas sao abandonadas, com a consequente
busca de novas areas cada vez mais distantes da aldeia ou, entao, levando
muitos membros da etnia a entrarem nos programas de assisténcias do
governo federal, como bolsa familia e outros.

O sexto artigo, Avaliacao de produtividade e sustentabilidade
de sistemas agroecologicos de duas propriedades do interior do estado
de Sao Paulo, compara dois agroecossistemas por meio de indicadores
agroecologicos de sustentabilidade, consequentemente o estudo levanta
questoes relevantes quanto a transicao agroecologica e seus desafios.
Demonstra que a transicao da agricultura convencional para sistemas
agroecologicos demanda mudancas progressivas e continuas, priorizando
as esferas social, econémica, ambiental e cientifica. O resultado dessa
pesquisa sugere amplia-la, visto que os estudos sao recentes, sobretudo
quanto a sustentabilidade da agricultura familiar.

O sétimo artigo, Entre rogas e florestas: passado e presente
na Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro, examina as mudancas
na paisagem devido a coexisténcia de populagdes tradicionais e aos
seus cultivos no bioma Mata Atlantica, caracterizando um contexto de
agrobiodiversidade. Sao descritos o0s casos da Praia do Aventureiro (llha
Grande) e do Macigo da Pedra Branca (Rio de Janeiro). Nos dois casos, é
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discutida a criacao de unidades de conservagao integral e sua consequéncia
para as formas de interacao homem e natureza.

O oitavo artigo, The Response Surface Methodology as a tool
to optimize the extraction and acid hydrolysis processes applied to
babassu residues, investiga o uso de residuos da agroindastria de
palmeira existente no Brasil. O estudo demonstrou que as metodologias do
Laboratorio Nacional de Energia Renovavel devemn se adequar a cada tipo de
biomassa. A analise resultou em informacoes importantes para os estudos
de producao de larga escala de combustiveis oriundos de biomassa, como
fonte energética de alternativas renovaveis, proporcionando inGmeros
beneficios ambientais, econdmicos e sociais.

O nono artigo, A articulacao entre o complexo verde de Ab’Saber e
o complexo urbano de Becker como desafio do desenvolvimento regional:
Amapa como um caso amazonico, descreve 0s ecossistemas do Amapae
apresenta caracteristicas da populagao desse estado, com destaque para
0 processo de urbanizacao, e elementos da economia local, apontando
indices de desenvolvimento humano. Dialoga-se sobre a contradicao
ou nao de aliar protecao ambiental com crescimento concentrado de
populacao em areas urbanas.

O décimo artigo, Desenvolvimento territorial sustentavel: uma
nova experiéncia na Mata Atlantica, apresenta um historico da concepcao
e implantacao do Programa de Pds-Graduacao em Desenvolvimento
Territorial Sustentavel (UFPR). Destaca principalmente a importancia
da perspectiva interdisciplinar para a compreensao e atuacao em uma
realidade marcada pelo ecossistema “megadiverso” da Mata Atlantica,
territorio em permanente disputa.

O décimo primeiro artigo, Cangas ferruginosas: proposta
pedagogica sobre a necessidade de conservacao de um ecossistema
ameacado, apresenta uma parceria entre o Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Ouro Preto e o Instituto
Pristino visando a elaboracao e avaliagao de uma cartilha com rigor
cientifico, linguagem adequada e com qualidade grafica para uso nos
diferentes anos do ensino fundamental sobre um importante ecossistema
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que se desenvolve associado a rocha ferruginosa, chamado ecossistema
ferruginoso (ou “canga”).

Finalmente, o décimo segundo artigo, Contribui¢coes do Programa
de Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais e Conservacao na geragao
de conhecimento cientifico promotor do desenvolvimento regional e
conservacao dos ecossistemas costeiros do norte do estado do Rio de
Janeiro, apresenta uma sintese das principais contribuicoes do programa
com foco na promogao do desenvolvimento sustentavel da regidao. O
resultado da analise da producao do programa demonstra a importancia
do conhecimento cientifico multi/interdisciplinar regional, pautado na
integracao entre ciéncias naturais e sociais. Ao mesmo tempo em que, a
pesquisa corrobora para demonstrar a formacao de pessoal especializado
naarea de Ciéncias Ambientais atuante em diversos setores da sociedade,
assim contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico e para a
conservacgao dos ecossistemas costeiros do norte fluminense por meio
do conhecimento cientifico resultante das producoes.

Os artigos publicados nesta edicao representam a problematica
existente na interconectividade entre sistemas sociais e ecologicos nos
ecossistemas brasileiros. O que sugere que a natureza nao pode ser
tratada como mero recurso. Caberia entdao dizer: o que acontece com
um ser sucessivamente deflagra em seu descendente e em outros,
reverberando no planeta’.

Boa leitural

Comissao de analise e julgamento
Carlos Alberto Cioce Sampaio
Paulo Jorge Parreira dos Santos
Luiz Carlos Federizzi

Roberto Luiz do Carmo

Eduardo Cleto Pires

Adriana Moreira Amado

Eustogio Wanderley Correia Dantas
Maria do Carmo Martins Sobral
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Cataratas do Iguacu — municipio de Foz do Iguacu — PR. O Parque Nacional do Iguacu &
a unidade de conservacao mais visitada do Brasil. Trata-se do maior remanescente de
floresta estacional semidecidual do pais. Apesar de sua importancia ecolégica e do seu uso
turistico, o parque tem sido alvo de agdes de degradagao ambiental.

Créditos: Luciano Zanetti Pesséa Candiotto/Acervo pessoal — Brasil/PR.
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Brazilian ecosystems: degradation and capabilities
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Resumo

Na tentativa de contribuir para o debate sobre a utilizagao dos
ecossistemas brasileiros, este artigo aborda elementos relacionados a
producao de conhecimentos sobre os ecossistemas e a riqueza natural do
Brasil, aspectos de sua degradacao, bem como os limites e os potenciais da
ciéncia para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a preservacao
dos ecossistemas brasileiros e a utilizacao conservacionista de seus
recursos naturais. A analise se fundamentou em referéncias provenientes
de autores ligados a Geografia e a Ecologia Politica e em nossa experiéncia
no desenvolvimento de pesquisas e orientacoes relacionadas a questao
ambiental. Conclui-se que, nesse debate, além da dimensao cientifica e
técnica, é preciso levar em consideracao a dimensao politica, haja vista que
ela exerce forte influéncia sobre as causas e consequéncias da utilizacao
dos ecossistemas brasileiros.

Palavras-chave: Ecossistemas. Brasil. Ciéncia. Politica. Gestao.
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Candiotto / Ecossistemas brasileiros: degradacao e potencialidades

Abstract

As an attempt to contribute to the debate on the use of Brazilian’
ecosystems, this article discusses elements related to the production
of knowledge on Brazil's ecosystems and natural wealth, aspects of
degradation, as well as science’s limitations and potentials related to
the development of research on preservation and conservational use of
Brazilian ecosystems and their natural resources. This analysis was based
on references from authors linked to Geography and Political Ecology, and
our experience in the development of research and orientation related to
environmental issues. It was concluded that, in addition to the scientific
and technical dimension, the political dimension must be included in the
debate due to its strong influence on the causes and consequences of
Brazilian ecosystems uses.

Keywords: Ecosystems. Brazil. Science. Politics. Management.

Resumen

En elintento de contribuir al debate sobre el uso de los ecosistemas
brasilenos, este articulo describe los elementos relacionados con la
produccion de conocimiento sobre los ecosistemas y la riqueza natural de
Brasil, aspectos de su degradacion asi como los limites vy las posibilidades
de la ciencia para el desarrollo de investigaciones relacionadas con la
preservacion de los ecosistemas brasilefos vy la conservacion de sus
recursos naturales. El analisis se basa en las referencias de autores
vinculados a la Geografia y Ecologia Politica, v en nuestra experiencia
acerca del desarrollo de investigaciones y orientaciones relacionadas
con cuestiones ambientales. Se concluye que, ademas de la dimension
cientifica y técnica, hay que tener en cuenta la dimension politica en este
debate enrazon de su fuerte influencia sobre las causas y consecuencias
de la utilizacion de los ecosistemas brasilenos.

Palabras clave: Ecosistemas. Brasil. Ciencia. Politica. Gestion.
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1 INTRODUCAO

No contexto de nossa formacao e atuacao dentro da graduacao
e da pos-graduacao em Geografia, o debate acerca da relacao natureza-
sociedade tem permeado reflexdes, aulas, orientacoes e pesquisas que
temos desenvolvido, seja na analise de eventos relacionados a degradacao
ambiental, seja no estudo e na tentativa de contribuicao para expansao
e fortalecimento de formas de uso conservacionista dos ecossistemas
brasileiros e de seus recursos naturais.

Nesse sentido, ao ter conhecimento sobre a edicao especial
intitulada Ecossistemas brasileiros: potenciais de desenvolvimento, da Revista
Brasileira de Pos-Graduacao (RBPG), buscamos expressar nossa posicao
no sentido de contribuir para o debate dessa tematica tao relevante
e desafiadora para pesquisadores brasileiros de diversas areas do
conhecimento.

Certamente, existem diferentes maneiras de interpretar e
posicionar-se sobre esse amplo tema, que varia conforme as areas
de formacao e atuagao dos pesquisadores, bem como conforme suas
concepgoes sobre ciéncia, técnica, natureza, meio ambiente, politica
e desenvolvimento. Sabendo das limitacoes de nossa interpretacao,
objetivamos com este texto apenas problematizar algumas questoes e,
quem sabe, agucar a reflexao de outros colegas, em virtude de tratar-se
de tema interdisciplinar.

Este artigo objetiva discorrer a respeito de elementos atinentes
a uma breve trajetoria da producao de conhecimentos sobre os
ecossistemas brasileiros, riqueza natural brasileira, aspectos de
degradacao dos ecossistemas brasileiros, limites e potenciais da ciéncia
e pos-graduacao para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a
preservacao dos ecossistemas brasileiros e a utilizacao conservacionista
de seus recursos naturais. Para tanto, utilizaram-se referéncias
provenientes, sobretudo, de autores ligados a Geografia e a Ecologia
Politica, que fundamentam nossas concepcoes tedricas, metodologicas
eideologicas relacionadas as perspectivas de utilizagao conservacionista
dos ecossistemas brasileiros.
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"Von Martius foi responsavel
pela primeira classificacao
fitogeografica brasileira,
em 1824. Posteriormente,
outras classificacoes foram
elaboradas, com destaque
para a do Projeto Radam,
na década de 1970, e a
de George Eiten, em 1983
(AB'SABER, 2006).

2 Tansley, em 1935, definiu
ecossistema como o sistema
ecolégico de um lugar. Os
ecossistemas ocorrem
no interior de uma area
ampla, “[..] representativa
de um dominio regional
ou macrorregional de
natureza (bioma ou
dominio morfoclimatico e
fitogeografico)." (AB'SABER,
2006, p. 266).

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 603 - 630, set./dez. 2016

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Antecedentes historicos do conceito de ecossistema e dos
estudos no Brasil

Desde o periodo do descobrimento do Brasil por portugueses e
outros europeus a partir do século XV, a referéncia a riqueza natural do
pais foi alvo de destaque por parte de colonizadores e naturalistas.

Naturalistas como Humboldt, Spix e Von Martius’ aportaram em
terras brasileiras, levando importantes informacoes e conhecimentos
sobre as paisagens e a biodiversidade brasileiras. Desde as expedicoes
colonizadoras capitaneadas pelos portugueses até as expedicoes dos
naturalistas financiadas por outros reinos europeus, a prioridade estava
na descoberta de novas terras, novas plantas, animais e minerais que
poderiam ser Uteis como: fonte de alimento, medicamento, ferramenta,
vestuario e outros produtos. Assim, apesar de a finalidade cientificainerente
as expedicoes naturalistas, elas eram motivadas por intencionalidades
economicas e politicas, conforme salientado por Porto-Gongalves (2012).

Com o avanco do processo de colonizacao e das expedicoes
naturalistas no Brasil, os conhecimentos cientificos sobre a natureza
local também foram intensificados. No entanto, para a coroa portuguesa,
responsavel pelo processo de colonizacao, interessavam muito mais a
exploragao dos recursos naturais existentes e a subjugacao das etnias
indigenas do que estudos e pesquisas sobre a exuberante natureza
brasileira.

Até a década de 1930, periodo em que o conceito de ecossistema?
foi elaborado e incorporado entre cientistas, focava-se naidentificagao de
espécies animais, plantas e outros seres vivos por meio de inventarios da
biodiversidade. Assim, os naturalistas atuavam com método descritivo
da natureza, procurando catalogar, classificar e conhecer cada espécie
encontrada. Por outro lado, eles se preocupavam também em propor,
comprovar ou refutar determinadas teorias, com o objetivo de conhecer
determinadas leis gerais da natureza.
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Com a adocao da Teoria Geral dos Sistemas proposta por
Bertalanffy em 1968, surge uma nova teoria cientifica, pautada na
interacao entre as partes e nao somente na explicacao do todo pela
soma das partes. Da mesma forma, com a incorporagao do conceito de
ecossistema na Ecologia e em outras ciéncias correlatas, inicia-se um
processo de busca de explicagoes da integracao e da interdependéncia
existente entre os seres vivos, assim como entre os elementos bidticos
(seres vivos) e abioticos (rochas, corpos hidricos, gases). A visao sistémica
passa a ser paulatinamente incorporada em pesquisas direcionadas ao
entendimento da estrutura e do funcionamento dinamico da natureza,
por meio do conceito de ecossistema.

A palavra “eco” corresponde a toda a vida, enquanto “sistema”
refere-se aos vinculos existentes entre os fatores abidticos (rochas,
minerais dos solos, aguas) e bioticos (vida aerdbica e anaerdbica, flora,
fauna e microrganismos). Cada ecossistema implica a combinacao
de trés componentes: 1) suporte ecologico (aspectos geoldgicos e
geomorfoldgicos); 2) composicao bidtica (plantas, animais e outros seres
vivos); 3) condicoes climaticas que justificam a permanéncia das formas
de vida existentes no ecossistema (solos, aguas, nutrientes) (AB'SABER,
2006).

Assim, o ecossistema corresponde ao:

Conjunto integrado de fatores fisicos, ecologicos e bidticos que
caracterizam um determinado lugar, estendendo-se por um espaco
de dimensdes variaveis. E uma totalidade integrada e sistémica,
que envolve fatores abioticos e bidticos, em sua funcionalidade e
processos metabadlicos. (ACIESP, 1997, p. 86).

Apesar de o conceito de ecossistema ser fundamentado em
um enfoque ecoldgico-biologico, Porto-Gongalves (2012) alerta para a
importancia da cultura de diferentes grupos étnicos na configuracao dos
ecossistemas. Ao considerar a presenca do ser humano no Brasil nos
altimos 12 mil anos, o autor enfatiza a introducao de plantas e animais
na Amazonia, na Mata Atlantica e em outros biomas e ecossistemas
brasileiros.
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Portanto, boa parte da area dos ecossistemas brasileiros ja sofreu
alguma interferéncia antropica, sobretudo no que tange seus elementos
bidticos, direta ou indiretamente, seja pela presenca de grupos étnicos
antigos, principalmente compostos por indigenas, seja pela exploragao e
ocupacao promovida pelos colonizadores portugueses. Ao longo do tempo,
a introducao de espécies de plantas e animais — bem como alteracoes
quimicas na atmosfera, nos solos e nos corpos d'agua — tem sido cada
vez mais intensa.

Durante a segunda metade do século XX, o conhecimento
sobre a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas ampliou-se,
principalmente nos paises ricos, que possuem condicdes econémicas e
politicas favoraveis ao desenvolvimento cientifico. Destacam-se os paises
europeus (Alemanha, Inglaterra e Franca), os Estados Unidos e o Japao,
que, para Amin (2001), formam a triade do poder geopolitico mundial. Nos
paises considerados periféricos — como o Brasil — 0s avangos foram bem
mais timidos, de modo que boa parte do conhecimento cientifico produzido
sobre eles tem sido historicamente realizada por pesquisadores dos paises
centrais.

No Brasil, a maior parte dos avangos cientificos da segunda metade
do século XX deu-se em areas vinculadas a energia elétrica (petréleo e
hidrelétricas), rodovias, transportes, mineracao, agricultura e construgao
civil, de modo que as engenharias prevaleceram sobre outras areas. O
conhecimento técnico foi priorizado pelo Estado — por intermédio de
investimentos publicos —, ao contrario daqueles conhecimentos atinentes
asociedade ou a natureza. Isso se reflete no incipiente conhecimento sobre
NOSSOS ecossistemas.

Com relacao a producao de conhecimentos sobre a natureza,
é possivel afirmar que as pesquisas relacionadas a minerais e rochas,
voltadas a extracao mineral, e as pesquisas relacionadas as aguas,
voltadas a navegacao e utilizacao de agua para abastecimento humano,
agricultura e producao de energia elétrica, tiveram incentivos bem maiores
que as pesquisas direcionadas ao conhecimento sobre a dinamica dos
ecossistemas e dos seus elementos bioticos. O enfoque estava nos
recursos naturais, e nao no ecossistema como totalidade, denotando a
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fragmentacao da ciéncia e o histdrico predominio da dimensao econémica
na utilizacao da natureza e na configuragao do espaco geografico.

Por conseguinte,

[...] umlevantamento qualitativo e quantitativo extensivo e preciso
dos ecossistemas naturais brasileiros é algo ainda por ser alcancado
pela ciéncia, tamanha a variedade, complexidade e dimensao dos
ambientes naturais e originais encontrados no Brasil. (AB'SABER,
2006, p. 62).

Bohrer e Dutra (2009) indicam algumas lacunas que devem ser
superadas em termos de conhecimento da biodiversidade brasileira: a)
existéncia de espécies ainda ndo descobertas e identificadas pela ciéncia;
b) dificuldade em mensurar a biodiversidade; c) pouco conhecimento sobre
arelacao entre a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas e; d)
necessidade de conhecer diferentes escalas espaciais da biodiversidade
para definir prioridades de conservacao e manejo.

Exemplos historicos da concepcao utilitarista da natureza estao nos
chamados: Codigo Florestal, Codigo de Minas e Cadigo das Aguas. Todos
eles foram instituidos no ano de 1934, com o objetivo de regulamentar a
extracao e o uso de recursos naturais (CUNHA; COELHO, 2003). Ainda na
década de 1930, o governo federal instituiu as primeiras areas protegidas
do Brasil (parques nacionais e reservas florestais). Contudo, a selecao de
areas para implantacao de parques nacionais estava fundamentada em
aspectos estéticos (belas paisagens) (DIEGUES, 1994) e na possibilidade
de uso turistico destas areas.

A maior rigidez em termos de protecao florestal ocorreu somente
com o Codigo Florestal, modificado em 1965 (Lei n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965), por meio da instituicio das Areas de Preservacdo
Permanente e das Reservas Legais. No entanto, esta lei nao foi
devidamente cumprida ao longo dos anos, o que intensificou o processo
de desmatamento no Brasil, que permanece até os dias atuais. Outro
fator agravante esta na flexibilizacao da legislacao florestal brasileira,
por intermédio da promulgacao do novo Codigo Florestal de 2012 (Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012).
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3 Posteriormente, em 1989,
a SEMA foi transformada
no IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais
Renovaveis).

Na década de 1970, os paises do Sul passaram a ser mais
pressionados com relagao a institucionalizacao de 6rgaos de protecao e
gestao ambiental apos a Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, promovida pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU)
no ano de 1972 em Estocolmo. No Brasil, tal pressao levou a criacao
da Secretaria Especial de Meio Ambiente (Sema)?, no ano de 1973, e a
intensificagao das normas atinentes a preservagao da natureza e a gestao
do meio ambiente.

Na década de 1980, destacam-se outros avancos relevantes no
tocante a legislacao e a politicaambiental brasileira. No ano de 1981, a Lei
6.938institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, considerada um marco
da protecao ambiental no Brasil. Apesar de esta lei enfatizar aimportancia
do equilibrio ecoldgico, da qualidade ambiental e da sua compatibilizacao
com o desenvolvimento econdmico-social, a nica referéncia especifica ao
termo “ecossistema” aparece em um dos principios da politica nacional,
referente a “protecao dos ecossistemas, com a preservacao de areas
representativas” (BRASIL, 1981, artigo 2°, IV).

Em 1986, o Conselho Nacional de Meio Ambiente publicou sua
primeira resolucao, estabelecendo a obrigatoriedade dos Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) e dos Relatérios de Impacto Ambiental (RIMA)
para empreendimentos considerados de grande porte. Em 1988, a
Constituicao Federal teve capitulo especifico para o meio ambiente, no
qual se especifica que uma das funcoes do poder publico € “preservar e
restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o manejo ecologico
das espécies e ecossistemas” (BRASIL, 1988, artigo 225, §1°, ). Neste
mesmo capitulo, define-se que:

A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar,
o Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sao patrimoénio
nacional, e sua utilizacao far-se-a, na forma da lei, dentro de
condicoes que assegurem a preservacao do meio ambiente, inclusive
quanto ao uso dos recursos naturais. (BRASIL, 1988, artigo 225, §4°).

A Constituicao Federal atribuiu prioridade de preservacao e
utilizacao conservacionista para ecossistemas florestais e costeiros,
porém, nao mencionou outros importantes ecossistemas, como o cerrado,
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0s pampas e a caatinga. De qualquer forma, o reconhecimento legal é
relevante*, mas nao garante acoes efetivas de preservacao e manejo
sustentavel desses ecossistemas considerados prioritarios.

2.2 Ariqueza biofisica do Brasil e seu reconhecimento

Mittermeier et. al. (1997 apud BOHRER; DUTRA, 2009) destacam
a relevancia do Brasil no contexto dos paises com megadiversidade no
planeta, por possuir o maior nUmero de espécies de angiospermas (55
mil), mamiferos (524) e peixes de agua doce (mais de 3 mil), além de ser
o segundo pais com maior biodiversidade de espécies de anfibios (517)
e de ser o terceiro em aves (1.622) e o quinto em répteis (468). Aos altos
niveis de biodiversidade, aliam-se altos niveis de endemismo.

\Varios pesquisadores foram fundamentais para o levantamento
geoecologico e biologico brasileiro. No ambito da Geografia brasileira,
uma das referéncias classicas € o trabalho de Aziz Ab'Saber. Entre outras
importantes contribuicoes, Ab’Saber elaborou o conceito de “"dominios
morfoclimaticos” e “provincias fitogeograficas”, entendido como:

[...] um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial —
de centenas de milhares a milhdes de Km? de area — onde haja um
esquema coerente de fei¢oes de relevo, tipos de solos, formas de
vegetacao e condicoes climatico-hidrologicas (AB'SABER, 2003,
p. 12).

Por meio do conceito de “espaco-total’, Ab'Saber também procurou
estabelecer analise integrada entre os elementos naturais e humanos,
entendendo que antes do ser humano existia a natureza, porém, que ela
é hoje amplamente influenciada pelas acoes humanas, sobretudo pela
degradacao ambiental e social decorrente de interesses individuais e
corporativistas, que se sobrepoem aos interesses coletivos.

Ab’Saber identificou seis grandes dominios paisagisticos e
macroecoldgicos no Brasil, sendo quatro intertropicais, com area de 7,5
milhoes de Km?, e dois subtropicais, com area de 0,5 milhdes de Km?
(Quadro 1). Sabendo da impossibilidade de tragar "limites lineares” entre
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cada um dos grandes dominios morfoclimaticos e ecologicos do Brasil,
Ab'Saber reconheceu também a existéncia de faixas de transicao entre
eles.

Quadro 1 - Dominios morfoclimaticos e ecologicos do Brasil

BIOMA/
DOMINIO AREA (Km?) ECOSSISTEMA
CORRESPONDENTE
Terras baixas florestadas da 2.500.000 |Amazonia
Amazonia
Depressoes interplanalticas 850.000 Caatinga
semi-aridas do Nordeste
Mares de morros florestados 1.000.000 |Mata Atlantica

Ecossistemas costeiros
(mangues, dunas).

Chapadoes recobertos e penetrados |2.000.000 |Cerrado
por floresta-galeria Ecossistemas de campos,
campinas e campestres

Planaltos de araucarias 400.000 Mata Atlantica

Pradarias mistas do sudeste do Rio |80.000 Pampas

Grande do Sul

Faixas de transicao 1.670.000 |Pantanal matogrossense

Mata dos cocais
Outros ecossistemas

Fonte: Ab'Saber (2003; 2006).

Ao sediar a Il Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU, em 1992, o Brasil passou a ser reconhecido
mundialmente como um dos paises com maior biodiversidade de
ecossistemas e espécies do planeta, mas também com grande diversidade
de problemas ambientais. O bioma Amazdnia foi o mais destacado, porém
diversos alertas sobre as consequéncias nefastas do desmatamento da
Amazonia e de outros ecossistemas florestais também foram alvo dos
debates desta conferéncia.

Durante e apos a Rio-92, ecoou no Brasil o reconhecimento
internacional da riqueza ecossistémica e bioldgica brasileira, bemm como
de seu potencial e de sua importancia no contexto do desenvolvimento
sustentavel. Este reconhecimento — propagado pela midia - levou a um
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despertar por parte da populagado brasileira sobre esta riqueza e sobre a
necessidade de acOes direcionadas a sua preservagao e a sua conservacao.
Assim, a natureza tornou-se objeto de orgulho dos brasileiros.

Todavia, esse orgulho tem contrastado com a triste realidade
de degradacao ambiental decorrente de: diversas acoes nefastas; falta
de politicas publicas e de aplicacao de normas para frear tal degradacao
e efetivar usos conservacionistas e acoes preservacionistas; incipiente
conhecimento cientifico sobre a dinamica dos ecossistemas, que tem
relacao com a falta de investimentos em pesquisas cientificas; e,
manutencao de modelo de desenvolvimento pautado na extracao de
recursos naturais e na producao de bens primarios. Nao obstante, esta
problematica tem dificultado ac6es amplas em busca do desenvolvimento
sustentavel, que também se tornou discurso vago e utilizado com diversas
intencionalidades®.

[...] o maior problema sobre a compreensao da complexidade
ecossistémica da natureza brasileira ocorre quando somos levados
aconsiderar a crescente agao de expansao dos agroecossistemas e
ecossistemas urbanos sobre as areas naturais, antes dominantes
e agora, em varias regioes, apenas remanescentes. Por tais
razoes, estudos sobre o0s ecossistemas no Brasil se tornam cada
vez mais necessarios e urgentes, ante a crescente diminuicao das
areas naturais efetivamente preservadas em termos ecologicos e
ambientais (AB'SABER, 2006, p. 62).

Outra lacuna cientifica apresentada por Bohrer e Dutra (2009)
esta no predominio de estudos limitados a apenas alguns componentes
do sistema, em detrimento de estudos que permitam considerar todo o
sistema ecologico como uma unidade. Para tanto, os autores enfatizam
anecessidade de incentivo a abordagens interdisciplinares e holisticas na
busca de solugdes de problemas reais relacionados a conservagao e ao
uso sustentado dos ecossistemas e dos recursos naturais brasileiros.

Portanto, aléem das dificuldades ja existentes em termos da falta de
estudos — especificos e integrados — sobre o0s ecossistemas naturais, ha
também a problematica da reducao das areas naturais remanescentes, em
virtude do agronegdcio (agricultura e pecuaria), da mineracao, da ocupacao
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& Dean (1996) e Ross (2003)
apresentam detalhes sobre
o processo historico de
ocupacao e degradagao
ambiental no Brasil.

urbana e de outras atividades econémicas®, dificultando a possibilidade
de pesquisas sobre a estrutura e a dinamica de funcionamento dos
ecossistemas brasileiros.

2.3 Aligacao entre ciéncia e politica

No contexto da Geografia e de outras ciéncias sociais, o conceito
de territorio tem sido amplamente utilizado, por implicar relacoes de poder
e incorporar a dimensao politica como elemento relevante nas relacoes
sociais e nas proprias relacoes estabelecidas entre individuos e grupos
sociais com a natureza e o ambiente. Nesse sentido, a analise a respeito
de conflitos ambientais promovida no ambito da Ecologia Politica (ALIER,
2015; GUDYNAS, 2004) também tem a dimensao politica (de relacdes
de poder) como elemento central para a interpretacao da problematica
ambiental.

Na Geografia contemporanea, Raffestin (1993) € um dos principais
autores que tém debatido a relacao entre territorio e poder. Sua grande
contribuicao foi ampliar o enfoque de territorio para além do Estado-nacao,
associando-o a todas as formas de poder. Ao afirmar que a Geografia
Politica classica foi trabalhada simplesmente como “Geografia do Estado’,
deixando de abstrair outras formas de poder, Raffestin inclui novas
variaveis em sua tentativa de sistematizar uma “Geografia do Poder”,
diferenciando o poder da seguinte forma: a) o Poder, que é facilmente
identificavel, por ser manifestado mediante os aparelhos institucionais do
Estado; b) o poder, presente em cada relacao, que é muitas vezes invisivel,
por conseguinte mais perigoso e dificil de ser identificado. Ambos exercem
influéncia sobre o controle da populacao e o dominio dos recursos naturais.

O territorio expressa relacao direta entre poder e sua configuragao
e materializacao espacial. Nele e, por meio dele, estao embutidas relagoes
politicas, econdmicas e culturais que definem o espaco geografico.

Souza (1995, p. 81) alerta que “[...]Jos territdrios sao construidos
e desconstruidos nas mais diversas escalas espaciais e temporais.”
Haesbaert (2004, p. 97) reforca essa ideia, ao afirmar que o poder, por
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conseguinte, o territorio “[...] & sempre multidimensional e multiescalar,
material e imaterial, de dominacao e apropriacao ao mesmo tempo [...]",
e apontaa

[...] necessidade de uma visao de territorio a partir da concepcao de
espaco como um hibrido — hibrido entre sociedade e natureza, entre
politica, economia e cultura, e entre a materialidade e a idealidade —
numa complexainteragao espaco-tempo. (HAESBAERT, 2004, p. 79).

Portanto, o territorio corresponde a uma combinacao da dimensao
material com a simbdlica, envolvendo elementos naturais, objetos técnicos,
acoes, intencionalidades, dinamica econémica, representacoes culturais
e, principalmente, relacoes de poder.

O entendimento sobre a chamada questao ambiental — que envolve
diversos eventos e problemas decorrentes da relacao entre sociedade e
natureza — nao se explica somente no plano cientifico e técnico. Nesse
sentido, Candiotto (2013) ressalta a relevancia do conceito de territorio
e a da dimensao politica para apreender as causas e consequéncias da
utilizacao do ambiente por parte de individuos e grupos sociais. Seja
na escala global, seja em escalas menores (pais, estados e municipios,
entre outras), o incentivo, a aceitacao e a incorporacao de conhecimentos
cientificos e de técnicas no processo de planejamento e gestao — como
a realizacao de inventarios e diagndsticos de elementos da natureza;
a analise e a busca de reducao da degradacao ambiental; a efetivacao
de estratégias e acoes de preservacao e utilizacao conservacionista de
paisagens, ecossistemas, espécies e outros elementos da natureza e do
ambiente — depende, sobretudo, de decisoes politicas, engendradas por
relacoes de poder.

Dessa forma, a percepcao, os problemas e as solugoes ambientais,
analisados sob o prisma de uma relagao dialética natureza-sociedade,
estao permeados pela dimensao politico-territorial (CANDIOTTO, 2013).

Esta dimensao politica da questao ambiental se da desde escalas
macroterritoriais, envolvendo territorialidades de grandes firmas,
até escalas microterritoriais, ligadas a territorialidades vividas
no cotidiano de pessoas e grupos sociais. Contudo, esta relacao
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é multiescalar, pois o global, o local e outras escalas possiveis
coexistem nos lugares. (CANDIOTTO, 2013, p. 158).

Para exemplificar tal perspectiva, Candiotto (2013) discorre
sobre a ampla utilizacao — com vieses bem distintos — do conceito de
desenvolvimento sustentavel, utilizado por instituicoes financeiras,
corporacoes transnacionais, governos, politicos, movimentos sociais, ONG,
cientistas, jornalistas e outros sujeitos sociais, para promover ou justificar
discursos que muitas vezes sao totalmente contraditorios. Outro exemplo
citado arespeito daimportancia da dimensao politica no campo ambiental
é o processo de planejamento e gestao ambiental, haja vista que a simples
existéncia de normas ambientais nao garante gestao conservacionista e
fundamentada em planejamento e monitoramento comprometidos com
a aplicacao de conhecimentos cientificos’.

A recente polémica em torno do novo Cadigo Florestal brasileiro
(Lei 12.651/12) é outro exemplo de como a dimensao politica interfere
na utilizacao de nossos ecossistemas. A flexibilizagcao das exigéncias de
Areas de Preservacdo Permanente (APP) — traduzida na reducdo de APP
em margens de cursos d'agua em comparagao com o Codigo Florestal
de 1965 e no conceito de “area rural consolidada”— ocorreu sem debate
cientifico amplo, conforme alertado em trés publicacdes destacadas pela
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP, 2010).
Uma delas foi uma carta redigida por pesquisadores ligados ao Programa
Biota-Fapesp, publicada na revista Scienceem 16 de julho de 2010. Outra
carta foi elaborada pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) e pela Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) em 25 de junho de
2010, entregue ao entao relator da Comissao Especial do Cadigo Florestal
Brasileiro, deputado federal Aldo Rebelo. Dias depois — em 27 de junho
de 2010 —, o gedgrafo Aziz Ab'Saber publicou mais uma carta, intitulada
“Do Codigo Florestal para o Codigo da Biodiversidade”, publicada no site
da SBPC.

Apesar de a mobilizacao da comunidade cientifica brasileira,
prevaleceram os interesses de determinados grupos politicos, sobretudo
dos vinculados aos setores ruralistas e do agronegocio. Além disto, cabe
ressaltar alentidao naimplementacao do Cadastro Ambiental Rural e dos
programas de regularizacao ambiental, ndao concluidos até hoje.
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Certamente, essa dimensao politica da questao ambiental tem
intima relacao com intencionalidades econémicas (CANDIOTTO, 2013;
PORTO-GONCALVES, 2012). O proprio processo de privatizacao da
ciéncia, ou de producao cientifica atrelada a interesses empresariais e
corporativistas, tem sido alvo de criticas por parte de gedgrafos, socidlogos,
filosofos e outros cientistas sociais.

Por outro lado, o direcionamento de politicas publicas nas areas
de ciéncia e tecnologia, por meio de normas e editais de financiamento de
pesquisas, também esta atrelado a dimensao politica e econdmica. Assim,
refletir sobre prioridades da pesquisa cientifica e da producao em nivel de
pos-graduacao implica levar em consideracao essas questaes.

Em termos de gestao de ecossistemas, as possibilidades
com relagao a: otimizagao de usos conservacionistas, como manejo
florestal, agroflorestal e agroecoldgico; criacao e gestao de unidades
de conservacao; cumprimento de diversas normativas (leis, decretos,
resolugoes etc.) atinentes a planejamento e a gestao ambiental; elaboracao
e execucao de planos diretores; valorizacao de saberes tradicionais; entre
outras; esbarram muitas vezes em interesses economicos e politicos de
setores vinculados a agronegocio, mineracao, energia, mercado imobiliario,
empreiteiras etc., que geralmente estao atrelados aos interesses
hegemdnicos de grandes corporagdes transnacionais (empresas),
conforme apontado por Porto-Goncalves (2012) e Santos (1996). Por sua
vez, diversos representantes politicos (vereadores, prefeitos, deputados
estaduais e federais, governadores e senadores) tém suas campanhas
eleitorais financiadas por empresas, ampliando o vinculo entre poder
econdmico e poder politico no Brasil.

Esse poder destacado das corporacoes transnacionais também
traz como consequéncia diversas formas de exploracao nefasta dos
recursos naturais e dos ecossistemas brasileiros. Exemplo marcante esta
na expansao do agronegocio, mediante o desmatamento de areas para
criacdao de animais e producao de graos — com destaque para soja e milho
(sendo que boa parte dessa producao é transgénica) —, a consequente
perda de biodiversidade e de fertilidade dos solos, e a intensificacao do
uso de agrotoxicos no Brasil.
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De modo geral, o predominio do modelo de desenvolvimento
vigente durante os séculos XIX e XX, pautado na légica do crescimento
econdmico e no aumento do produtivismo e do consumismo, tem ampliado
a demanda por recursos naturais e, consequentemente, sua exploracao.
O problema é que existem recursos naturais esgotaveis, ou seja, que nao
sao renovaveis ou demoram muito tempo para se formar, como os solos,
as fontes de petroleo e os minérios.

Considerando a enorme disparidade no acesso aos recursos e as
mercadorias, em virtude do proprio modo de producao capitalista — que
se fundamentam na acumulacao privada dariqueza, gerada muitas vezes
a partir de bens coletivos — fica nitido que um dos grandes problemas
contemporaneos esta na desigualdade social. Assim, ha uma ideologia
do desenvolvimento que prioriza a dimensao economica em detrimento
das dimensoes social e ambiental.

Apresentar o velho e questionavel discurso de que o crescimento
econdmico automaticamente conduz ao desenvolvimento social leva
a impressao de que nao ha outra via para o desenvolvimento (PORTO-
GONCALVES, 2012). A apropriacao privada de bens coletivos, como o
solo eaagua, bem como a “devolucao” para toda a sociedade de passivos
ambientais (poluicao do ar, contaminacao dos recursos hidricos, perda de
fertilidade de solos, reducao da biodiversidade etc.) demonstra como esse
modelo é insustentavel e degradador. A formula é simples: utiliza-se de
bens coletivos para produzir riqueza, que por sua vez € apropriada por
agentes privados, como empresarios, especuladores e politicos corruptos.
Os beneficios sao privatizados enquanto os prejuizos sao socializados,
principalmente entre os mais pobres.

O modelo de desenvolvimento vigente incentiva atividades
poluentes, apesar de avancos na legislacao voltada ao controle da poluicao
e de outros aspectos de degradacao ambiental. No entanto, se a legislacao
nao é aplicada e se os poluidores nao sao punidos (fatos comuns no Brasil),
nao ha problema em continuar poluindo e degradando o meio ambiente.
Apesar de o Brasil ter boa legislacao ambiental, existem dificuldades
economicas, politicas e técnicas que impedem a implantacao de acoes
de controle das atividades degradadoras e, principalmente, a punicao dos
responsaveis pela maior parte dos passivos ambientais.
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Na tentativa de mascarar essas facetas do processo de
desenvolvimento e de degradacao ambiental, setores responsaveis
por essa degradacao passam a utilizar o discurso do desenvolvimento
sustentavel parademonstrar que estao preocupados com o meio ambiente.
Bancos, empresas transnacionais, especuladores financeiros e imobiliarios,
indUstrias e o proprio poder publico buscam “vender” a imagem de que
sao sustentaveis, de que estao preocupados com o “futuro do planeta”
e de que vém agindo de forma intensiva para atingir o desenvolvimento
sustentavel. Porém, é preciso questionar: quais as reais intencionalidades
mascaradas nesse discurso da sustentabilidade? As praticas realizadas
condizem com o discurso que passou a ser predominante nos ltimos
anos? Essas acoes que se dizem sustentaveis no plano ambiental também
estao preocupadas com a reducao dos problemas sociais, com destaque
para as desigualdades?

Como o proprio conceito de desenvolvimento sustentavel
institucionalizado pela ONU nao questiona o crescimento econémico e seus
limites, fica dificil acreditar que estamos caminhando em dire¢ao a um novo
modelo de desenvolvimento ou a um questionamento do “economicismo’,
que até o momento € e tende a permanecer como modelo hegemdnico de
desenvolvimento.

2.4 Apontamentos acerca de possibilidades de pesquisa

Sabemos que falar sobre problemas e desafios relacionados a
questao ambiental € algo bastante amplo, pois o proprio entendimento do
gue seja meio ambiente e questao ambiental é heterogéneo e complexo.
No entanto, nos propusemos a discutir, de forma sucinta, trés grandes
temas de interesse da comunidade cientifica, que envolvem os processos
de degradacao, preservagao e conservacao de paisagens e ecossistemas:
1) importancia de inventarios e diagndsticos para ampliar o conhecimento
cientifico; 2) analises de empreendimentos e atividades com potencial de
impacto ambiental e dos proprios estudos destinados ao licenciamento
ambiental; 3) analise e implantacao de acoes voltadas a preservacao e
usos conservacionistas da natureza e de seus recursos.
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Partimos do pressuposto de que tais temas tém sido abordados
de forma pontual, entre cada area especifica do conhecimento e entre
0s pesquisadores, apesar de o aumento de iniciativas interdisciplinares.
Salientamos a necessidade de expansao de pesquisas de carater multi e
interdisciplinar, por meio de politicas puablicas que incentivem e financiem
tais pesquisas. Sabemos que os esforgcos nesse sentido vém sendo
ampliados, podendo ser evidenciados mediante a existéncia de diversos
programas de pos-graduacao interdisciplinares, de editais de financiamento
que tém valorizado pesquisas e acoes de extensao interdisciplinares, e de
programas e projetos de pesquisa interdisciplinares, como é o caso do
Programa Biota-Fapesp, direcionado ao desenvolvimento de pesquisas
em caracterizagao, conservacao, restauracao e uso sustentavel da
biodiversidade do estado de Sao Paulo.

No entanto, uma politica de ciéncia e tecnologia direcionada a
otimizacao de acoOes interdisciplinares de pesquisa e extensao® seria
extremamente salutar para o dialogo e a troca de conhecimentos entre
os pesquisadores de diferentes areas do conhecimento, bem como parao
avanco no manejo e na gestao sustentavel dos ecossistemas brasileiros.
Isso contribuiria para o fortalecimento de usos conservacionistas, bem
como para evidenciar a necessidade de reducao de praticas depredatorias
dos ecossistemas, da biodiversidade e dos recursos naturais.

Entendemos que, a partir de bons levantamentos e analises, é
possivel conhecer a dinamica do meio biofisico e aplicar tal conhecimento
na utilizacao dos ecossistemas (considerando a natureza e a sociedade de
forma interativa), por meio de acoes de planejamento e gestao ambiental
e territorial que sejam eficazes na promocao de usos mais adequados
dos recursos naturais e na reducao dos impactos ambientais e sociais
existentes.

2.4.1 A importancia de inventarios e diagndsticos para ampliar o
conhecimento cientifico

A realizacao de diagnosticos e analises dos ecossistemas
pressup0e a juncao entre as denominadas pesquisas de base e pesquisas
aplicadas. Pesquisa de base pressupode algo que nao necessariamente
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possui aplicabilidade direta, como o conhecimento da evolucao fisica e
biologica de paisagens, ecossistemas e espécies. Essas pesquisas sao
fundamentais para o desenvolvimento das chamadas pesquisas aplicadas,
pois sem esses levantamentos e classificacoes se torna dificil e precaria
a definicao de estratégias de planejamento e gestao em qualquer area
geografica ou ecossistema.

Focando nas pesquisas ambientais, podemos citar como
exemplos de pesquisa aplicada um levantamento sobre o uso do solo de
determinada area, que objetiva indicar as areas mais frageis que possam
ser gerenciadas de forma mais adequada; uma analise da qualidade das
aguas de umrio, que objetiva verificar a situagao dessas aguas, as possiveis
fontes de contaminacao e as possibilidades de minimizar o problema; ou
outros estudos, que identifiquem problemas ambientais existentes em
determinado recorte espacial (um municipio, um ecossistema, uma bacia
hidrografica etc.) e apontem agoes para melhoria da qualidade ambiental
e social.

Um desafio para pesquisadores e estudantes de pos-graduagao
é realizar bons diagnosticos, que consigam integrar informacoes e que
permitam melhorar o processo de planejamento e de gestao ambiental,
seja em bacias hidrograficas, ecossistemas ou outra unidade de analise.
Para a realizagao dos levantamentos basicos e dos diagnosticos, existem
metodologias e técnicas diversas. As técnicas de geoprocessamento,
sensoriamento remoto e fotointerpretacao possibilitam a espacializacao
das informacoes, contribuindo na obtencao de dados de dificil coleta em
campo, e também no mapeamento de dados produzidos com outras
metodologias. Os trabalhos de campo também sao de suma importancia
para o levantamento de informacoes primarias, fundamentais para a
realizacao dos diagnosticos.

Os levantamentos e diagnosticos constituem amplo objeto de
pesquisas e sao ferramentas imprescindiveis no processo de planejamento
e gestao. No entanto, no Brasil ainda ha grande dificuldade em criar uma
“cultura do planejamento’, para a qual sao necessarios investimentos em
pesquisas cientificas e em sua aplicagao.
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Apesar de ndo existir tal cultura, ndo basta somente planejar. E
preciso que o planejamento seja implementado no processo de gestao.
Assim, o planejamento so tem eficacia se servir de subsidio para a
gestao ambiental e territorial. Unir planejamento e gestao, incluindo
acoes de monitoramento, é fundamental. Entretanto, para efetivar este
tripé é preciso vontade politica, isto &, que os governantes percebam a
importancia de investir em equipamentos, materiais e recursos humanos
que permitam executar esse processo continuo de planejamento, gestao e
monitoramento. Assim, além da dimensao técnica e cientifica, a dimensao
politica surge novamente como objeto de analise e de acao. Aliar as
dimensoes técnica, cientifica e politica é algo fundamental para qualificar
a gestao.

2.4.2 Analises de empreendimentos e atividades com potencial
de impacto ambiental e dos proprios estudos destinados ao
licenciamento ambiental

Outra grande frente de pesquisas ambientais com potencial
de desenvolvimento no Brasil, diz respeito as chamadas avaliacdes de
impactos ambientais, sejam elas decorrentes da atuacgao especifica
de determinado empreendimento (usina hidrelétrica, loteamento,
inddstria), sejam de atividades que nao estao necessariamente ligadas
a empreendimento especifico, mas que apresentam algum impacto
ambiental (atividades agricolas, desmatamento, lancamento de efluentes).

De forma geral, qualquer empreendimento ou acao antropogénica
tende a causar impacto ambiental a partir do momento em que o fluxo
de energia e matéria no sistema é modificado. A utilizacao de diversos
recursos da natureza (agua, solos, arvores, minérios), para finalidades
diversas, implica que o estamos alterando e, consequentemente, alterando
a sua dinamica natural.

Algo relevante para pesquisas de pos-graduacao seria analisar
como vem ocorrendo o processo de planejamento e gestao ambiental
e territorial no Brasil. Historicamente, predomina no Brasil uma gestao
cujo planejamento nao tem base, focada em acoes de curto prazo e que
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nao considera 0s possiveis impactos sociais e ambientais em médio e
longo prazo. A gestao geralmente é feita a partir de interesses politicos e
econdmicos de determinados individuos, grupos ou setores da economia.

Nao obstante, quando ha algum tipo de planejamento, ele costuma
ser contratado em virtude de exigéncias legais e, muitas vezes, é feito
simplesmente para cumpri-las, sem preocupacao com a qualidade técnica
da equipe responsavel por suarealizacao, sem integracao das informagoes
e sem participacao popular (OLIVEIRA, 2012).

Outro problema diz respeito a aplicacao dos planos e a outras
ferramentas do planejamento. Como é comum a realizagao de planos para
atender a alguma legislagao ou exigéncia, muitas vezes apos cumpridas
essas exigéncias os planos sao engavetados e nao sao considerados
no processo de gestao. Portanto, frente importante para as pesquisas
ambientais esta na analise critica de planos, estudos e outros instrumentos
de planejamento ambiental, como licenciamentos ambientais, planos
diretores municipais, estudos de impacto ambiental e relatorios de impacto
ambiental.

Além das analises de impactos ambientais, é preciso pensar
e implementar alternativas de uso conservacionista, que envolvem
pesquisas e acoes de extensao. Na sequéncia, procuraremos apontar
algumas possibilidades nesse contexto.

2.4.3 Analise e implantacao de agoes voltadas a preservacao e usos
conservacionistas da natureza e de seus recursos

Conforme avangam descobertas cientificas sobre determinados
principios ativos e possibilidades de utilizagao de elementos bidticos
e abioticos da natureza, novas justificativas vao sendo incorporadas
no tocante a preservagao e usos conservacionistas dos ecossistemas
brasileiros. Mesmo considerando de suma importancia as agoes
preservacionistas e, mormente, conservacionistas, independentemente
de seu potencial de uso ou uso efetivo, a descoberta de novos produtos
(medicamentos, cosméticos, matérias-primas em geral, fontes de energia
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etc.) pode contribuir para maior prudéncia diante da degradacao dos
ecossistemas brasileiros.

Sabe-se que as possibilidades de usos conservacionistas e de
acoes preservacionistas sao amplas, portanto procuramos aqui elencar
algumas que consideramos relevantes. A analise de situagdes concretas
ja existentes, bem como a busca pela expansao quantitativa e qualitativa
dessas situacoes, pode ser objeto de pesquisas da pos-graduacao. A partir
de analises sobre os avancos e dificuldades dessas iniciativas, é possivel
evoluir naimplantacao de novas iniciativas. Ao conhecer os problemas das
experiéncias concretas, podemos otimizar e melhorar as agoes futuras.

Entendemos ser pertinente expandir e qualificar acoes para
o desenvolvimento da agricultura organica e, principalmente, da
Agroecologia®. Aléem de nao utilizar agroquimicos e transgénicos, a
agroecologia é fundamentada na diversificacao produtiva das unidades
familiares, na autonomia politica dos agricultores familiares e em gestao
ambiental que alie producao de alimentos e conservacao dos ecossistemas.
Existem experiéncias salutares de agroecologia no Brasil, porém é preciso
avaliar os avancos e dificuldades enfrentados por aqueles que tém atuado
nessa area eminentemente interdisciplinar.

Além da agroecologia, chamamos a atencao para os Sistemas
Agroflorestais (SAF), que permitem manejar areas de florestas, inclusive
Reservas Legais e algumas Areas de Preservacio Permanentes, por
combinacao entre producao, extrativismo e manutencao de areas
florestadas (GOTSCH, 1997; PORRO, 2009). Essas duas grandes
estratégias podem contribuir para producao de alimentos livres de
agrotoxicos, obtencao de renda, conservagao de areas florestadas e de
seus ecossistemas, diversificacao produtiva por parte de agricultores
familiares, e fortalecimento da autonomia de agricultores familiares, entre
outros beneficios ambientais e sociais.

O manejo agroecologico e o agroflorestal de frutos, sementes,
flores e mel, entre outros produtos oriundos de espécies nativas, sao
fundamentais para reestabelecer a biodiversidade nos ecossistemas
brasileiros e expandir os usos conservacionistas. Para tanto, além da
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manutencao de ecossistemas pouco transformados, seria importante
ampliar as estratégias de recomposicao florestal e de repovoamento
da fauna com espécies nativas. O levantamento da localizacao e da
quantidade de individuos de espécies exoticas, principalmente invasoras, €
fundamental para definicao de acGes voltadas a sua paulatina eliminacao
e para expansao do plantio e insercao de espécies nativas da fauna e da
flora.

Pesquisas que analisem, discutam e apontem formas de
transformar residuos em recursos também sao relevantes. Quando se
utiliza novamente algo que seria descartado ou quando se transformam
residuos solidos em outro material, na forma de reciclagem, ha beneficio
duplo, pois se reduzem a quantidade de residuos solidos gerados e a
demanda por novos recursos naturais.

A otimizagao no uso da energia e da agua mediante as chamadas
ecotécnicas e outro ponto que pode derivar em novas pesquisas. Técnicas
baratas e, ao mesmo tempo, eficientes podem ser usadas na utilizacao
de fontes renovaveis de energia (solar, edlica, geotérmica e biomassa),
na reducao do desperdicio de agua e no controle da disposicao e do
lancamento de efluentes, principalmente do esgoto humano e animal.

O turismo em areas rurais e naturais também se inclui no contexto
dos usos conservacionistas. Outrossim, as pesquisas nessa tematica
devem procurar identificar os aspectos positivos e negativos desse tipo
de atividade, nos planos ambiental e social, de forma critica (CANDIOTTO,
2007).

As unidades de conservacao de protecao integral e de uso
sustentavel possuem importancia significativa no Brasil, devido a
forte pressao exercida pela exploracao desordenada dos ecossistemas
brasileiros. Pesquisas relacionadas a esses espacos legalmente protegidos
— como a analise de avancos e dificuldades em seu processo de gestao, a
otimizagao da gestao, a atualizacao de planos de manejo ou a definicao de
metodologias e critérios para a criacao de novas unidades de conservacao
— também sao pertinentes.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos neste artigo a importancia da ciéncia para o avango
de estudos e de agoes efetivas de reducao da degradagao ambiental, bem
como de melhorias e ampliacdao de preservacao dos ecossistemas e de
promocao de acoes conservacionistas. Todavia, ressaltamos a relevancia
de levar em consideracao a dimensao politica, aliada as dimensoes
cientifica e técnica, para o avanco de processo de planejamento e gestao
dos ecossistemas em todo o territorio brasileiro.

A partir da selecao e apresentacao de trés eixos de possivel
atuacao, alertamos para a pertinéncia de se conhecerem e verificarem os
erros e acertos no processo de ocupacao e gestao ambiental no Brasil.
Entendemos que levantar os erros nao serve somente para ampliar as
analises criticas sobre a questao ambiental, mas também para propor
usos mais adequados, bem como técnicas e métodos de implementacao
desses usos.

Acreditamos que os pesquisadores devem se preocupar com
a realizacao de experimentos e analises que contribuam para indicar
caminhos futuros em termos de pesquisa e acao direta. Sabemos que,
entre propor e implementar alguma acao, ha um caminho longo e nao
dependente so do pesquisador, de modo que, se uma pesquisa académica
tiver como principal objetivo implementar algo proposto, ha risco grande
de que nao se obtenha éxito.

Colocar em pratica determinados conhecimentos cientificos
depende, muitas vezes, da viabilidade econdmica (garantia de geracao de
lucros) e da vontade politica dos gestores. Entretanto, é preciso buscar
reduzir a dependéncia da ciéncia aos interesses politicos e econémicos
gue limitam o desenvolvimento cientifico no Brasil, em qualquer area do
conhecimento.
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Resumo

O artigo oferece uma analise comparativa dos dados financeiros
provenientes da politica publica conhecida como ICMS Ecologico e sua
relacao com as terras indigenas no estado do Tocantins. A abordagem
metodologica se utiliza de pesquisa bibliografica e documental para
analisar comparagoes de repasses de recursos financeiros advindos do
ICMS Ecoldgico para os municipios de Tocantinia e Tocantinopolis, cujos
limites territoriais estao sobrepostos as Terras Indigenas Xerente, Funil
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e Apinajé, habitadas pelos povos Xerente e Apinajé. O trabalho considera
os dados publicos disponiveis, os quais sao referentes aos repasses do
ICMS Ecologico entre os anos de 2011 e 2015 para os municipios. Logo,
demonstra-se a importancia econdmica das terras indigenas para a
gestao publica, destacando-se que elas estao longe de ser um obstaculo
ao "desenvolvimento” local. Por fim, apontam-se alguns principios
antropologicos balizadores de uma proposta simétrica para as formas de
aplicacao e gestao dessa politica pablica.

Palavras-chave: Politicas Pablicas. Povos Indigenas. Desenvolvimento.
Cerrado.

Abstract

The article makes a comparative analysis of financial data from
the public policy known as Ecological ICMS and how it is related to the
Indigenous Lands in the State of Tocantins. The methodology uses
literature and documents research to analyze comparisons of financial
resources transfers arising from the Ecological ICMS to the municipalities
of Tocantinia and Tocantinopolis, which boundaries overlap the Xerente,
Funil, and Apinajé indigenous lands, inhabited by the Xerente and Apinajé
peoples. When considering the public data available — which refer to the
Ecological ICMS transfers from 2011 to 2015 to the municipalities — we
demonstrate the economic importance of the indigenous lands to the
public management, noting that they are far from being an obstacle to the
local "development”. Finally, some anthropological benchmark principles
for a balanced proposal concerning the forms of implementation and
management of this public policy are pointed out.

Keywords: Public Policies. Indigenous Peoples. Development. Cerrado.

Resumen

El articulo proporciona un analisis comparativo de los datos
financieros de la politica pablica conocida como ICMS Ecolégico y su
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relacion con las tierras indigenas en el estado de Tocantins. El enfoque
metodoldgico se realiza a través del analisis y comparacion de las
transferencias de recursos financieros derivados del ICMS Ecologico para
los municipios de Tocantiniay Tocantindpolis cuyos limites se superponen
a las tierras indigenas Xerente, Funil y Apinajé, habitado por los pueblos
Xerente vy Apinajé. Al considerar los datos publicos disponibles para las
transferencias, del ICMS Ecologico entre los anos 2011 y 2015, para
los municipios, se demuestra la importancia economica de las tierras
indigenas para la gestion pablica, observando que estan lejos de ser un
obstaculo para el “desarrollo” local. Por altimo, senalan algunos de los
patrones de los principios antropologicos, para una propuesta equilibrada
de formas de ejecucion y gestion de esta politica pablica.

Palabras clave: Politicas Publicas. Pueblos Indigenas. Desarrollo. Cerrado.

1 INTRODUCAO

O presente texto descreve e analisa a experiéncia de implantacao
do Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servicos Ecologico (ICMS-E)
em dois municipios do estado do Tocantins. Conforme sera detalhado
nas proximas paginas, o ICMS Ecolbgico € uma politica formatada por lei
estadual que regulamenta, com base em termos constitucionais, a divisao
dos repasses dos recursos decorrentes do Imposto sobre Circulacao de
Mercadorias e Servicos — ICMS. Em termos introdutérios, pode-se dizer
que o ICMS Ecologico busca premiar os municipios desenvolvedores de
politicas diferenciadas nas areas de protecao ambiental, de saneamento
e de promocao do bem-estar social. Nos casos que serdo apresentados
aqui, o redimensionamento do repasse decorre do fato do territorio
dos municipios de Tocantinia e Tocantinopolis se sobreporem as terras
indigenas Xerente e Funil, no caso do primeiro, e Apingjé, no caso do
segundo.

Apesar de tratar de dois casos pontuais, ressalta-se que a cena
social afetada por essa politica @ bem mais ampla. A populagao indigena no
estado do Tocantins, atualmente, & formada pelos povos Karaja, Karaja de
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Xambiog, Javaé, Krahd, Kraho-Kanela, Xerente, Apinajé e Ava-Canoeiro. Eles
vivem em nove terras indigenas ja regularizadas no estado do Tocantins,
outras areas ainda nao regularizadas e em zonas urbanas. Esses povos sao
originarios dali, ou seja, sua presenca no que € hoje o Tocantins remonta
a momentos anteriores ao processo de ocupagao nao indigena. Além dos
ja citados, o estado também apresenta contingentes populacionais dos
povos Guarani, que vivem entre os Karaja de Xambiog, os Funid, residentes
no norte da terra indigena Apingjé, e as familias Pakararu, Tuxa e Atikun,
originarias do Nordeste brasileiro, residentes de areas urbanas de distintos
municipios do Tocantins. O somatorio das superficies das terras indigenas
jaregularizadas perfaz 8,55% da extensao territorial do Tocantins e abarca
15 municipios. Ao todo, sao catorze terras indigenas, das quais cinco estao
em estudo, ou seja, ndo estao devidamente regularizadas.

Essas terras indigenas, além de garantir a sobrevivéncia fisica e
cultural desses povos indigenas, que € sua principal e mais importante
atribuicao, tém historicamente contribuido com a conservacao e
preservacao do cerrado centro-brasileiro. Tal condicao contrapGe-se aos
modelos convencionais de exploragao dos recursos naturais e ocupagao
do espaco efetivados pela sociedade nacional. Apesar de seus importantes
papeis sociais, historicos e ambientais, essas terras sao vistas pelo senso
comum como improdutivas, pois estao fora do mercado e vetadas para
as praticas produtivas desenvolvimentistas, uma vez que o modelo de
exploragao e uso dos povos que as habitam se difere daquele efetivado
pela sociedade envolvente. Isso gera por parte dos gestores publicos
uma compreensao do ICMS Ecologico como politica de compensacao aos
municipios, pois ha impossibilidade de exploracao econémica das suas
extensdes territoriais reconhecidas legalmente como terras indigenas.
(LOUREIRO, 2002).

Os dados que serao trabalhados nos proximos paragrafos foram
obtidos a partir de fontes bibliograficas e documentais. As informacgoes,
em sua maior parte, foram sistematizadas e analisadas pelos autores.
Desta forma, seguindo a classificacao e as orientacoes de Lakatos e
Marconi (2003), foram trabalhados os dados primarios e secundarios.
Neste artigo, nao serao tratados os dados obtidos com o contato direto,
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ou, como define a antropologia, por meio de pesquisa etnografica. Uma
pesquisa dessa natureza sera objeto de outro trabalho, no qual serao
analisados dados etnograficos sobre as percepgoes dos indigenas em
relacao ao poder pablico municipal, no que tange a aplicacao dos recursos
advindos da arrecadacao do ICMS Ecologico. Outro aspecto importante
para esta pesquisa, em fase de elaboracao, sera analise dos pareceres
emitidos pela Fundacio Nacional do Indio atestando ou ndo as acdes das
prefeituras segundo os critérios de pontuacao para arrecadacao do ICMS
Ecologico. Os dados etnograficos estao subjacentes a pesquisa, na medida
em que a escolha desse tema se deu em decorréncias do envolvimento
direto dos autores com o0s povos originarios aqui tratados. Igualmente,
salienta-se que a metodologia empregada no estudo tem como proposito
sistematizar e comparar dados publicos sobre a importancia das terras
indigenas para arrecadagao dos municipios, cujas areas territoriais se
encontram em situagao de sobreposicao as terras indigenas no Tocantins.
Deste modo, destaca-se qual &, de fato, a contribuicao financeira das
terras indigenas aos municipios e chama-se atencao para um novo campo
de pesquisa a ser explorado sobre as relagoes interétnicas estabelecidas
entre o poder pablico municipal e os povos indigenas por meio da politica
publica conhecida como ICMS Ecologico.

Seguindo essa metodologia, o presente artigo tem trés objetivos: 1)
apresentar um panorama da situagao ambiental no Tocantins, salientando
os impactos de atividades econdmicas nas terras indigenas situadas no
estado; 2) demonstrar que os territorios indigenas Xerente e Apinajé nao
sao 0s principais responsaveis pelo “atraso” no desenvolvimento local,
como cré parte da populacao local e representantes politicos; 3) propor
alguns principios politico-antropologicos balizadores de uma proposta
simétrica para as formas de aplicacao e gestao dessa politica pablica.

Com vistas a atingir os objetivos propostos, parte-se de uma
explicacao sumaria do ICMS Ecologico e de seus marcos legais, para,
em seguida, expor dados referentes a situacao territorial do estado
do Tocantins, no que tange as terras indigenas e as reservas florestais
diante do avanco irrefreavel do agronegocio desenvolvimentista. Para
desenvolveroargumentodequeasterrasindigenas naosaoimprodutivas,
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sao apresentados valores recebidos pelos municipios tocantinenses por
terem os seus territorios sobrepostos aos dos povos indigenas Xerente e
Apinajé. Por fim, delineamos uma proposta ética para a gestao inclusiva
dessa politica publica.

2 ICMS ECOLOGICO

Para compreender o ICMS Ecologico, torna-se importante
recorrer ao texto do artigo 158, da Secao VI da Constituicao Federal
de 1988, que trata da reparticao das receitas tributarias entre Uniao,
estados e municipios. A Carta Magna trata o tema nos seguintes termos:

Art. 158. Pertencem aos municipios:

| - o produto da arrecadacao do imposto da Uniao sobre renda
e proventos de qualquer natureza, incidente na fonte, sobre
rendimentos pagos, a qualquer titulo, por eles, suas autarquias e
pelas fundacoes que instituirem e mantiverem;

Il - cinquenta por cento do produto da arrecadagao do imposto
da Uniao sobre a propriedade territorial rural, relativamente aos
imoveis neles situados, cabendo a totalidade na hipotese da opcao
a que se refere o art. 153, § 4°, lII;

[l - cinquenta por cento do produto da arrecadagao do imposto do
Estado sobre a propriedade de veiculos automotores licenciados
em seus territorios;

IV - vinte e cinco por cento do produto da arrecadagao do imposto
do Estado sobre operacdes relativas a circulacao de mercadorias
e sobre prestacoes de servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicacao.

Paragrafo Unico. As parcelas de receita pertencentes aos Municipios,
mencionadas no inciso 1V, serao creditadas conforme os seguintes
critérios:

| - trés quartos, no minimo, na proporcao do valor adicionado nas
operacoes relativas a circulacao de mercadorias e nas prestacoes
de servicos, realizadas em seus territorios;

Il - até um quarto, de acordo com o que dispuser lei estadual ou, no
caso dos Territorios, lei federal (Brasil, 2012, p. 99).
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O topico que interessa particularmente o tema deste trabalho é
o IV, pois define que 25% do produto da arrecadacao do ICMS no ambito
de uma unidade federada serao destinados aos seus municipios, assim
como os topicos | e Il do paragrafo Unico, visto que definem, no caso do
topico |, no minimo, trés quartos da proporcao tratada no topico IV serao
destinados aos municipios. Essa divisao se dara de acordo com suas
arrecadagoes especificas, ou seja, 0s municipios de uma dada unidade
federada terao parcelas de receita proporcionais a suas arrecadacoes.
A institucionalizacao de politicas diferenciadas, como € o caso do ICMS
Ecologico, torna-se possivel em funcao do topico Il do paragrafo tnico,
que estabelece que até um quarto do valor do ICMS destinados aos
municipios de uma unidade federada poderao ser administrados por
politica definida em lei estadual.

Diante do exposto até aqui, cabem dois destaques. Em primeiro
lugar, nao ha uma determinacao constitucional para criacao de uma
politica diferenciada de repasse de recursos advindo do ICMS entre
estado e municipios. O texto constitucional abre, tao somente, a
possibilidade de tal ocorréncia. O segundo ponto se refere ao carater da
politica a ser implantada, caso a unidade federada decida pela instituicao
de parametros diferenciados de repasse. A Carta Magna imputa ao
estado definir os parametros e o carater da politica a ser fomentada com
o repasse detalhado no artigo 158 da Constituicao Federal de 1988.

Segundo Loureiro (2002), em tese de doutorado dedicada ao tema
da “Lei do ICMS Ecologico”, o dispositivo legal surge como uma solucao
financeira para os municipios que abrigavam unidades de conservacao
ou mananciais de abastecimento de agua de interesse publico do Parang,
em principios dos anos 1990. Desde a criacao da lei no Parana, outros
estados tém incorporado critérios ambientais como medida para se
calcular o valor da arrecadacao do ICMS referente aos municipios®. O
autor também observa que:

Nascido sob a égide da compensacao, o ICMS Ecologico evoluiy,
transformando-se em mecanismo de incentivo a conservagao
ambiental, o que mais o caracteriza, representando umapromissora
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alternativa na composicao dos instrumentos de politica piblica
para a conservacao ambiental no Brasil (LOUREIRO, 2002, p. 53).

Ele também define o ICMS Ecolégico como:

[...] um conjunto de critérios de carater ambiental, usado para
estabelecer o percentual que cada municipio de um determinado
Estado tem direito de receber quando do repasse constitucional
da quota-parte do Imposto sobre Circulagdao de Mercadorias e
Servicos (ICMS). (LOUREIROQ, 2006, p. 01)

Nao se trata de um imposto novo, mas de uma nova forma
de redistribuir aos municipios a arrecadacao estadual. Loureiro
chama atencao desde o inicio para a fragilidade de uma definicao
do ICMS Ecologico como compensacao ambiental aos municipios
gque tém restricdes econdmicas, no sentido convencional, tais como
regulamentadas pela l6gica do ICMS. Em suma, o autor considera o ICMS
Ecologico comoinstrumento técnico deincentivo a preservagao ambiental
mediante estabelecimento de critérios para o calculo dos repasses a que
0s municipios tém direito, evitando, assim, o entendimento do ICMS
Ecologico como instrumento de politica compensatoria.

Segundo o autor, os impostos de origem tributaria nao sao
vinculativos, ficando a critério dos gestores municipais entenderem o
ICMS Ecologico como uma politica efetiva de financiamento de projetos
ambientais que visem a conservacao da biodiversidade nas areas
municipais. O inciso IV do artigo 167 da Constituicao Federal instituique as
receitas advindas da arrecadacao de impostos nao podem ser vinculadas
as despesas de programas especificos, como seria 0 caso se repasses
referentes ao ICMS Ecologico estivessem vinculados a programas de
preservacao ambiental. Uma vez que o estado, por meio do que esta
disposto no artigo 167, ndo tem prerrogativa de obrigar legalmente
0S municipios a vincular suas receitas, a “Lei do ICMS Ecoldgico” se
torna, entao um mecanismo de indugao para que 0S MUNICIpioS, Caso
queiram aumentar seus indices de participacao nas transferéncias do
ICMS, invistam em programas e politicas orientadas para conservagao
ambiental.
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No Tocantins, o ICMS Ecolégico foi instituido com a edicao da Lei
1.323, de 4 de abril de 2002, que dispoe sobre os indices integrantes do
calculo da parcela do produto da arrecadacao do ICMS pertencente aos
municipios. Esse dispositivo legal foi instituido pelo governo do Tocantins,
tendo como referéncia experiéncias de outros estados, que ja haviam
criado a “Lei do ICMS Ecologico’, principalmente, a partir da experiéncia
paranaense. Diferentemente deste Gltimo estado, onde a lei foi criada a
partir de uma alianca entre municipios e governo estadual mediado pela
assembleia legislativa, no Tocantins, ela foi uma providéncia do proprio
governo estadual (LOUREIRO, 2002). A Lei 1.323 regulamenta critérios
ambientais como indices para composicao do calculo a qual os municipios
tém direito de receber sobre a arrecadacao do ICMS no Tocantins. Essa
lei foi regulamentada pelo Decreto n° 1.666 de 26 de dezembro de 2002.
O anexo Unico da referida lei adota os seguintes critérios e indices para
efeitos de repasses financeiros aos municipios:

Tabela 1 - Critérios para avaliagao do ICMS e do ICMS Ecologico no

Tocantins
Critérios indice de calculos (%)
Valor adicionado 75
Quotaigual 8
Ndmero de habitantes 2
Area territorial 2
Politica Municipal de Meio Ambiente 2
Unidades de conservagao e terras indigenas 3,5
Controle e combate de queimadas 2
Conservagao do solo 2
Saneamento basico e conservagao da agua 3,5
TOTAL 100

Fonte: Adaptado pelos autores (TOCANTINS, 2008).

O Decreton® 1.666, de 2002, institui, para cada critério descrito na
tabelaacima, indices qualitativos e quantitativos que compoem o calculo da
parcela do ICMS pertencente aos municipios. O critério "terras indigenas e
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unidades de conservagao” € objeto de avaliagao quantitativa nos seguintes
aspectos: i) a superficie da terra indigena ou unidade de conservacao no
municipio; ii) a categoria de regularizacao da terra indigena ou da unidade
de conservacao. Esse critério € contemplado, qualitativamente, por meio de
avaliacao das agoes das prefeituras nas terras indigenas ou nas unidades
de conservacao de acordo com um questionario de avaliacao elaborado
pelo Naturatins (Instituto Natureza do Tocantins) e submetido a aprovacao
do Conselho Estadual de Meio de Ambiente do Tocantins (COEMA/TO), que
vigorou entre 2002 e 2012.

Nesse instrumento de avaliacao, ha um conjunto de 16 questoes
especificas para terras indigenas. Em linhas gerais, as questoes
objetivaram mensurar o grau de comprometimento dos recursos com o
incentivo e apoio a preservagao ambiental (TOCANTINS, 2017). Até 2013,
com a publicacao da Resolucao n° 40 da COEMA/TO, os documentos
comprobatorios das agdes municipais realizadas em terras indigenas
eram avaliados exclusivamente pelo Naturatins e pelo Instituto de
Desenvolvimento Rural do Tocantins (Ruraltins).

Salienta-se que a construcao desse questionario de avaliacao
qualitativa das acées municipais nas terras indigenas foi de inteira
responsabilidade dos 6rgaos estaduais envolvidos na regulamentagao
e aplicacao do ICMS Ecoldgico no Tocantins. Isto €, em seu processo de
construgao nao houve nenhum dialogo com os povos indigenas, tampouco
com as entidades indigenistas governamentais e nao governamentais que
atuam a seu favor. A auséncia do 6rgao indigenista oficial e, principalmente,
dos povos indigenas, da respaldo a afirmacao de que a implantagao do
ICMS Ecologico no Tocantins, e de seus instrumentos de avaliagao para
efeitos do calculo dos repasses, violou a Convencao 169 da Organizagao
Internacional do Trabalho. Cabe destacar que a convencao, da qual o Brasil
é signatario, trata, entre outros temas, da obrigatoriedade de participacao
dos povos indigenas no processo de elaboracao de politicas pablicas a eles
relacionadas. Ademais, € digno de nota o total desconhecimento dos povos
indigenas sobre o ICMS Ecologico. Eles ficam alheios tanto ao controle
social das informacoOes fornecidas pela prefeitura a Naturatins quanto
ao preenchimento dos relatdrios de atividades exigidas como critérios de
composicao do calculo do ICMS Ecoloégico.
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Em 2013, o Conselho Estadual do Meio Ambiente, naresolucao n°
40, de 27 de agosto, aprovou reformulagdes no questionario de avaliacao
qualitativa necessario para o calculo da parcela do ICMS pertencente
aos municipios. Nessa reformulacao, houve uma reducao das questoes
integrantes da avaliacdao, condensando-as em apenas quatro:

2.1. Quanto ao apoio do Municipio ao desenvolvimento da tematica
ambiental junto a comunidade indigena:

2.1.1 — O municipio apoia e/ou executa: () acoes e/ou atividades
educativas, diretamente ou em parceria — 10 pontos; () praticas
agroecologicas em parceria com o orgao de extensao rural e entre
outras instituicoes — 30 pontos

Documentos comprobatorios: relatorio de atividades realizadas
contendo fotos datadas, lista de presenca, folders, termo de
cooperagao técnica, etc

2.1.2. Existem projetos de preservacao e conservacao ambiental
com apoio da prefeitura na comunidade indigena? () Nao — O pontos
() Sim — 10 pontos

Documentos comprobatorios: fotos, copia do projeto, declaracao da
FUNAI (atestando a existéncia do projeto na Terra Indigena).

2.1.3 — A prefeitura promove atividades de prevencao e combate
a queimadas na terra indigena? ( ) treinamentos — 5 pontos ()
Aceiros — 5 pontos () disponibilizacao de brigadas — 10 pontos ()
fornecimento de equipamentos de combate e EPI — 10 pontos

Documentos comprobatdrios: relatdrio de atividade realizada
contendo fotos datadas, lista de presenca, folders, certificados,
material educativo distribuido em acoes educativas/preventivas,
notas fiscais e outros.

2.1.4 — A prefeitura faz coleta de residuos sélidos e desenvolve
atividades educativas? () de 25% a 50% das aldeias — 5 pontos ()
de 50% a 75% das aldeias — 10 pontos () acima de 75% das aldeias
20 pontos

Documentos comprobatérios: fotos, declaracao da FUNAI (atestando
a existéncia do projeto na Terra Indigena). (TOCANTINS, 2013)

Outra alteracao merece destaque na resolucao n° 40 de
2013 da COEMA/TO. Ela inclui a participacao do orgao indigenista
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oficial, a Fundacdo Nacional do indio (Funai), em duas das questdes
apresentadas. A fundacao fica responsavel por atestar a comprovacgao
das acoes encaminhadas pela gestao publica municipal no que se refere a
elaboracgao do questionario de avaliagao qualitativa do ICMS Ecolégico. A
inclusao da Funai, embora constitua um avanco do controle social dessa
politica pdblica ambiental, tardiamente incorporada, nao garante, ainda,
a participacao indigena no acompanhamento da execucao e aplicagao do
ICMS Ecologico pelas prefeituras.

Antes da analise dos repasses do ICMS Ecologico as prefeituras
de Tocantinia e Tocantinopolis, bem como suas consequéncias para as
terras indigenas Xerente e Apinajé, é preciso retornar ao tema das terras
indigenas, das unidades de conservacao e do atual estado das politicas
de conservacao e preservacao no estado do Tocantins.

3 A QUESTAO AMBIENTAL NO TOCANTINS

Segundo dados disponiveis na pagina do Instituto Socioambiental
(2015), um ndmero significativo de ameagas ambientais e sociais pairam
sobre as terras tradicionalmente ocupadas no Tocantins e suas populacgoes.
Em indices variaveis, o desmatamento afeta todas as areas e seus
entornos. PressOes exercidas sobre os recursos naturais decorrentes
de exploracao ilegal de nao indigenas também se mostram presentes.
A énfase no modelo econdmico pautado no fomento do agronegdcio
representa uma ameaca significativa em funcao de seus impactos sociais
e ambientais, que se manifestam de diversas formas: contaminacao dos
recursos hidricos; diminuicao das espécies nativas de fauna e flora (pelo
isolamento e pela supressao da cobertura vegetal nativa); aumento dos
contingentes populacionais; adensamento das infraestruturas necessarias
as atividades, tais como estradas, ferrovias entre outras ocorréncias; acoes
comprometedoras dos recursos naturais e o seu acesso pelas populagoes
originarias.

Todavia, uma das consequéncias diretas desse alinhamento
econdmico se encontra no plano politico e se manifesta pela pressao
contrariaao reconhecimento dos direitos fundiarios dos povos originarios.
Entre os varios projetos em tramitacao no Poder Legislativo, visando
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inibir os direitos dos povos originarios, destaca-se a Proposta de
Emenda a Constituicao — PEC 215/2000, de autoria do Deputado Federal
Almir Morais Sa. Essa proposta objetiva incluir, entre as competéncias
exclusivas do Congresso Nacional, a aprovacao de demarcacao das terras
tradicionalmente ocupadas pelos indios, retirando do poder executivo essa
prerrogativa. APEC 215/2000, se aprovada, teraimpactos sobre todas as
terras indigenas que aguardam pela regularizacao fundiaria.

As decorréncias do modelo de ocupacao exercido pela sociedade
nacional sao amplas e profundas e podem ser observadas em varias
conjunturas e sob distintos prismas. O Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO), por exemplo, informa que a
cada segundo morrem atropelados nas rodovias e estradas brasileiras
15 animais silvestres. Essa situacao gera 1,3 milhoes de mortes por dia
e 475 milhoes por ano (Brasil, 2015a). A avaliacdao das mortes de animais
silvestres por atropelamento no Tocantins poderia ser um caminho de
tratamento do tema aqui proposto, uma vez que o estado possui uma
consideravel malha rodoviaria e comporta uma das mais importantes
rodovias do Brasil, a BR-153. E importante lembrar que os gestores e
politicos do estado acalentam projetos rodoviarios que, caso efetivados,
terdo significativos impactos ambientais e sociais, como é o caso da
proposta de pavimentacao de uma rodovia cruzando a llha do Bananal
no sentido leste para o oeste. Também se deve destacar que os impactos
das rodovias nao se restringem tao somente a morte de animais. Nao
obstante prestem servicos imprescindiveis a toda populacao, a malha
rodoviaria também € o principal vetor de ocupacoes irregulares, seguidas
de desmatamentos, exploracao ilegal de recursos naturais e todas as
consequéncias atreladas as frentes de expansao da sociedade nacional.
Assim como o isolamento biologico de populagoes (animais e plantas) e
o surgimento de nucleos urbanos sem o devido planejamento acarretam
um grande ndmero de impactos sociais, sanitarios e ambientais.

Outro enfoque possivel sao os impactos gerados pelas hidrelétricas.
Somente o rio Tocantins comporta as usinas hidrelétricas: de Cana Brava
e Serra da Mesa, localizadas em seu alto curso ainda no estado de Goias;
a de Sao Salvador, entre os municipios tocantinenses de Sao Salvador do
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Tocantins e Parang; a de Luiz Eduardo Magalhaes, situada nos municipios
Miracema do Tocantins e Lajeado, ambos no estado do Tocantins; a do
Estreito, localizada na divisa entre o Tocantins e o Maranhao; e, por fim,
a de Tucurui, localizada no sul do Para. A importancia da energia elétrica
é inquestionavel no mundo moderno. Por outro lado, as hidrelétricas
também geram graves e intensos prejuizos sociais, fundiarios, econémicos
e ambientais.

Na longa lista de possibilidades, podem-se citar as atividades:
mineracao, pesca, caca predatoria, corte e venda de madeira ilegal,
gueimadas, especulacao imobiliaria e tantas outras atividades que sao
vistas por alguns como positivas, mas comprometem a qualidade de vida
da maioria da populagao.

Apesar de as possibilidades listadas acima, optamos trabalhar com
o tema desmatamento por entendé-lo como indicativo de grande parte
dos eventos citados. Além disso, o desmatamento decorre da forma de
ocupacao e do modelo de exploragao dos recursos naturais efetivados pela
sociedade nacional, sendo, portanto, fruto de acoes localizadas em termos
historicos, sociais, culturais e econémicos. O artigo pretende evidenciar o
desmatamento como indice de uma forma especifica de ocupacao. Para
tanto, basta simplesmente comparar as decorréncias das ocupacoes dos
povos originarios e as das frentes de expansao da sociedade nacional.
Durante os 12 mil anos que antecederam a colonizagao e formacao do
Brasil, nenhuma pratica humana provocou a devastacao verificada hoje.

Parainiciar o tratamento do assunto, torna-se importante destacar
a visao de Silva (2007), com base em dados produzidos pelo IBGE. Ha 9%
do estado do Tocantins formados pelo bioma Amazonico. Os demais 91%
do territorio sao formados pelo Cerrado. Essa informacao apresenta um
primeiro impasse a ser superado. A principal ferramenta de avaliacao
de desmatamento na Amazonia Legal é o Projeto de Monitoramento do
Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES). Esse projeto é
administrado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e volta-
se a publicagao anual das taxas de desmatamento na Amazonia Legal,
configurando-se como uma das principais ferramentas do poder pablico
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no tratamento do tema. Todavia, a ferramenta so registra desmatamentos
incidentes no bioma amazonico, nao computando dados relativos a outros
biomas.

O PRODES registra um indice de “nao floresta” no estado do
Tocantins de 84,85%, ou seja, em praticamente 85% da extensao do estado
o sistema nao é capaz de dizer se houve ou nao desmatamento. A titulo
comparativo se destaca que o estado do Acre possui um indice de “nao
floresta” de 0,04%, ou seja, contando com boas imagens e baixa incidéncia
de nuvens, o PRODES pode detectar desmatamentos em 99,96% de
toda extensao territorial do Acre. Os demais estados da Amazonia Legal
apresentam os seguintes indices de “nao floresta”: Amazonas, 3,07%;
Amapa, 17,92%; Maranhao, 42,96%; Mato Grosso, 42,76%; Para, 5,88%;
Ronddnia, 10,25%; e Roraima, 27,06%.

O PRODES, tendo como referéncia o ano de 2013, informa que o
estado do Tocantins possui um acidmulo de 30.421 km? de area desmatada,
o que representa 10,90% de toda a extensao do estado. Todavia, o sistema
soO opera sobre 15,15% de toda a sua extensao territorial. Assim, pouco
mais de dois tercos da area monitorada no estado encontra-se desmatada.
Outra informacao importante corresponde a extensao desmatada no
Tocantins, que abarca 75,63% de toda a area de floresta do estado?.

O Plano de Acao para Prevencao e Controle do Desmatamento na
Amazonia Legal (PPCDAm) entrou em atividade em 2004 com objetivo de
conter o sistematico indice de desmatamento da Amazénia Legal. Segundo
o relatorio de avaliacao do PPCDAm, dois elementos foram essenciais para
a positiva diminuicao dos indices de desmatamento da cobertura florestal
daregiao verificados a partir de 2004: monitoramento e controle (BRASIL,
2013). Nesse sentido, a peca técnica enfatiza a importancia do PRODES
como ferramenta que permite um monitoramento anual e seguro das
taxas de desmatamento e por favorecer, com sua agilidade e seguranca
no tratamento dos dados, a construgao de politicas publicas voltadas ao
controle da supressao da cobertura vegetal das areas de florestas. Todavia,
apesar de o Tocantins pertencer @ Amazoénia Legal, um dos principais
sistemas de monitoramento de desmatamentos é praticamente ineficaz
para o estado.
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Embora nao possuam a mesma periodicidade e agilidade do
PRODES, os 6rgaos ambientais também produzem informacoes sobre
0 desmatamento no Cerrado. Segundo relatério técnico do Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2011), o bioma Cerrado ocupa 2.039.386 km? e
acumulou, até o ano de 2009, uma extensao desmatada de 983.348 km?,
ou seja, 48,21%. Segundo a mesma fonte, em termos histadricos o Cerrado
teve 43,6% de sua area desmatada até o ano de 2002, indice em ascensao
para 47,8% em 2008. Entre os anos de 2009 e 2010, o bioma registrou
um desmatamento da ordem de 6.469 km?, ou 0,31% de sua area total. A
tabela abaixo mostra como a extensao desmatada distribui-se entre as
unidades federadas abarcadas pelo bioma. Tocantins figura em terceiro
lugar, registrando uma taxa de desmatamento 0,39% de cerrado entre os
anos de 2009 e 2010.

Tabela 2 - Uso antropico do Bioma Cerrado entre os anos de 2009-2010

Area do estado coberta Ufo.
Estado UF pelo bioma Cerrado za:)r:)tgrt_)%c f 0 %

Km? Km?
Maranhao MA 212.092 1.583,77 | 0,75
Piaui Pl 93.424 980,27 1,05
Tocantins T0 252.799 979,74 | 0,39
Mato Grosso MT 358.837 769,89 | 0,21
Bahia BA 151.348 718,05 | 0,47
Goias GO 329.595 593,58 | 0,18
Minas Gerais MG 333.710 524,3 | 0,16
Mato Grossodo Sul | MS 216.015 310,36 | 0,14
Distrito Federal DF 5.802 48 | 0,08
Sao Paulo SP 81.137 3,26 | 0,05
Parana PR 3.742 1,08 | 0,03
Rondonia RO 452 0,06 | 0,01
Total 2.038.953 6.469,16 | 0,32

Fonte: Brasil (2011).

A imagem abaixo complementa os dados anteriores, permitindo
a verificacao da distribuicao do bioma Cerrado ao longo do territorio

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 635 - 668, set./dez. 2016 | Debates



Gracio, Morais Neto e Demarchi / Terras Indigenas e ICMS Ecoldgico no Tocantins: os casos Xerente e Apinajé

nacional. O mapa (Figura 1) apresenta trechos, onde a cobertura vegetal foi
suprimida, e areas que até o ano de 2010 ainda contavam com a cobertura
nativa. Percebe-se a supressao de grande parte do cerrado das regioes
Centro-Oeste e Sudeste. Verifica-se também que a area mais preservada
do bioma encontra-se no leste da Amazonia Legal e no Nordeste.

Figura 1 - Desmatamento do bioma Cerrado até 2010

Legenda
I covo dagua
Vegetacio supnmida até 2010

Vegetachio Remanescente

Fonte: Brasil (2011).

Para finalizar a abordagem sobre o Cerrado, cabe destacar a
consonancia das informacoes ja apresentadas sobre o Tocantins. O relatorio
do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2011) informa que o bioma possui
apenas 7,44% de sua area protegida por unidades de conservacao, federais,
estaduais e municipais, sendo que somente aproximadamente 2,91% do
bioma é abarcado por unidades de conservacao de protecao integral.

Antes de avancar para outros temas, destacam-se os diagnosticos
produzidos pelo mesmo ministério (BRASIL, 2009). Eles relacionam o
desmatamento do Cerrado a expansao de lavouras para: producao de
graos, pecuaria, mineracgao e exploragao do carvao vegetal.

Diante deste quadro preocupante caracterizado pelo avanco do
desmatamento sobre as regides onde o bioma Cerrado ainda encontra
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espaco de preservacado, relata-se o registro da publicacao do Decreto
n°® 8.447, de 6 de maio de 2015. O decreto dispoe sobre o Plano de
Desenvolvimento Agropecuario do Matopiba, abrangendo os estados
do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia. A sigla que denomina a politica
refere-se as letras iniciais dos nomes de cada um dos estados de sua area
de abrangéncia. O artigo 1° desse decreto define a politica nos seguintes
termos:

Art. 1° Este Decreto dispoe sobre o Plano de Desenvolvimento
Agropecuario do Matopiba — PDA-Matopiba, que tem por
finalidade promover e coordenar politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento econémico sustentavel fundado nas atividades
agricolas e pecuarias que resultem na melhoria da qualidade de
vida da populacao.

§ 1° O PDA-Matopiba sera publicado por ato do Ministro de Estado
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e definira os municipios
dos estados da Bahia, Maranhao, Piaui e Tocantins incluidos na sua
area de abrangéncia.

§ 2° O PDA-Matopiba orientara programas, projetos e acoes federais
relativos a atividades agricolas e pecuarias a serem implementados
na sua area de abrangéncia e promovera a harmonizacao daqueles
ja existentes, observadas as seguintes diretrizes:

| - desenvolvimento e aumento da eficiéncia da infraestrutura
logistica relativa as atividades agricolas e pecuarias;

Il - apoio a inovacao e ao desenvolvimento tecnologico voltados as
atividades agricolas e pecuarias; e

[l - ampliacao e fortalecimento da classe média no setor rural,
por meio da implementacao de instrumentos de mobilidade social
que promovam a melhoria da renda, do emprego e da qualificacao

profissional de produtores rurais. (BRASIL, 2015b).

Segundo nota técnica da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), o Matopiba “é uma regiao do Norte/Nordeste
brasileiro marcada pela expansao das atividades agricolas em areas de
Cerrado, baseada em tecnologias de alta produtividade” (EMBRAPA,
201443, p. 2). Parte dos nimeros que ilustra esse avanco esta apresentada
no quadro abaixo, disponibilizado em informativo da Embrapa (2014b):
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e 2011
Producao de soja (t) Producao de graos (t)
Estado
1993 2011 1993 2011
Maranhao 84.012 1.511.321 734.209 2.508.849
Tocantins 31.782 1.153.902 476.243 1.987.421
Piaui 4.745 1.081.643 114.569 1.736.335
Bahia 648.551 3.279.429 1.179.531 6.271.497
Total 769.090 7.026.295 2.504.552 | 12.504.102

Fonte: Embrapa (2014a).

Os dados acima indicam a producao geral de soja e grao entre os
anos de 1993 e 2011. No periodo em referéncia, a producao de soja teve
um acréscimo da ordem de 813,48%, ao passo que a producao de graos
de um modo geral cresceu 399,25%. VVariagoes percentuais significativas
sao observadas em toda a tabela, indicando, entre outros fatores, que
atividade e foco sao relativamente novos na regiao e, potencialmente,
tendem a crescer. Esse é de fato o cerne do Matopiba.

Ainda segundo a nota técnica da Embrapa (2014a), o Matopiba
tem uma extensao de 73 milhoes de hectares, dos quais 91% sao areas de
Cerrado, 7,3% do bioma amazodnico e 1,7% de Caatinga. Esses percentuais
deixam claro que o foco do Matopiba é a exploragao econémica do Cerrado.
A Figura 2 detalha a cobertura do Matopiba, destacando os biomas
implicados com a politica, assim como sua faixa de incidéncia na Amazonia
Legal.
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Figura 2 - Incidéncia do Matopiba nos biomas: Amazonia, Cerrado e
Caatinga
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Fonte: Embrapa (2014a).

Os nimeros de produtividade referentes ao periodo de 1993 a
2011, jaexpostos, indicam parte das atividades responsaveis por promover
0 aumento vertiginoso dos indices de desmatamento na regiao em foco.
Com o fomento de politicas favorecedoras das atividades agricolas na
regidao promovidas pelo Matopiba, a tendéncia é que tanto os nimeros
relativos a producao quanto os relativos ao desmatamento aumentem
ainda mais.

Os dados e consideracoes acima indicam a necessidade de
construcao de politicas publicas capazes de administrar os danos advindos
do processo de desenvolvimento. Faz-se necessario instituir uma agenda
que promova uma convivéncia entre os direitos dos povos indigenas e das
outras populacdes tradicionais, conciliando os interesses econémicos e
politicos que fomentam o modelo de desenvolvimento. Neste momento,
pode-se retornar ao ponto central do presente artigo e apresentar alguns
dados que retratam experiéncias praticas do ICMS Ecolégico no Tocantins.
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4 QUANTO VALEM AS TERRAS INDIGENAS XERENTE, FUNIL E APINAJE
PARA ARRECADACAO DO ICMS ECOLOGICO?

O estado do Tocantins abriga um caso paradigmatico quando
discute o tema da contribuicao das terras indigenas para a conservacao
ambiental e na arrecadagao do ICMS Ecolégico. Em contraposicao ao
modelo de ocupacgao do territdrio pautado no aumento vertiginoso do
desmatamento e da degradacao ambiental, as terras tradicionalmente
ocupadas pelos povos indigenas tém se constituido como pequenas
ilhas de biodiversidade do Cerrado cercadas por projetos de monocultura.
Com efeito, isso tem gerado, para alguns municipios tocantinenses, uma
receitaimportante na arrecadagao do ICMS. Trataremos aqui de dois casos
paradigmaticos, comecando pelos Xerente em Tocantinia e passando,
entdo, para os Apinajé em Tocantinopolis, Maurilandia e Cachoeirinha.
Os dados financeiros sistematizados nesta pesquisa referentes aos
repasses do ICMS Ecolégico entre os anos de 2011 e 2015 (periodo em
que esta disponivel a consulta para estes municipios) demonstram que os
territorios indigenas acima mencionados estao longe de ser os principais
responsaveis pelo “atraso” no desenvolvimento local, como querem fazer
crer parte da populacao local e representantes politicos.

4.1 Os Xerente em Tocantinia

O territorio indigena Xerente, composto pelas terras indigenas
Xerente e Funil, esta situado na microrregiao central do Tocantins, a
cerca de 70 km de Palmas. A area indigena do Xerente foi delimitada pelo
Decreto 71.107, de 14 de setembro de 1972, demarcada pelo Decreto
76.999, de 8 de janeiro de 1976, e homologada pelo Decreto 97.838,
de 16 de junho de 1989, com extensao de 167.542,105 hectares. A
area indigena Funil, por sua vez, foi delimitada pela Portaria 1.187/82,
de 24 de fevereiro de 1982, e homologada pelo Decreto 269, de 29 de
outubro de 1991, com extensao de 15.703,797 hectares. Totalizando
183.245,902 hectares, estas areas indigenas fazem parte do municipio
de Tocantinia, sobrepondo-se a ele cerca de 70% de seu territorio.

De acordo com dados da Secretaria da Fazenda do Estado
do Tocantins, Tocantinia foi o municipio que obteve o maior repasse
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3 Segundo manual da
Secretaria da Fazenda do
estado do Tocantins, “O Valor
Adicionado (VA), resultante
do movimento econdmico
do municipio, & apurado
pela relagdo  percentual
entre o Valor Adicionado
de cada municipio e o Valor
Adicionado total do estado,
referente  as  operacdes
relativas a circulagao
de mercadorias e das
prestacoes de servicos de
transportes intermunicipal
e interestadual e de
comunicagao, realizadas
ou cuja prestacdo tenha
iniciado em seus respectivos
territérios” A férmula
para o calculo do Valor
Adicionado é ainda fungao
da relacdo percentual entre
a quantidade de habitantes
do municipio e a quantidade
total de habitantes do
estado, segundo dados
fornecidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE.

©

referente ao ICMS Ecolégico entre todos os municipios do estado do

Tocantins entre 2011 e 2014.

Tabela 3 — Repasses do ICMS e ICMS Ecologico em Tocantinia

ANO Ic':"BSGE‘iA/ ICMS Ecolégico T:Itz:\:lsc_“él)s

2011 471.883,55 1.849.805,01 2.321.688,56
2012 502.807,84 2.083.303,44 2.586.111,28
2013 548.381,74 2.797.681,66 3.346.063,40
2014 625.598,42 3.614.816,07 4.240.414,49
2015 440.614,94 4.170.714,10 4.611.329,04
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Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado do Tocantins — SEFAZ/TO (2017).

Analisando-se a evolucao dos repasses do ICMS Ecologico entre
2011 e 2014 para Tocantinia, logo se percebe um grande impacto nas
receitas municipais. Em 2011, o municipio recebeu o repasse de R$
1.849.805,01. Em 2012, recebeu R$ 2.083.303,44. Em relagdo aos dois
primeiros anos é perceptivel o aumento de aproximadamente 22%. No
ano de 2013, o mesmo municipio recebeu R$ 2.797.681,66, seguindo
um aumento de 25%, em relagao ao ano anterior. Em 2014, Tocantinia
arrecadouR$ 3.614.816,07, computando um aumento de mais de 22%em
relacdo ao ano anterior. Em 2015, a arrecadacao foi de R$ 4.170.714,10.,

Grafico 1 — Repasses do ICMS Ecoldgico ao municipio de Tocantinia
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Fonte: Morais (2016).
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O grafico apresenta a comparacao entre os repasses financeiros
referentes ao ICMS e o ICMS Ecologico, logo fica evidente o grau de
dependéncia do municipio de Tocantinia em relacao ao critério ambiental
— cerca de 80% da arrecadagao do municipio € oriunda do ICMS Ecologico,
superando critérios estritamente econémicos. Os dados da Secretaria da
Fazenda do estado do Tocantins apontam que o quesito “terras indigenas”
foi 0 que mais pesou na arrecadagao do ICMS Ecolégico em Tocantinia.

4.2 0S APINAJE EM TOCANTINOPOLIS, MAURILANDIA E
CACHOEIRINHA

Segundo Bandeira (2014), a terra indigena Apinajé esta situada
na regiao do bico do papagaio, no extremo norte do estado do Tocantins.
Conforme dados informados pelo autor, 59% da area municipal de
Tocantinopolis € territorio indigena. Maurilandia tem 70% de sua area
sobreposta ao territorio Apinajé. Cachoeirinha, por sua vez, tem 41%
de sua area municipal para uso exclusivo dos Apinajé. Sao Bento do
Tocantins, enfim, tem a menor porcao de seu territorio incidindo no
territorio indigena, cerca de 18%.

Figura 3 — Mapa da terra indigena Apinajé e sua sobreposicao aos
municipios tocantinenses
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Fonte: Bandeira (2014).
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Tabela 4 - Dados relativos a sobreposicao da terra indigena Apinajé
aos municipios tocantinenses

RIDALE AREA DO AREA | N°DEHAB. | N° DE HAB.
MUNICIPIO | INDIGENA | MUNICIPIO | INDIGENA

TOCANTINOPOLIS | 1.077,073 km?| 640,58 km? 22.619 1676

MAURILANDIA 738,105 km?| 523,89 km? 3.154 146
CACHOEIRINHA 352,345 km? | 145,38 km? 2.148 1

SAO BENTO 1.105,901 km? | 129,92 km? 4.608 29

Fonte: Bandeira(2014).

Percebe-se um grande impacto nas receitas municipais, quando
se analisa a evolucao dos repasses do ICMS entre 2011 e 2014, em
Tocantin6polis. Em 2011, o municipio arrecadou R$ 534.114,15. Em
2012, recebeu R$ 1.233.803,26. O aumento de 131% é perceptivel em
relacdo aos dois primeiros anos. No ano de 2013, 0 mesmo municipio
recebeu R$ 2.194.909,63, seguindo um aumento de 77,90%, em relagao
ao ano anterior. Em 2014, Tocantinopolis arrecadou R$ 4.251.213,24,
computando um aumento de mais de 200% em relacao ao ano anterior.

Grafico 2 — Repasses do ICMS Ecoldgico ao municipio de Tocantinopolis
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Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado do Tocantins — SEFAZ/TO (2017).
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Em 2014, pela primeira vez na histdria do municipio, a arrecadacao
do ICMS Ecolégico foi maior que aquela calculada para o ICMS. Segundo
indices da Secretaria da Fazenda do Estado do Tocantins, o quesito
“terras indigenas” foi o mais relevante na arrecadacgao do ICMS Ecolégico.
Verifica-se, também, a contribuicao da populagao indigena Apinajé na
arrecadacao do ICMS, ja que operam grande parte de suas transacoes
financeiras e comerciais nesse municipio. Neste ponto, pouco se pode
avancar sem registrar a importancia deste dado para a compreensao da
contribuicao da populacao Apinajé para a arrecadacao do ICMS, a partir de
critérios estritamente econémicos*. Por outro lado, os dados relativos ao
ICMS Ecoldgico nao deixam davidas sobre a importancia da terra indigena
Apingjé para arrecadagao do municipio de Tocantindpolis, uma vez que
entre 2011 e 2015, em média, os repasses do ICMS Ecolégico passaram a
compor aproximadamente 50% da arrecadacao total do ICMS.

No caso do municipio de Maurilandia, deparamo-nos com outra
situagao. Ali o ICMS Ecolégico é a parte mais significativa da arrecadacao
municipal. Excetuando a arrecadacao de 2013, bastante inferior a dos
anos anteriores. O grafico abaixo apresenta o valor proporcional do ICMS
e do ICMS Ecologico, demonstrando o grau de dependéncia da cidade de
Maurilandia em relacao os repasses do ICMS Ecologico.

Grafico 3 - Proporcao dos repasses do ICMS e ICMS Ecoldgico no
municipio de Maurilandia

Maurilandia 2011
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Fonte: Bandeira (2014).
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vista que os dados piiblicos
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e consumo dos povos
indigenas nos municipio sao
praticamente inexistentes.
Caberia indica-lo como um
futuro foco de pesquisas
sobre a contribuicao dos
indigenas na arrecadagdo
municipal segundo critérios
estritamente econémicos.
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O grafico apresentado para o caso de Maurilandia pode
perfeitamente ser aplicados para o municipio de Cachoeirinha, que tem
cerca de 41% de sua area sobreposta ao territorio Apinajé. Tal como
Maurilandia, Cachoeirinha tem no ICMS Ecologico uma importante
fonte de recursos advindos deste tributo constitucional. Segundo dados
do Naturatins para o ano de 2014, a contribuicao do territorio apinajé
para os municipios de Tocantindpolis, Maurilandia e Cachoeirinha foi o
seguinte:

Tabela 5 - Repasses do ICMS Ecologico para os municipios de
Tocantinopolis, Cachoeirinha e Maurilandia em 2014

ICMS Ecologico - Terras Indigenas - 2014

Municipio Total arrecadado (R$)
Cachoeirinha 246.996,47
Maurilandia do Tocantins 749.316,15
Tocantinopolis 2.007.437,26

Fonte. Morais; Demarchi; Bandeira (2015).

Os dados financeiros sistematizados nas tabelas e graficos
apresentados até aqui sao persuasivos e evidenciam que as terras
indigenas participam do desenvolvimento local, na medida em que
fomentam o repasse de recursos para os municipios. Do ponto de vista
da arrecadacao do ICMS Ecolégico, conforme a legislacao do estado do
Tocantins, as terras indigenas se tornam, assim, a principal fonte de
arrecadacao de alguns municipios tocantinenses. O programa de pesquisa
que sera apresentado propde tomar este fato como pressuposto para
entender o ICMS Ecolégico como uma politica pablica que deve ser
compartilhada com os povos indigenas, tanto no que tange aos recursos
financeiros quanto no sentido de acoes que minimizem os impactos
ambientais produzidos pela politica desenvolvimentista e agroindustrial
gue avanca sobre estes territorios, verdadeiras “ilhas de biodiversidade”
do bioma Cerrado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tanto o panorama ambiental e fundiario exposto anteriormente
quanto os dados relativos aos repasses do ICMS Ecologico indicam que
essa politica publica tem o potencial de apresentar solucoes concretas
para alguns dos problemas ambientais e sociais gerados pelo modelo
desenvolvimentista no estado do Tocantins. Todavia, para que isso ocorra,
€ necessario que os gestores publicos compreendam o ICMS Ecolégico
como uma politica socioambiental, nao como uma acao compensatoria,
logo, restituindo assim sua simetria.

Assim, propOe-se a construcao de um programa de pesquisa
com objetivo principal de produzir analises etnograficas da gestao
publica do ICMS em municipios sobrepostos aos territorios indigenas
no Tocantins. Para tal, enfatizam-se duas formas de entender o ICMS
Ecoldgico e o seu uso pelos gestores municipais no sentido de garantir a
conservacao ambiental e, mais importante, as expressoes culturais dos
povos indigenas.

Da Matta (1976), a partir de uma analise sistémica da situacao de
contato interétnico, argumentou que dois fatores estruturais orientam as
relagdes entre a populacao nao indigena de Tocantinopolis e os Apinajé: a
proximidade fisica e a distancia cultural. Se o primeiro componente une as
duas sociedades em territorios contiguos, o segundo componente, porém,
é frequentemente objeto de litigio. Essa disjuncao pode ser solucionada
de duas maneiras, argumenta Da Matta: uma postura assimétrica, que
assume a proximidade fisica e nega a diferenca cultural, logo criando
representacoes distorcidas e preconceituosas; e uma postura simétrica,
assumindo as diferencas culturais e a proximidade fisica.

Para efeitos deste texto, propoe-se uma atualizacdo da analise
de Da Matta para o contexto da relacao entre terras indigenas e ICMS
Ecologico no Tocantins. Nesse sentido, podem-se configurar duas
posturas sobre a aplicagao dos recursos arrecadados pelo erario pablico
municipal em decorréncia da sobreposicao da terra indigena.

A primeira postura, a assimétrica, assume a proximidade fisica
e nega reiteradamente a distancia cultural. Aplicado ao ICMS Ecologico,
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essa postura realiza uma leitura estreita de seus principios legais,
entendendo-o como uma compensacao financeira aos municipios pelo
fato de se considerar as terras indigenas como “latifundios improdutivos”.
Essa expressao rebuscada de “economicismo” e de assimetria revela
significados profundos, os quais remetem a temas caros ao pensamento
evolucionista, altamente retrogado e questionado em todas as suas
bases na antropologia e, de forma mais ampla, nas ciéncias humanas.
A “falta de producao indigena” lembra a forma como os pensadores
europeus classificavam os povos ditos “primitivos’, “sem fé&, nem lei,
nem rei” e nem economia. Esse pensamento é altamente etnocéntrico,
pois julga e classifica assimetricamente outras sociedades e culturas,
tomando como pressuposto suas proprias nocoes de politica, religiao e
economia. Nos termos do ICMS Ecologico, a implicagao dessa postura €
um baixo retorno para as terras indigenas em termos de investimentos
em projetos que atendam suas demandas proprias e que minimamente
contemplem os critérios estabelecidos pelo Naturatins. Dessa maneira,
0s recursos advindos do ICMS Ecoldgico sao utilizados para outros fins.

Essa postura foi detectada por Simioni (2009), quando analisou a
relacao do municipio de Turvo (PR) com a terra indigena de Marrecas, no
estado do Parang, quanto a aplicacao dos recursos do ICMS Ecologico. A
autora observa que:

Em que pese o fato do ICMS Ecologico estar, de um modo geral,
gerando efeitos benéficos para o municipio de Turvo, existem
varias dificuldades, tais como: 1. a gestao do recurso por parte dos
municipios, posto que o ICMS Ecologico € um tributo nao vinculado,
ou seja, Nao se exige contrapartida, o municipio recebe esse recurso
e aplica onde quer e como quer. Como existem areas emergentes e
gue demandam maior comocao social, o prefeito desse municipio
tende a aplicar esses valores nas areas de salde, educacao, entre
outros; 2. a valorizacao da questao ambiental frente as outras areas
da prefeitura, uma vez que o administrador municipal acredita que
outras questoes sao mais importantes que a preservacao ambiental.
Atualmente, a Unica forma de fazer com que o municipio destine
recursos para as terras indigenas é a avaliagao feita anualmente
pelo IAP [Instituto Ambiental do Parana]. (SIMIONI, 2009, p. 83).
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Dados preliminares, obtidos por meio de analise empirica em
andamento no ambito do projeto de pesquisa “ICMS Ecologico e Terras
Indigenas em Tocantins’, permitem afirmar que a situacao no estado do
Tocantins faz considerar por inteira a passagem acima para 0s casos
estudados aqui. No Tocantins, a situacao atual &€ muito semelhante a
apontada por Simioni. As poucas iniciativas de preservacao ambiental ainda
sao timidas e se contentam em realizar servicos basicos e ja obrigatorios
da administracao municipal, como a coleta de lixo.

Propoe-se outra forma de entender a relagao entre ICMS Ecologico
e terras indigenas, e logo se volta a segunda postura apontada por Da
Matta (1976) para as relagoes interétnicas. Entende-se que a simetria
e a convivéncia intercultural implicam respeito aos valores culturais
especificos dos dois grupos em situacao de contato. Essa &, portanto, uma
postura que absorve os conhecimentos e valores produzidos, ensinados
e compartilhados pela disciplina antropologica ao longo do século XX, tais
como relativismo cultural, alteridade, e respeito a diferenca. Segundo Da
Matta, ao assumir a proximidade fisica e a distancia cultural, “teriamos um
conjunto de sociedades diferentes formando uma federagao, todas como
unidades do mesmo peso dentro de um sistema”. (DA MATTA, 1976, p.
51).

Segundo nossa visao, essa rotagao de perspectiva, teria trés
implicagoes basicas para a forma como o estado e os municipios
devem compreender e implementar o ICMS Ecolégico. Todas elas
sao garantidas legalmente pela propria Constituicao Federal e pelas
tratativas internacionais assinadas pelo Brasil, como a Convencao 169
da Organizacao Internacional do Trabalho. As implicacoes seriam: 1) o
reconhecimento da terra indigena como um importante critério para
arrecadagao municipal no que se refere aos repasses do ICMS Ecologico;
2) a garantia da participagao indigena nas diferentes etapas de formulacao
de politicas pablicas socioambientais, tal como disposto na lei 1.323/2002
do estado do Tocantins e na resolucao da COEMA/TO de 2013, que
regulamenta os critérios quantitativos e qualitativos de calculo do ICMS
Ecoldgico; e, mais importante, 3) a vinculacao de uma percentagem do
ICMS Ecologico na lei organica municipal que garanta aos povos indigenas
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recurso financeiro para a execucao de projetos socioambientais como
forma de redimir minimamente os avancos inexoraveis do agronegocio
sobre suas terras.

Assim, defende-se uma postura simétrica dos municipios em
relacao as terras indigenas, pois se reconhece que nao ha obrigacao
constitucional em relagao a elas no que tange aos repasses do ICMS
Ecoldgico. Teriam, sim, uma obrigacao, no minimo, moral, de retribuir aos
povos indigenas uma parte significativa dos repasses advindos do ICMS
Ecologico. Essa obrigacao deveria se tornar uma questao legal, uma vez
que 0s municipios tém plena autonomia em vincular um tributo fiscal, como
é 0 caso do ICMS Ecologico, em sua lei organica municipal, tornando-a
uma politica pablica voltada diretamente aos povos indigenas do estado
do Tocantins.

Referéncias

BANDEIRA, M. do S. G. ICMS Ecologico e Terras Indigenas na regiao do
bico do papagaio. 2014. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em
Ciéncias Sociais) — Universidade Federal do Tocantins, Tocantinépolis,
2014.

BARBOSA FILHO, J. O. F. Os Apinajé em Tocantinopolis: ICMS Ecologico e
relagdes interétnicas no bico do papagaio. 2014. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacao em Ciéncias Sociais) — Universidade Federal do Tocantins,
Tocantinopolis, 2014.

BRASIL. Constituicao (1988). Constituicao da Repiiblica Federativa do
Brasil: texto constitucional promulgado em 5 de outubro de 1988, com
as alteracoes adotadas pelas Emendas Constitucionais nos 1/1992
a 68/2011, pelo Decreto Legislativo n°® 186/2008 e pelas Emendas
Constitucionais de Revisao nos 1 a 6/1994. — 35. ed. — Brasilia: Camara
dos Deputados, Edicoes Camara, 2012.

. Ministério do Meio Ambiente. Instituto Chico Mendes. A cada
segundo 15 animais silvestres morrem atropelados. 2014. Disponivel

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 635 - 668, set./dez. 2016 | Debates



Gracio, Morais Neto e Demarchi / Terras Indigenas e ICMS Ecolégico no Tocantins: os casos Xerente e Apinajé

em: <http:/www.icmbio.gov.br/portal/comunicacao/noticias/4-
destaques/4944-a-cadasegundo-15-animais-silvestres-morrem-
atropelados-no-brasil.html>. Acesso em: 8 jun. 2015a.

. Ministério do Meio Ambiente. Monitoramento do desmatamento
nos biomas brasileiros por satélite: acordo de cooperacao técnica MMA/
IBAMA — Monitoramento do Bioma Cerrado 2009-2010. Brasilia, DF, 2011.

. Ministério do Meio Ambiente. Plano de Acao para Prevencao e
Controle do Desmatamento e das Queimadas no Cerrado — PPCerrado.
Brasilia, DF, 2009.

. Ministério do Meio Ambiente. Plano de Acao para prevencao e
controle do desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm): 32 fase (2012-
2015) pelo uso sustentavel e conservacao da Floresta / Ministério do Meio
Ambiente e Grupo Permanente de Trabalho Interministerial. Brasilia, DF,
2013.

.Decreto n® 2.652,de1°de  julho de 1998. Promulga a
Convencao das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima, assinada em Nova
York, em 9 de maio de 1992. Disponivel em: <http:/http:/www.planalto.
gov.br/ccivil_03/decreto/D2652.htm>. Acesso em: 8 jun. 2015.

. Decreto n° 8.447, de 6 de maio de 2015. Dispoe sobre o Plano
de Desenvolvimento Agropecuario do Matopiba e a criagao de seu Comité
Gestor. Brasilia, DF, 2015b. Disponivel em: <http:/www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8447.htm>. Acesso em: 8
jun. 2015.

. Decreto n® 5.051, de 19 de abril de 2004. Promulga a Convencao
n° 169 da Organizacao Internacional do Trabalho - OIT sobre Povos
Indigenas e Tribais. Disponivel em: http:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2004-2006/2004/decreto/d5051.htm. Acesso em: 10 de marco de
2017.

. Camara dos Deputados. Proposta de Emenda a Constituicao
215 - PEC-215. Inclui dentre as competéncias exclusivas do Congresso

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 635 - 668, set./dez. 2016 | Debates



Gracio, Morais Neto e Demarchi / Terras Indigenas e ICMS Ecoldgico no Tocantins: os casos Xerente e Apinajé

Nacional a aprovacao de demarcacao das terras tradicionalmente
ocupadas pelos indios e a ratificagao das demarcacoes ja homologadas;
estabelecendo que os critérios e procedimentos de demarcacao serao
regulamentados por lei. Disponivel em: <http:/www.camara.gov.br/
proposicoes\Web/fichadetramitacao?idProposicao=14562>. Acesso em:
10 de marco de 2017,

DA MATTA, R.;A.Um mundo dividido: a estrutura social dos indios Apinaye.
Petropolis: Vozes, 1976.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Matopiba:
delimitacao, caracterizacao, desafios e oportunidades para o
desenvolvimento. Campinas: EMBRAPA, 2014a. Disponivel em: <https:/
www.embrapa.br/gite/projetos/matopiba/ 150514 _MATOPIBA_MA.pdf>.
Acesso em: 19 dez. 2016.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Matopiba: quadro
natural. Campinas: EMBRAPA, 2014b. Disponivel em: <https:/www.
embrapa.br/gite/publicacoes/NT5_Matopiba_Quadro_Natural.pdf>.
Acesso em: 19 dez. 2016.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Metodologia para o
Calculo da Taxa Anual de Desmatamento na Amazonia Legal. Sao José
dos Campos: INPE, 2013.

INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL. Povos Indigenas no Brasil. 2015. Disponivel
em: < https:/povosindigenas.org.br/pt>. Acesso em: 08 de jan. 2017.

LAKATQOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica.
5. ed. Sao Paulo: Atlas, 2003.

LOUREIRO, W. Contribuicao do ICMS Ecologico a conservagao da
biodiversidade no Estado do Parana. 2002. Tese (Doutorado em
Engenharia Florestal) — Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2002.

LOUREIRO, W. O ICMS Ecolagico, um instrumento econdmico de gestao
ambiental aplicado aos municipios. 2006. Disponivel em: http:/www.

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 635 - 668, set./dez. 2016 | Debates



Gracio, Morais Neto e Demarchi / Terras Indigenas e ICMS Ecolégico no Tocantins: os casos Xerente e Apinajé

icmsecologico.org.br/site/images/artigos/a020.pdf. Acesso em: 02 abril
2014,

MORAIS, O.; DEMARCHI, A.; BANDEIRA, M. do S. G. ICMS Ecolégico e
Terras Indigenas em Tocantins: o caso Apinajé. In: SILVA, R. P.(Org.). Povos
indigenas do Tocantins: desafios contemporaneos. Palmas: Nago, 2015.
p. 157-178.

MORAIS, O. ICMS Ecolégico e Terras Indigenas em Tocantins: o caso
Xerente. In: MACHADO, M. Culturas e historia dos povos indigenas, vol.
1. Fortaleza: Expressao; Universidade Federal do Ceara, 2016.p. 111-130.

SECRETARIA DA FAZENDA DO ESTADO DO TOCANTINS. Repasses do
ICMS. 2017. Disponivel em: http:/www.sefaz.to.gov.br/repasses/icms.
php. Acesso em: 08 de jan. 2017

SILVA, L. A. G. C. Biomas presentes no estado do Tocantins. Brasilia, DF:
Camara dos Deputados, 2007.

SIMIONI, M. de P. ICMS Ecolodgico e terras indigenas: um estudo de caso
da Reserva Indigena de Marrecas-PR. 2009. Dissertacao (Mestrado em
Desenvolvimento Econdmico) — Departamento de Economia, Setor de
Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2009.

TOCANTINS. ICMS Ecologico: manual de orientagoes técnica. Governo do
estado do Tocantins, Instituto de Natureza do Tocantins, 2008.

.Decreto n® 1.666, de 26 de dezembro de 2002. Regulamenta a Lei
1.323, de 4 de abril de 2002, que dispoe sobre os indices que compdem
o calculo da parcela do produto da arrecadacao do ICMS pertencente
aos Municipios. Disponivel em: http:/dtri.sefaz.to.gov.br/legislacao/
ntributaria/decretos/Decreto1.666.02.htm. Acesso em: 10 de margo de
2017.

. Decreto n® 71.107, de 14 de setembro de 1972. Declara reserva
indigena area situada no municipio de Tocantinia, Estado de Goia.
Disponivel em: http:/www?2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 635 - 668, set./dez. 2016 | Debates



Gracio, Morais Neto e Demarchi / Terras Indigenas e ICMS Ecoldgico no Tocantins: os casos Xerente e Apinajé

decreto-71107-14-setembro-1972-419942-publicacaooriginal-1-pe.
html>. Acesso em: 10 de marco de 2017.

. Decreto n° 76.999, de 08 de janeiro de 1976. Dispoe sobre o0
processo administrativo de demarcagao das terras indigenas. Disponivel
em: <http:/www?2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-
76999-8-janeiro-1976-425608-publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso
em: 08 de marco de 2017.

. Decreto n° 97.838, de 16 de junho de 1989. Homologa a
demarcacdo administrativa da Area Indigena Xerente que menciona, no
Estado do Tocantins. Disponivel em: http:/www?2.camara.leg.br/legin/
fed/decret/1989/decreto-97838-16-junho-1989-439417-norma-pe.
html. Acesso em: 10 de marco de 2017.

. Decreto n°® 269, de outubro de 1991. Homologa a demarcacao
administrativa da Area Indigena Funil, no Estado do Tocantins. Disponivel
em: <http:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1990-1994/D2609.
htm>. Acesso em: 10 de marco de 2017.

. Resolucao N. 40 de 27 de agosto de 2013. Dispoe sobre o
questionario de avaliacao qualitativa do ICMS. Tocantins, TO, 2017.
Disponivel em: <https:/central3.to.gov.br/arquivo/278585/> Acesso em:
08 abril, 2017.

Recebido em 30/04/2016
Aprovado em 03/10/2016

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 635 - 668, set./dez. 2016 | Debates



RBPG - Revista Brasileira de Pés-Graduacao



Floresta secundaria da Mata Atlantica em Massaranduba — SC. Tipica floresta ombréfila densa da
Mata Atlantica de Santa Catarina, regenerada naturalmente apés uso da terra com lavoura cerca de
20 anos atras. Jacatirdo-acu e Licurana sao espécies dominantes, de rapido crescimento e muitas
delas produzem madeira de boa qualidade, com bom prego no mercado.

Créditos: Alfredo C. Fantini/ Acervo pessoal — Brasil/SC.
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Resumo

Os remanescentes da Mata Atlantica sao constituidos
majoritariamente por florestas secundarias com grande potencial para
producao de servicos ecossistémicos de provisao, de regulacao, de suporte
e culturais. Entretanto, ao contrario da tendéncia em outros paises, a
producao de servigos de provisao nesses ecossistemas nao € estimulada,
particularmente a producao de madeiras. Neste artigo, discutimos essa
questao, argumentando que as florestas secundarias da Mata Atlantica
apresentam alta produtividade de madeiras de boa qualidade, as quais
podem gerar importante fonte de renda para remunerar a terra, estimular
o apreco pelafloresta e reverter processos de conversao para outros usos
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da terra. Fundamentamos nossa argumentacao em resultados de projeto
de pesquisa em manejo de floresta secundaria para producao sustentavel
de madeira conduzido em Santa Catarina, que tem gerado dados inéditos
da ecologia e produtividade dessas florestas.

Palavras-chave: Sucessao. Espécies Nativas. Manejo Florestal. Roca de
Toco.

Abstract

The remnants of the Brazilian Atlantic Forest consist mainly of
secondary forests with great potential for the production of all ecosystem
services. However, contrary to the trend seen in other countries, the
production of goods in these ecosystems is not stimulated, particularly
the production of wood. In this article, we discuss this theme, arguing
that secondary forests present high yield of good quality wood, which can
generate important source of income to pay the soil rent, stimulating the
appreciation for the forest and reversing the processes of its conversion
into other land uses. We base our reasoning on the results of a research
project on the management of secondary forests for sustainable timber
production carried out in the State of Santa Catarina, which has generated
original data on the ecology and yield of these forests.

Keywords: Succession. Native Species. Forest Management. Swidden
Cultivation.

Resumen

Los remanentes del Bosque Atlantico de Brasil consisten,
principalmente, en bosques secundarios con un gran potencial para la
produccion de todos los servicios ecosistémicos de provision, regulacion,
soporte y culturales. Sin embargo, a diferencia de la tendencia en otros
paises, la produccion de articulos consumibles en estos ecosistemas
no es estimulada, sobre todo la produccion de madera. En esto articulo,
argumentamos que estos bosques tienen una alta productividad de
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maderas de buena calidad, que pueden generar importante fuente de
ingreso para remunerar la tierra, estimular la estima por el bosque y revertir
los procesos de conversion para otros usos de la tierra. Basamos nuestro
argumento en resultados de proyecto de investigacion en el manejo de los
bosques secundarios para la produccion sostenible de madera realizado en
el estado de Santa Catarina, que ha generado datos inéditos de la ecologia
e productividad de estos bosques.

Palabras clave: Sucesion. Especies Nativas. Manejo Forestal. Barbecho.

1 INTRODUCAO

Conservacao e manejo dos ecossistemas tém sido objetivos
amplamente divergentes na Mata Atlantica brasileira. A conservagao
dos ecossistemas deste bioma tem como principal instrumento uma
legislacao restritiva ao acesso aos valiosos recursos florestais existentes.
A efetividade dessa abordagem é discutivel. Por um lado, pode-se
argumentar que o desmatamento na regiao declinou significativamente
nos Gltimos anos. Mas nao ha como negar que agricultores e outros
proprietarios de areas florestadas nao veem suas florestas como um bem
precioso, cuja base produtiva deva serinquestionavelmente protegida. Pelo
contrario, como testemunhamos nos debates sobre o codigo florestal, a
floresta é considerada por eles majoritariamente uma formainconveniente
de uso da terra que, por nao remunera-la, deveria dar lugar a outros
usos. Na regiao da Mata Atlantica, por exemplo, assistimos a continua
substituicao de florestas nativas por plantacoes monoespecificas de
espécies exoticas. A atratividade de outros usos que remuneram a terra é
também aumentada pela timidez das politicas de incentivo para conservar
e melhorar as florestas remanescentes. Defendemos a criacao de politicas
fortemente baseadas em estratégias de conservagao pelo uso, nas quais
0 manejo sustentavel das florestas é o fundamento para a instalacao de
um ciclo virtuoso de valorizagao e conservacao desses ecossistemas.

O potencial do manejo de florestas para conciliar conservacao e uso
dos seus ecossistemas ja ocorre em outros paises. A Nova Inglaterra, regiao
Nordeste dos Estados Unidos, por exemplo, € um dos casos que evidencia
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a efetividade dessa estratégia. Apos declinar abruptamente para dar lugar
aos cultivos agricolas até meados do século XIX (FOSTER; O'KEEFE, 2007),
a area florestada teve continua expansao a partir de entao, passando de
40% para 60 a 90%, no ano 2000, nos diferentes estados da regiao (ABER
etal., 2010). Segundo esses autores, o aumento da area florestal ocorreu
a despeito do rapido crescimento populacional na localidade. Mais que
isso, o0 atual volume de madeira em algumas dessas florestas aumentou
seis vezes, enquanto sua qualidade melhorou, por conta do manejo dos
ecossistemas para diversos fins.

Grande parte dos remanescentes naquela regiao é constituida
por florestas secundarias, nas quais a producao de madeira baseia-se
em grande medida em espécies de rapido crescimento, quase sempre
regeneradas por meio de sistemas silviculturais que promovem sua
regeneracao natural. Esse cenario tem muita semelhanca com nossa
Mata Atlantica, onde a vasta maioria dos remanescentes florestais é
constituida de florestas secundarias, com espécies de rapido crescimento
e produtoras de boas madeiras. A grande diferenca esta, praticamente,
na nao realizacao do potencial das florestas brasileiras como ferramenta
de desenvolvimento local e de promocao do apreco de proprietarios
de terras pelas matas. A situacao é lamentavel, uma vez que podemos
produzir madeira de boa qualidade em menos tempo do que necessitam
os proprietarios no hemisfério Norte. Mais que isso, nossas florestas sao
mais ricas e podemos produzir outros produtos que complementariam a
renda obtida com a madeira, enquanto os ecossistemas continuariam a
produzir os servicos ambientais desejados.

Pensamos que uma iniciativa nesse sentido deveria ter como
pilares: a) Pesquisa em ecologia das florestas secundarias e em técnicas
silviculturais, para fornecer a base cientifica para orientar a gestao
dessas florestas; b) Desenvolvimento de técnicas para maximizar o
aproveitamento da madeira de cada arvore; c) Desenvolvimento de
técnicas de processamento da madeira e sua transformacao em produtos
de qualidade; d) Educacao formal e informal sobre manejo florestal
sustentavel para um pablico diversificado: técnicos, agricultores e pablico
em geral.
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Neste artigo, apresentamos alguns resultados de um projeto
de pesquisa de longo prazo, o qual se propde atuar simultaneamente
em todos esses aspectos. No tocante a pesquisa em ecologia e manejo
de florestas secundarias, nossa estratégia e estabelecer florestas
demonstrativas, locais onde pesquisas e atividades de formagao acontecem
simultaneamente. Para além de apresentar os resultados ja obtidos, nosso
objetivo é trazer a discussao os argumentos que fundamentam nossa visao
de que as florestas secundarias da Mata Atlantica deveriam ser manejadas
para producao de madeira e de outros produtos nao madeireiros, como
estratégia de conservacao ambiental e desenvolvimento local.

2 FLORESTAS SECUNDARIAS

Floresta secundaria é definida como vegetacao lenhosa
desenvolvendo-se sobre areas cuja floresta original foi fortemente
perturbada ou sofreu corte raso (AKINDALE; ONYEKWELU, 2011; SMITH
et al.,, 1997). Embora fendmenos naturais possam causar significativos
impactos em florestas maduras, as florestas secundarias mais comuns sao
aquelas que se desenvolvem apos perturbagoes causadas pelos humanos,
normalmente por meio de exploracao excessiva de madeira ou pela total
supressao da floresta para uso agricola. O caso mais comum € de florestas
secundarias que se desenvolvem ap0s o uso da terra para cultivos anuais
e "semiperenes” em rotacao com periodos longos de pousio, um sistema
milenar de uso da terra comum em praticamente todas as regioes tropicais
(CAIRNS, 2015; MAZOYER; ROUDART, 2010).

As florestas secundarias vém sendo revalorizadas em todo o
mundo, como se constata pelo aumento do nimero de publicacoes nos
dltimos anos sobre esses ecossistemas e o uso da terra do qual derivam — a
agricultura de pousio (CHAZDON, 2014; DELANG; LI, 2013). Como afirmou
Lugo (2009, p. 589, traducao nossa), “[...] vivemos a era das florestas
secundarias [...]" Na regiao da Mata Atlantica brasileira essa situagao é
verdadeira. Em Santa Catarina, por exemplo, estado originalmente coberto
por esse bioma, 95% dos remanescentes florestais sao ecossistemas
em diferentes estagios de sucessao (VIBRANS et al,, 2012, p. 333), ou
seja, florestas secundarias. Para além da importancia decorrente da
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extensao que ocupam em todo o mundo, as florestas secundarias e a
pratica agricola associada a elas sao finalmente reconhecidas pelo seu
papel na conservacao da biodiversidade, da seguranca alimentar e da
cultura local (ADAMS et al., 2013; PADOCH; PINEDO-VASQUEZ, 2010;
VAN VLIET, 2013). Entretanto, seu potencial para produzir bens e servigos
ecossistémicos somente sera realizado a partir de conhecimento sobre
esses ecossistemas. No caso da Mata Atlantica, o nimero de estudos
dessa natureza é desproporcionalmente menor que a representatividade
e importancia das florestas secundarias.

A exemplo do que ocorre em praticamente todas as regioes
tropicais e subtropicais do mundo, no Brasil a principal perturbacao
que da inicio ao processo de sucessao secundaria é o sistema de uso
da terra chamado de roca de toco (também chamado de agricultura de
corte e queima, itinerante, de pousio, e coivara), uma tradicao milenar da
maioria das populacoes indigenas e que foi assimilada pelas populagoes
colonizadoras (ADAMS, 2000; DEAN, 1995; OLIVEIRA, 2008). Pedroso
Janior, Murrieta e Adams (2008) apresentam ampla revisao de literatura
sobre o tema.

Aregeneracao da vegetacao que se instala apos eventos naturais
ou de origem antropica constitui um mecanismo dinamico progressivo de
restauracao da vegetacao, tendendo a reconstituir a cobertura original da
area (KLEIN, 1980; SALDARRIAGA; UHL, 1991; TABARELLI; MANTOVANI,
1999; WHITMORE, 1989). Nos locais onde houve grande perturbacao
antropica, o processo de sucessao ecologica € denominado “sucessao
secundaria” (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; KLEIN, 1980), processo de
regeneragao que apresenta estagios bem definidos, compostos por um
nimero reduzido de espécies dominantes (KLEIN, 1980), de certa forma
assemelhando-se a sucessao que ocorre em grandes clareiras na floresta
primaria.

Klein (1980) descreveu o processo de sucessao em Santa
Catarina, classificando-o em cinco estadios de fitofisionomia muito
caracteristica, nomeando-os de acordo com a espécie mais conspicua:
1) Estadio pioneiro — dominado por plantas herbaceas como Pteridium
aquilinum, Melinis minutiflora e Andropogon bicornis; 2) Capoeirinha —
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estadio com predominancia de arbustos, sobretudo Baccharis elaeagnoides,
B. calvescens, B. dracunculifolia e Dodonaea viscosa; 3) Capoeira — com
presenca de arvoretas, principalmente Myrsine coriacea; 4) Capoeirao —
dominado por mesofaneraofitos, principalmente a Miconia cinnamomifolia;
5) Mata secundaria — estadio em que a vegetacao, sob todos os aspectos
fisiondmicos, muito se assemelha a floresta original.

A classificacao das formacoes secundarias da Mata Atlantica foi
tema de intenso debate nos anos 1990, que resultou na edicao do Decreto
n° 750, de 10 de fevereiro de 1993. Nele, sao reconhecidos trés estagios
de regeneracado: inicial, médio e avancado, aos quais passaram a ser
associados os usos permitidos pelo aparato legal vigente. Entretanto, os
critérios para classificar vegetagao secundaria nos estagios definidos nesse
decreto nao foram baseados em estudos da estrutura dos ecossistemas.
Para aproximar esse instrumento legal a ecologia dos ecossistemas,
Siminski et al. (2004) realizaram estudos de campo e propuseram uma
classificacao alternativa para os estagios de sucessao, também sugerindo
nomes com melhor significado ecologico para esses estagios: ervas,
arbustos, arvoretas, arboreo pioneiro e arboreo avangado (Figura 1).

Figura 1 — Regeneracao natural da floresta apds uso agricola da terra

ervas arbustivo arvoretas arbdreo pioneiro arbéreo avangado
1-5 5-10 10-15 15-30 30-60

Estadio da sucessdo e tempo aproximado (anos) desde o abandono da drea

Fonte: Elaboracdo propria, exceto o estagio de arbéreo avancado, de Klein (1980).

Mais do que mera discussao académica, a classificacao da
vegetacao secundaria em estagios de sucessao teve forte impacto navida
de proprietarios de terra, particularmente os pequenos agricultores, que
sao maioria em muitos estados da regiao da Mata Atlantica. Por exemplo,
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a “Lei da Mata Atlantica”, Lei n° 11.428/2006 (BRASIL, 2006), proibiu a
supressao da vegetacao em estagio médio e avancado de regeneracao
para fins agricolas. Na pratica, esse dispositivo legal proibiu a continuidade
roca de toco. Outros usos para a floresta secundaria em estagio avancado
de regeneracao também foram proibidos, como a producao comercial de
madeira. A redacao aprovada da “Lei da Mata Atlantica” trazia artigos que
regulamentavam o manejo das florestas secundarias para producao de
madeira, mas que foram vetados na lei sancionada. Nossa interpretacao é
que tanto a classificacao da vegetacao secundaria quanto as possibilidades
de seu manejo com fins econdmicos foram discutidos em época de grande
tensao em relacao aos destinos da Mata Atlantica. Contudo, a consolidagao
das agéncias ambientais, 0 avanco nas pesquisas e a formacao de grande
numero de profissionais competentes nas escolas de Engenharia Florestal,
Agronomia, Biologia, entre outras, colocam-nos em melhores condicoes
para repactuar essas questoes.

2.1 Por que manejar as florestas secundarias

A Mata Atlantica brasileira cobria originalmente cerca de 1,5
milhdes de hectares (METZGER, 2009), com ecossistemas muito ricos
em biodiversidade e com um alto grau de endemismo (MITTERMEIER
et al., 2005; TABARELLI et al.,, 2010). No entanto, a expansao da
agricultura e urbanizacao reduziu essa area para 12,5% de sua extensao
original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2014). A maioria
dos remanescentes sao manchas pequenas e isoladas, cobertas com
vegetacao secundaria tipica de areas de pousio (RIBEIRO et al., 2009),
um testemunho de que agricultura do tipo roca de toco era o uso da terra
predominante (SIMINSKI; FANTINI, 2007; SCHORN; GALVAO, 2006).

Atualmente, ha um claro declinio desse tipo de uso das terras
(ALARCON et al., 2011; BAUER, 2012; PEDROSO JUNIOR; MURRIETA;
ADAMS, 2008; PERONI e HANAZAKI, 2002). Nossa atencao, portanto,
deve agora ser voltada aos novos usos da terra escolhidos pelos seus
proprietarios, que terao consequéncias para o sustento dos agricultores
e para a conservacao da biodiversidade. Em Santa Catarina, muitos
agricultores simplesmente abandonaram a lavoura, permitindo que a
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vegetacao de pousio se desenvolvesse para as fases mais avancadas da
sucessao. A alternativa mais comum, todavia, € a conversao da terra para
pastagens e florestas plantadas, formadas quase que exclusivamente com
espécies exoticas dos géneros Pinus e Eucalyptus (BAUER, 2012; FANTINI;
SIMINSKI, 2011). A conversao para outros usos da terraimplica uma perda
permanente de habitat florestal, que agrava substancialmente a crise de
biodiversidade.

Como ja apontamos, o manejo das florestas secundarias pode
ajudar a conciliar geracao de renda e conservagao dos ecossistemas, com
beneficios sociais, econémicos e ecoldgicos. As pequenas propriedades
agricolas e o relevo acidentado da regiao fazem do manejo florestal
uma boa opcao de uso da terra para os agricultores familiares. Florestas
secundarias sao predominantes na paisagem, grande parte em estagio
meédio e avancado de sucessao, dominadas por valiosas espécies
produtoras de madeira como jacatirao-acu, licurana, cedro, e canelas-
amarelas, atingindo densidades de até 300 individuos por hectare (DAP
> 15 cm) (DELAMONICA et al., 2002; FANTINI; SIMINSKI, 2011; SCHUCH;
SIMINSKI; FANTINI, 2008).

A madeira dessas espécies é bem aceita no mercado regional,
alcancando pregos mais altos que o de espécies exoticas como pinus
e eucalipto. O curto ciclo de vida (30 a 50 anos) das espécies tipicas
das florestas secundarias torna seu manejo atraente para pequenos
produtores, porque gera rendas em intervalos de tempo relativamente
curtos. Nessa idade, a maioria das arvores das florestas secundarias
atingiu a maturidade e completou seu papel no processo de sucessao.
Assim, se nao forem colhidas, morrerao e serao igualmente substituidas
por outras. Seu aproveitamento, portanto, &€ uma estratégia de utilizagao
de um recurso disponivel que de outra forma seria perdido.

Arenda obtida pela colheita seletiva das arvores maduras beneficia
os produtoresimediatamente. Além disso, a colheita abre clareiras no dossel
da floresta, tornando-a mais dinamica, ou seja, acelerando o processo de
regeneracao de espécies pioneiras e aumentando a taxa de crescimento
das espécies da floresta madura. Portanto, o manejo das florestas pode
basear-se principalmente na regeneracao natural das espécies, o que
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reduz fortemente os custos silviculturais, especialmente dispensando
um investimento inicial de plantio. A paisagem, por sua vez, € mantida
como mosaico de florestas sucessionais mais avancadas, resultado da
eliminacgao do corte raso. A producao de produtos nao madeireiros, como
a polpa do palmiteiro (jucara), também é possivel e desejavel uma vez que
as espécies produtoras desses produtos sao beneficiadas pela abertura
do dossel da floresta. Mantidas de pé, as florestas produzirao também
servigos ecossistémicos de forma permanente, e a comercializagao desses
servicos € mais uma oportunidade a ser explorada.

2.2 A abertura de clareiras e o aumento da dinamica das florestas
secundarias

Nossa proposta de manejo das florestas secundarias fundamenta-
se nasinergia do ciclo virtuoso que se estabelece entre a colheita comercial
de madeiras e a aceleracao da dinamica da floresta, relagao que emerge
da abertura de clareiras no dossel. A colheita de arvores selecionadas
promove o aumento da produtividade total dos ecossistemas e melhora
o sortimento de produtos de alta qualidade. Assim, o aprofundamento
do conhecimento do processo de regeneragao consequente da abertura
de clareiras em florestas secundarias avangadas proporcionara ajustar o
manejo da floresta para a obtencao dos objetivos de producao sustentavel
de madeira, bem como de outros produtos nao madeireiros. Por exemplo,
o0 trabalho pioneiro de Mesquita (2000) na Amazdénia brasileira revelou
que aberturas de intensidade intermediaria no dossel sao as que melhor
promovem o crescimento de regenerantes em florestas secundarias.

As diferencas de demanda por luz pelas espécies florestais tém
sido objeto de investigacao em florestas tropicais desde os trabalhos
classicos de Budowski (1965) e do apogeu dessa area de estudo
verificado na década de 1980 (exemplos: BROKAW; SCHEINER, 1989;
HARTSHORN, 1980; MATINEZ-RAMOS; ALVAREZ-BUYLLA; SARUKHAN,
1989; WHITMORE, 1989). Dessa série de trabalhos, a classificacao das
espécies florestais em grupos ecologicos, como a proposta por Budowski
(1965), representou significativo avanco na compreensao da dinamica
dos ecossistemas florestais tropicais. Mais recentemente, utiliza-se esse
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conhecimento também para o estabelecimento de florestas plantadas de
espécies nativas, linha de trabalho utilizada principalmente na Costa Rica
(PIOTTO et al,, 2010; PLATH et al., 2011). A premissa dessa abordagem é
tirar proveito de espécies nativas tropicais que apresentam, além das boas
caracteristicas da madeira, elevadas taxas de incremento. Sao relatados,
entretanto, resultados mais promissores quando os plantios sao mistos,
revelando a sinergia possivel entre as diferentes espécies, cujas demandas
pelos fatores de producao sao distintas.

O manejo de florestas secundarias pode reunir todos esses
aspectos, ou seja, a utilizacao de varias espécies, com colheita seletiva e,
principalmente, reposicao dos estoques por meio da regeneracgao natural.
Assim, no manejo dessas florestas visando a producao de madeira, o
refinamento e o corte de liberagao sao técnicas silviculturais adequadas
para promover as espécies de interesse (AKINDELE; ONYEKWELU, 2011;
GUARIGUATA, 1999), principalmente em seguida a abertura do dossel
causada pela colheita.

O sucesso na promocao do uso sustentavel das florestas
secundarias, ou seja, visando ao aumento da produtividade no longo prazo,
deve ser baseada em pesquisa sobre o comportamento dos processos de
regeneragao dos ecossistemas apos uma colheita. Entretanto, estudos
dessa natureza na Mata Atlantica sao ainda escassos, particularmente na
regiao Sul do Brasil. Nossa proposta de pesquisa tem como objetivo suprir
estalacuna. Inspirados em Chazdon (2012), Guariguata (1999) e Mesquita
(2000), nossa expectativa é detectar respostas na composicao floristica
e crescimento de plantulas e arvores jovens em curto espaco de tempo
apos o manejo, obtendo resultados importantes nos proximos trés anos
do projeto.

2.3 O projeto Madeira Nativa

Nosso grupo de pesquisa iniciou 0s estudos sobre as formacoes
secundarias da floresta ombrofila densa de Santa Catarina em 1999, com
abordagens de ecologia humana, ou seja, além dos aspectos da ecologia
desses ecossistemas, aten¢ao era dada a maneira como os agricultores
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relacionavam-se com as florestas secundarias. A partir de resultados
desses estudos, vislumbramos possibilidades concretas do manejo dessas
florestas para producao de madeiras. Com essa perspectiva, iniciamos
a instalacao de uma unidade de pesquisa em Massaranduba-SC, em
2009. Trata-se de uma area com 45 hectares de floresta secundaria em
estagio avangado de regeneracao (estagio arboreo avangado) com cerca
de 38 anos desde o inicio do processo de sucessao. Utilizando parcelas
permanentes, com todos os individuos identificados e mapeados, o projeto
pretende ser uma pesquisa de longo prazo. Os proprietarios da floresta
sao madeireiros com larga experiéncia e possuem também uma pequena
serraria e equipamentos necessarios para realizar a colheita. A parceria
com a Fundacao de Meio Ambiente de SC (Fatma) permite realizar todas as
operacOes de maneira legal, inclusive a colheita da madeira, seu transporte
e sua comercializacao. Parcerias mais recentes com outras universidades
(Universidade de Blumenau, Universidade Federal do Parana, ambas
brasileiras, e University of Freiburg, da Alemanha) aumentaram o escopo
dos estudos e ampliaram o alcance dos beneficios das pesquisas. Ou seja,
as circunstancias sao muito adequadas para a realizacao do projeto.

Ja realizamos inventarios florestais em 2009 e em 2014 no local
do estudo, cujos resultados estao sendo analisados para determinar a
diversidade de espécies, a estrutura da floresta e taxas de incremento de
arvores adultas e regenerantes - nesse caso da floresta secundaria sem
intervencao. Em 2014, dez das quinze parcelas foram manejadas para a
producdo de madeira, em intensidades que variaram entre 18 e 50% da sua
area basal, enquanto cinco outras parcelas permaneceram inalteradas e
serao usadas como controle. Inventarios periodicos devem ser realizados
tanto para arvores remanescentes quanto para os regenerantes apos a
exploracao, para determinar o impacto das diferentes intensidades de
colheita sobre o ecossistema e sua produtividade com e sem exploracao.

Nossa hipotese é que diferentes intensidades de colheita
seletiva de madeira e suas respectivas aberturas do dossel determinam
a composicao floristica dos regenerantes e a dinamica do processo de
regeneracao natural da floresta apos a intervencao. Assim, em situacao de
manejo racional desses ecossistemas, seria possivel escolher determinada
intensidade de colheita, formando clareiras de tamanho tal que favorecaa
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regeneracao e incremento de um grupo ecologico de espécies de interesse
econdmico.

Nesse contexto, o objetivo geral do projeto Madeira Nativa é
compreender como diferentes intensidades de colheita de madeira e suas
consequentes aberturas do dossel determinam a composicao floristica
dos regenerantes e a dinamica do processo de regeneragao natural de
florestas secundarias da Mata Atlantica manejadas para a colheita seletiva
de espécies produtoras de madeira. Especificamente, pretende-se: a)
determinar o impacto de diferentes intensidades de colheita sobre o
nimero e a composicao floristica de espécies regenerantes; b) determinar
a composicao de espécies regenerantes como funcao da composicao
do dossel antes da colheita e do dossel remanescente; c) determinar a
contribuicao das diversas estratégias de regeneracao (germinagao de
sementes, brotacao de raizes, brotacao de cepas, brotacao de troncos
danificados pela colheita) das espécies florestais para a recomposicao
do ecossistema; d) determinar as taxas de crescimento das espécies
regenerantes como funcao de diferentes intensidades de colheita e das
estratégias de regeneracao.

A colheita de arvores em floresta secundaria da Mata Atlantica
representa uma oportunidade rara de coleta de dados sobre as espécies
e seu aproveitamento. Por isso, outros estudos estao sendo realizados
paralelamente. No seu amplo escopo, o projeto visa coletar e analisar
dados das seguintes variaveis:

» diversidade, estrutura e dinamica da floresta antes e apos a
colheita de madeira: biodiversidade, distribuicao diamétrica,
mortalidade, ingresso e recrutamento de regenerantes;

» produtividade da floresta com e sem manejo para producao
de madeira: biomassa, estoque de carbono, volume de toras,
volume de madeira serrada, taxas de incremento corrente e
incremento médio anual do volume;

» danos causados na colheita e técnicas de impacto reduzido (em
2016, oito novas parcelas foram demarcadas, inventariadas e
manejadas para comparar dois sistemas de colheita: o sistema
tradicionalmente utilizado pelos proprietarios da floresta e um
sistema de exploracao de impacto reduzido, que aplica técnicas
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de abate e arraste das arvores colhidas visando reduzir os danos
sobre as arvores remanescentes);

» modelos para descricao e predicao a partir de variaveis nao
destrutivas (DAP, altura): volume de biomassa e carbono,
volume de toras, de madeira serrada e de lenha;

» rendimento industrial: taxa de aproveitamento do volume
das arvores, particao das toras nos diferentes produtos,
aproveitamento de toras curtas (bolt logs);

» resultado econdmico da atividade: custos e receitas, valor
esperado da terra (VET);

» integracao com manejo de produtos florestais nao madeireiros:
estrutura da populacao e incremento do palmiteiro em floresta
manejada, produtividade de palmito e de polpa de acai.

3 RESULTADOS

Os primeiros resultados referem-se ao inventario da floresta
antes das operacoes de colheita de madeira, e tinha por objetivo conhecer
a estrutura do ecossistema com énfase nas espécies produtoras de
madeira. Considerando todos os individuos com DAP igual ou maior a
5 cm, a densidade média da floresta é de 1.439 individuos por hectare,
equivalentes a uma area basal de 29,4 m?/ha. Quando se consideram
somente espécies arboreas e com DAP igual ou maior a 15 c¢cm, foram
encontrados 396 troncos por hectare e area basal de 21,5 m?/ha. Jacatirao-
acu (Miconia cinnamomifolia), licurana (Hieronyma alchorneoides) e as canelas
do grupo ferruginoso (dos géneros Nectandra e Ocotea) sao as espécies
mais abundantes (Grafico 1) e refletem a situacao tipica de florestas
secundarias em estagio arbdreo pioneiro e arboreo avangado na Floresta
ombrofila densa da Mata Atlantica.
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Grafico 1 - Distribuicao diamétrica de individuos com DAP = 15cm
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Fonte: Elaboracdo propria.

A distribuicao diamétrica dessas espécies aproxima-se daquela
esperada de acordo com seu comportamento ecoldgico. Jacatirao-acu
apresenta distribuicao semelhante a curva normal e com nimero muito
reduzido de individuos jovens (Grafico 2), o que indica que a espécie nao se
regenera sob dossel fechado. Uma rapida inspecao na floresta é suficiente
para verificar que as arvores dessa espécie estao maduras ou sobremaduras,
mesmo aquelas de pequeno DAP. Esse resultado sugere que essas arvores
deveriam ser colhidas para realizar seu aproveitamento econémico e
propiciar as condi¢Oes para o ingresso de novos individuos da espécie.

Grafico 2 - Distribuicao diamétrica de trés espécies selecionadas
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Fonte: Elaboracao propria.
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Alicurana, por sua vez, também apresenta distribuicao semelhante
a normal, mas com maior nimero de individuos em todas as classes em
relagdo ao jacatirao-acu. Principalmente, apresenta grande nimero de
jovens. Como é uma espécie mais tolerante a sombra e de ciclo mais longo,
essas arvores jovens apresentam ainda potencial para crescimento rapido
caso parte das arvores de grande porte sejam colhidas, promovendo a
abertura do dossel.

Como um grupo, as canelas apresentam distribuicao diamétrica
semelhante ao J-invertido, ou seja, ha grande nimero de individuos jovens,
recrutados mais recentemente. Entretanto, uma analise mais detalhada
revelou que as espécies tém ciclo de vida e taxas de crescimento diferentes.
A canela-branca (Nectandra membranacea), por exemplo, tem praticamente
todos os individuos ja senescentes na floresta estudada, sendo alguns
deles ja praticamente inaproveitaveis para producao de madeira. Outras,
como a canela-garuva (Nectandra oppositifolia), apresentam estrutura
populacional tipicamente inequianea, reflexo de sua maior tolerancia a
sombra.

Os resultados dos inventarios confirmam a existéncia de
significativo volume de madeira em estoque, formado em grande parte
por arvores de grande porte para florestas secundarias (30 a 45 cm de
DAP) e maduras, que podem e deveriam ser colhidas. Mas o potencial da
floresta para manejo em regime de colheita por selecao individual fica
mais evidente quando se observa o nimero de individuos na classe de
diametro entre 5 e 15 cm, que inclui grande nimero de arvores jovens de
espécies de valor comercial, com potencial para rapido crescimento se o
dossel da floresta for aberto pela colheita de arvores maduras. As clareiras
criadas pela colheita beneficiarao também as espécies menos tolerantes
a sombra, que necessitam dessas aberturas para se regenerarem.

Além do inventario florestal realizado nas parcelas permanentes,
fizemos um estudo para compreender o potencial de producao de madeira
do ponto de vista dos proprietarios da floresta onde o projeto é realizado, os
quais sao madeireiros com grande experiéncia no uso de espécies nativas.
Em uma area de 6 ha, os proprietarios da floresta selecionaram arvores
maduras, prontas para colheita, de espécies de bom valor de mercado.
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Ao mesmo tempo, com o proposito de evitar a degradacao da floresta
(high-grading), selecionamos arvores maduras de espécies de menor valor
comercial. Ao todo, 391 arvores foram colhidas (65 arvores por hectare -
conforme Tabela 1). Tendo por base o resultado do inventario das parcelas
permanentes, a colheita dessas arvores resultou em uma reducao da area
basal da floresta cerca de 22%.

Tabela 1 - Espécies madeireiras mais comuns em area de floresta
secundaria de 6 ha*

- - Nome | N° | DAP | Hc | Area | Vol.
Familia Espécie o T S
comum | arv. | médio | média | basal | Com.
Phyllanthaceae H/eronyma Licurana | 184 | 35 10 | 18,4 | 159
alchorneoides
Melastomataceae ) M/con/q . Jacatirao | 38 31 11 304 | 29
cinnamomifolia
Lauraceae Nectandra Canela- | 59 | 35 | 13 | 284 | 28
membranacea branca
Euphorbiaceae Alchornea 1 o heiro | 20 | 36 | 10 | 294 | 16
triplinervia
Fabaceae Schizolobium Guarapuvu | 8 48 14 15 | 15
parahyba
Lauraceae Nectandra Canela- 1 5 | 53 9 15 | 12
oppositifolia garuva
Meliaceae Cabralea | - oerana| 11 | 41 | 77 | 16 | 11
canjerana
Meliaceae Cedrela fissilis Cedro 4 48 13 0,7 7
Lauraceae Ocotea puberula Canela- 5 41 14 0,7 7
sebo
Fabaceae Centrolobium sp. Ariba 7 37 11 0.8 7
Demais 59 | 40 | 12 | 75 | 69
espécies (26)
Totais 391 40 12 41 | 360

Fonte: Elaboracdo propria.
Legenda: N°arv.= nimero de arvores; Hc = altura comercial; Vol. com. = volume comercial.

O resultado também revela uma caracteristica importante da
abordagem do manejo para producao de madeira que pensamos para as
florestas secundarias: a colheita de grande parte do volume das arvores
maduras e a consequente abertura de grandes clareiras no ecossistema.
De um lado, o objetivo é realizar o maximo do volume potencial de arvores
maduras das espécies secundarias iniciais e tardias. De outro, as grandes
clareiras proporcionarao o ambiente adequado para que essas mesmas
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espécies se regenerem naturalmente e se estabelecam novamente na
area manejada, para colheitas futuras em tempo relativamente curto.
Em resumo, propomos um sistema de manejo intensivo, com colheita
de grande numero de arvores que, embora estejam maduras, sdao de
tamanho relativamente reduzido, de espécies de rapido crescimento, em
ciclos curtos, promovendo a sua regeneracao natural. Como o método é
seletivo, 0 ecossistema remanescente também sera favoravel ao aumento
do incremento de individuos jovens de espécies secundarias tardias e
climacicas ja estabelecidos. Assim, o sistema aqui proposto teria uma
logistica oposta aquela aplicada ao manejo de florestas maduras, em que
ocorre a colheita de um pequeno numero de arvores de grande porte por
hectare, em ciclos longos.

Ressaltamos, ainda, que a floresta estudada tinha 38 anos desde
0 inicio do processo de sucessao. No sistema de manejo que divisamos,
arvores jovens remanescentes da primeira colheita deverao proporcionar
oportunidade de novas colheitas em periodos de tempo mais curtos.
Tratando-se de manejo de pequenas areas de floresta localizadas em
pequenos estabelecimentos rurais, essa € uma caracteristica muito
desejavel, e até necessaria para atrair o interesse de agricultores familiares.

Com base no DAP e naaltura comercial, as 391 arvores selecionadas
produzem cerca de 360 m? de toras (Tabela 1). As dez principais espécies
contribuem com 81% do volume das arvores selecionadas, com destaque
para licurana (44% do volume). Jacatirao-acu e canela-branca também
apresentam importante soma de volume (16%). Ao contrario do senso
comum, a madeira das espécies das florestas secundarias tem boa
aceitacao no mercado e atinge valores expressivos. A madeira serrada de
jacatirdo-acu, licurana e canelas atinge preco de cerca de R$ 1.000 por m?,
Madeiras mais nobres como canjerana, cedro, canela-garuva e canela-sebo
verdadeira podem atingir precos superiores. Tratando-se de espécies de
crescimento rapido, esses valores podem ser considerados muito bons.
A madeira de pinus, por exemplo, @ mais comercializada na regiao na
forma de tabuas, é vendida na mesma serraria por R$ 700 por m3. Ha
que se considerar ainda que a madeira produzida neste projeto concorre
com aquela produzida ilegalmente e que na pratica determina o preco
de mercado. Acreditamos que, uma vez restabelecido o mercado legal
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de madeiras nativas de florestas secundarias, os pregos hoje praticados
tenderiam a crescer, principalmente quando sua oferta estiver associada
a projetos de melhoria da qualidade do processamento e de marketing
para os produtos. A riqueza de espécies produtoras de madeiras sugere
grande diversidade de usos potenciais.

A quantidade de madeira estocada nas propriedades dos
agricultores, ja pronta para ser colhida, pode ser surpreendente. Apenas
a titulo de ilustracao, podemos fazer uma estimativa desse estoque na
regiao da Floresta ombrofila densa de SC. Essa tipologia florestal cobria
originalmente 29.000 km? no estado, dos quais restam 12.000 km?,
segundo os resultados do Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina
(VIBRANS, 2012). Um cenario possivel &€ que 50% desses remanescentes
sejam florestas secundarias com estrutura semelhante aquela encontrada
no nosso estudo, ou seja, teriamos 6.000 km?, ou 600 mil hectares dessas
florestas. Considerando ainda que o estoque médio de arvores maduras
fosse de 50 m*/ha, semelhante ao da nossa area de estudo, haveria
um volume total de 30 milhdes de m3 de madeira em tora pronta para
ser colhida. Dados preliminares de rendimento dessas toras na serraria
sugerem que cada 3 m3 de troncos em pé rendem 1 m? de madeira serrada.
Assim, o estoque da floresta produziria 10 milhées de m? de madeira
serrada. Tomando-se o preco de R$ 1.000/m?, o valor de mercado do
estoque seria de R$ 10 bilhdes.

Essa riqueza esta disponivel agora e pode gerar uma renda
imediata para agricultores e outros proprietarios de terra. Haveria também
outros efeitos desejaveis importantes, como a restruturagao da cadeia de
producao de base florestal, que ja teve lugar de destaque na economia
do estado. A tecnologia existente hoje para o processamento da madeira,
desde o desdobro até seu uso final, permite melhorar significativamente
seu aproveitamento como matéria-prima e agregar valor a producao.

Uma gestao eficiente do manejo florestal deve visar também ao
maximo aproveitamento do recurso. A cubagem de 24 arvores colhidas
revelou que apenas 53% do volume da arvore (até 5 cm de diametro)
é aproveitado na forma de toras. Entretanto, outros 19% do volume
do tronco poderiam ser aproveitados para producao de madeira de
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pequenas dimensoes, mas que sao normalmente somados aos 28% do
volume comercializado como lenha ou cavacos. Sao toras curtas, com
comprimento entre 1 e 2,5 m ou de pequeno diametro (10 a 25 cm),
que sao desprezadas por conta da baixa capacidade de processamento,
principalmente equipamentos obsoletos.

3.1 Formacao de pessoal

A mudanca de percepcao sobre as possibilidades de manejo das
florestas secundarias como estratégia para promover sua conservacao
por meio de seu uso econdmico depende do conhecimento da ecologia e
doimpacto das técnicas silviculturais sobre esses ecossistemas. Por isso,
no Projeto Madeira Nativa, as areas, onde sao realizadas as pesquisas,
sao chamadas de Florestas Demonstrativas de Manejo Florestal. Nessas
florestas, as técnicas utilizadas nas pesquisas sao acompanhadas por
diversos publicos e seus resultados podem ser verificados in loco. A
estratégia e envolver o maior nimero possivel de pessoas nas atividades
de formacao: agricultores e outros proprietarios de terras, técnicos,
estudantes e publico em geral interessado no tema.

A formacao de novas geracoes de profissionais conhecedores
do potencial das florestas secundarias para conciliar conservacao e
desenvolvimento local & imprescindivel para concretiza-lo. Por isso, é
nosso proposito envolver o maior nimero possivel de estudantes no
projeto. Atualmente, trés alunos de doutorado realizam o seu trabalho
de tese na area do estudo. Outras cinco dissertacdes de mestrado e trés
trabalhos de conclusao de curso de graduacao ja foram finalizados. A area
do estudo também é utilizada para a realizacao de aulas de graduagao
e pos-graduacao de cursos da Universidade Federal de Santa Catarina,
Universidade Federal do Parana e Universidade Regional de Blumenau.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Na maioria dos paises tropicais e em grande medida na Amazonia,
a floresta é efetivamente parte integrante dos estabelecimentos rurais,
e a grande dependéncia de seus povos em relacao a floresta torna
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impensavel distinguir a importancia entre floresta e areas agricolas. Na
regiao da Mata Atlantica, e particularmente no Sul do Brasil, entretanto,
ha uma clara dicotomia entre atividades florestais e agricolas. Essa
dicotomia tem crescido nas ultimas décadas, afastando os agricultores do
aproveitamento dos valiosos recursos oferecidos pela floresta. Por isso
mesmo, possivelmente em poucas geracoes teremos perdido a ampla
gama de conhecimento local sobre as espécies florestais e seus usos.

Um dos objetivos da nossa proposta de manejar as florestas
secundarias é restabelecer o papel das florestas no cotidiano dos
agricultores e resgatar a cultura do manejo florestal. Nossa expectativa é
que as florestas passem a ser valorizadas e consequentemente protegidas,
nao somente por um aparato legal, mas pelos seus proprietarios.
Acreditamos que esse caminho possa também estimular a adocao de usos
da terra de base florestal, como os sistemas agroflorestais e os plantios
florestais mistos de espécies nativas. Tanto florestas secundarias como
esses outros usos da terra sao propicios a conservacao da biodiversidade.
Somados as areas de florestas maduras e de preservacao permanente,
formariam um mosaico de vegetacao favoravel aos processos ecoldgicos
em diversas escalas, da unidade do estabelecimento rural ao nivel regional.
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Resumo

A eutrofizagao artificial € uma agao antropica que altera o
metabolismo dos ecossistemas aquaticos continentais, potencializando



a incorporacao ou a emissao de carbono para a atmosfera, na forma de
gases de efeito estufa (CO, e CH,). Neste artigo, avalia-se a contribuigao
de diversos estudos para a compreensao da relacao entre a eutrofizacao
artificial e a dinamica do CO, e do CH, em lagoas costeiras. Alguns dos
fatores controladores da dinamica dos gases de efeito estufa foram
identificados. De modo geral, observou-se que a eutrofizacao artificial
potencializa a emissao de CO, e de CH, para a atmosfera. Os estudos
foram conduzidos de forma segmentada ao invés de uma abordagem
integrada sobre os principais fatores controladores. Os estudos foram
realizados em diferentes programas de pds-graduacdo no estado do Rio
de Janeiro. Destaca-se a importancia desses programas, uma vez que 0s
profissionais formados continuam desenvolvendo pesquisas em diversas
instituicoes pelo Brasil.

Palavras-chave: Lagoas Costeiras. Eutrofizacao Artificial. Aquecimento
Global. Pés-Graduacao. Metano. Didxido de Carbono.

Abstract

Artificial eutrophication is an anthropic action that alters the
metabolism of freshwater ecosystems, increasing carbon incorporation
from or emission into the atmosphere in the form of greenhouse gases (CO,
and CH,). In this paper, we evaluated the contribution of several studies for
the understanding of the relationship between the artificial eutrophication
and the dynamics of CO, and CH, in coastal lagoons. Some controlling
factors of the dynamics of greenhouse gases were identified. In general, it
was observed that artificial eutrophication enhances the emission of CO,
and CH, into the atmosphere. The studies were conducted in a segmented
rather than on an integrated approach to the main controlling factors. The
studies were conducted in different graduate programs in the State of
Rio de Janeiro. We highlight the importance of such graduate programs,
since graduated professionals continue to develop research in various
institutions in Brazil.

Keywords: Coastal Lagoons. Artificial Eutrophication. Global Warming.
Graduate Studies. Methane. Carbon Dioxide.



Resumen

La eutrofizacion artificial es una accion humana que altera el
metabolismo de los ecosistemas de agua dulce, causando el aumento
de la incorporacion o de las emisiones de carbono a la atmdsfera en
forma de gases de efecto invernadero (CO, y CH,). En este trabajo se
evalud la contribucion de varios estudios para comprender la relacion
entre la eutrofizacion artificial y la dinamica de CO, y CH, en las lagunas
costeras. Algunos de los factores que controlan la dinamica de gases de
efecto invernadero fueron identificados. En general, se observo que la
eutrofizacion artificial aumenta la emision de CO, y CH, alaatmosfera. Los
estudios se realizaron de una manera segmentada en lugar de un enfoque
integrado de los principales factores de control. Los estudios fueron
llevados a cabo en diferentes programas de postgrado en el estado de Rio
de Janeiro. Se destaca la importancia de estos programas de postgrado,
ya que los graduados contindan desarrollando lainvestigacion en diversas
instituciones de Brasil.

Palabras clave: Lagunas Costeras. Eutrofizacion Artificial. Calentamiento
Global. Postgrado. Metano. Didxido de Carbono.

1 INTRODUCAO
1.1 Lagoas costeiras

As lagoas costeiras sao ecossistemas que apresentam grande
importancia para o ser humano em funcao de uma série de servicos
proporcionados, entre os quais: lazer, controle de inundagoes, recep¢ao
de esgoto doméstico e rejeito industrial, beleza cénica e harmonia
paisagistica; podendo valorizar a regiao geografica em que se encontra
(ESTEVES, 1998). Apesar de serem encontradas em toda costa brasileira,
sua presenca se destaca nos estados do Rio de Janeiro e do Rio Grande
do Sul.

Quanto adimensao, esses ecossistemas podem variar de pequenos
corpos d'agua temporarios a ecossistemas de grande extensao (ESTEVES,



1998). Podem-se destacar as lagoas: Feia e a dos Patos, duas das maiores
representantes desses ecossistemas no pais, localizadas no Rio de Janeiro
e no Rio Grande do Sul, respectivamente. Mas, em geral, as lagoas costeiras
sdo ecossistemas rasos, o que possibilita umaintensa interacao da coluna
d'agua com o sedimento, além da presenca de consideraveis estandes
de macrofitas aquaticas. Aléem disso, em funcao de sua localizacao
geografica, podem-se destacar dois aspectos interessantes: (1) estao
sujeitas a maior ou menor influéncia do mar em funcao de spray marinho,
percolacao da agua ou pela presenca de canal de comunicacao direto; (2)
em funcao da forte presenca humana, por situarem-se, normalmente, em
area urbanizada entre o mar e o continente (SOFFIATI, 1998), as lagoas
costeiras sofrem uma série de impactos antropicos, como ocupacao de
suas margens, alteracdao da bacia de drenagem e lancamento de esgoto
sem tratamento.

Essas caracteristicas conferem as lagoas costeiras importancia
socioecondmica e ecologica bastante relevante, tornando-as importantes
laboratdrios para estudos ecologicos e biogeoquimicos. Estes estudos
possibilitam o entendimento de diversas alteragdes em processos
naturais sujeitos as acdes antropicas (ESTEVES, 1998; LOPES-FERREIRA,
1998). Essas acoes podem modificar esses ecossistemas, acarretando
consideraveis perdas quanto as questdes ecologicas, sanitarias, sociais e
econdmicas.

Um exemplo sao as lagoas costeiras do litoral norte do estado
do Rio de Janeiro. Essas lagoas apresentam um impressionante espectro
de variacao dos valores de salinidade, além da quantidade e qualidade de
matéria organica (MO). Outra questao relevante sobre esses ecossistemas
é que, enquanto alguns ecossistemas se encontram muito bem
preservados, outros apresentam avancado estagio de degradacao.

Esses ecossistemas aquaticos sao estudados de forma sistematica
desde o inicio da década de 1980 (BOZELLI et al., 1990; ESTEVES et al.,
1988). Mas a partir do final da década de 1990, iniciaram-se 0s primeiros
trabalhos voltados para a tematica dos gases causadores do efeito estufa
(FONSECA et al., 2004; FURTADO; CASPER; ESTEVES, 2002; MARINHO
et al., 2004). Desde entao, produziu-se uma série de artigos cientificos,



em revistas nacionais e internacionais, além de teses de doutorado e
dissertacoes de mestrado, defendidas e em andamento, no ambito de
varios programas de pos-graduacao de diferentes instituicoes no Brasil
(Quadro 1), além de projetos financiados por diferentes agéncias de
fomento (CAPES, CNPq, Finep, FAPER]) e empresas (Petrobras, LLX).

Quadro 1 - Programas de pos-graduacao que apresentam teses e
dissertages relacionadas ao tema de gases de efeito estufa (CO,e CH,)

Programas de pos-graduacao Unidade Instituicao™
Po6s-Graduacao em Ciéncias | Instituto de Biofisica Carlos UFR]
Biologicas @ Chagas Filho
Pbs-Graduacao em Ecologia® | Departamento de Ecologia/IB’ UFRJ
P6s-Graduacao em Ciéncias .

. . - NUPEM UFRJ
Ambientais e Conservacao ¢
Pbs-Graduacao em Ecologia e ] ) ]

_ Instituto de Biologia UERJ

Evolucao ¢
Pos-Graduacao em Ecologia® |Instituto de Ciéncias Biologicas UFJF
P6s-Graduacao em Ecologia e | Centro de Biociéncias e UENF
Recursos Naturais f Biotecnologia

Fonte: Elaboragao propria.

Legenda: * MARINHO, 2004; MARINHO, 2012; ® FURTADO, 2000; MINELLO, 2004; FONSECA, 2005; MAROTTA, 2005; FIGUEIREDO-
BARROS, 2008; MAROTTA, 2009; PETRUZZELLA, 2015; < BELARMINO, 2013; GONGCALVES, 2013; FELIX, 2014; ¢ JACQUES, em andamento;
¢ JACQUES, 2011; FLANNES, 2004; NEVES, 2007.

Legenda: " IB = Instituto de Biologia; " NUPEM = Nicleo em Ecologia e Desenvolvimento Socioambiental de Macaé; ™" UFR] = Universidade
Federal do Rio de Janeiro; UER] = Universidade do Estado do Rio de Janeiro; UFJF = Universidade Federal de Juiz de Fora; UENF =
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.

1.2 Eutrofizacao artificial

Dentre os impactos a que esses ecossistemas estao sujeitos,
um dos mais relevantes quanto a alteracao da qualidade da agua e perda
de qualidade ecologica é o lancamento de esgoto sem tratamento. Com
0 aporte de nutrientes em grandes quantidades, principalmente de
nitrogénio (N) e de fosforo (P), provenientes do esgoto, frequentemente
se observa a ocorréncia do processo de eutrofizagao artificial. Nessas
condicoes, tende a ocorrer quebra relativa da estabilidade do ecossistema
(ESTEVES, 2011). Em decorréncia desse processo, 0 ecossistema aquatico
passa da condicao de oligotrofico ou mesotrofico para eutrofico ou mesmo
hipereutrofico, na qual comeca a produzir mais matéria organica do que é



capaz de consumir ou decompor. Profundas mudancas no metabolismo
de todo o ecossistema acompanham esse desequilibrio ecolagico.

O processo de eutrofizagcao tende a provocar de imediato um
efeito sobre a densidade da comunidade fitoplanctonica e o consequente
aumento em sua produtividade (ESTEVES; MEIRELES-PEREIRA, 2011).
Nos ambientes tropicais, esse efeito se potencializa, pois nao existe
limitacdo de luz ou temperatura o ano todo. No caso de ambientes rasos,
como as lagoas costeiras, além da comunidade de fitoplancton, pode-se
observar consideravel efeito sobre a comunidade de macrofitas aquaticas.
Nos estagios iniciais, esse efeito & positivo, pois o enriquecimento com
nutrientes tende a aumentar a produtividade dessa comunidade. Mas,
nos estagios avangados, a producao de algas filamentosas pode reduzir
a penetracao de luz, limitando o crescimento das macrofitas aquaticas.

Os detritos, tanto de origem fitoplanctonica — principalmente as
filamentosas — como das macrofitas aquaticas, alteram a composicao
do sedimento, tornando esse compartimento de constituicao mais
organica (MARINHO et al., 2010). O aumento da concentracao dos detritos
organicos, além de mudar a estrutura e a composicao do sedimento,
provoca alteragoes bioldgicas consideraveis. Estas mudancas promovem
uma intensificacao dos processos redutores, ou seja, com a extincao do
oxigénio (0_), por meio da decomposi¢do da matéria organica originada dos
detritos, comecam a ocorrer 0s processos anaerobicos. Nessas condicoes,
aumentam as concentragoes de gases como o metano (CH,) e o gas
sulfidrico (H,S) na interface sedimento-agua. Assim, as populages mais
suscetiveis as baixas concentragoes de O, sao geralmente substituidas
pelas mais tolerantes, ou mesmo pelas que atuam em anaerobiose, como
as bactérias desnitrificantes ou sulfato-redutoras.

1.3 Metabolismo dos ecossistemas aquaticos

O metabolismo de um ecossistema aquatico (Figura 1) se
estabelece pelo balango entre os processos de (1) incorporagao (producao)
e (2) formacao de didxido de carbono (CO,) (respiracao). No primeiro
caso, temos a produgao de matéria organica (MO) via incorporagao de



CO,, reconhecido como processo autotrofico. No segundo, ocorrem 0s
processos de consumo de MO com a formacao de CO,, por intermédio
dos processos de respiracao e decomposicao, denominados processos
heterotroficos. Sendo assim, podem-se definir os ecossistemas aquaticos
gquanto ao seu metabolismo como autotroficos, aqueles que incorporam
mais CO, do que emitem para a atmosfera e, heterotroficos, os que
apresentam maior consumo de MO, e, consequentemente, emitem mais
CO, para a atmosfera do que o incorporam.

As equacoes a seguir apresentam as etapas de producao e de
consumo de MO do modelo do metabolismo dos ecossistemas aquaticos:

CO,+2H,0 E— CH,0 (MO) + O, (Producao)
CHO0(MO)+0, — CO, + H,0 (Respiragao)

Esse modelo se aplica satisfatoriamente a ecossistemas com
metabolismo aerdbico. Em condi¢oes de intensa atividade decompositora,
ocorre consumo de O, dissolvido. Assim, ganham importancia os processos
anaerdbicos, como a metanogénese, ou seja, a producdo de metano (CH,)
via organismos metanogénicos (cf. reacao a seguir). Paraa ocorréncia desse
processo sao necessarias anaerobiose e a presenca de determinados
substratos (acetato, metanol, etanol, CO,/H_, entre outros), cuja presenca
depende de uma prévia decomposicao de MO por outros organismos, que
metabolizam estruturas mais complexas de carbono, liberando compostos
com até trés atomos de carbono, que sao utilizados pelos metanogénicos.

Metanogénicos

C,COOH CH, + CO,

—_—
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Figura 1 — Balanco entre a incorporacao e a emissao de CO, e CH, em
ecossistemas aquaticos continentais
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Fonte: Elaboracao propria.

Nessas condices, a perda de CH, pelos ecossistemas aquaticos,
via fluxo agua-ar, pode ser importante para o balanco entre os processos de
incorporacgao e emissao de carbono, para fins de determinacao da atividade
auto ou heterotrofica do sistema. Whiting e Chanton (1993) prop6em que
aproducao primaria e aemissao do metano sao processos correlacionados
e 0s denominam como variaveis integradoras de outras variaveis. Isso
porque diversas variaveis regulam os processos envolvidos na dinamica do
metano, assim como diversas variaveis regulam o processo de produgao
primaria dos vegetais, sendo algumas dessas variaveis reguladoras em
comum de ambos 0s processos.

Outra questao relevante € a oxidagao do metano, ou seja, a
metanotrofia, realizada pelas bactérias metanotroficas (cf. equacao a

@ RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 703 - 728, set./dez. 2016 | Estudos



seguir). O metano, produzido nas areas anaerobicas, ao atingir regioes
aerdbicas, pode ser oxidado a CO, (Figura 1). Varios estudos discutem
sobre o balanco entre a producao e consumo de metano em ambientes
aquaticos, no entanto, divergem quanto ao percentual de metano oxidado
a CO, (FREEMAN et al., 2002; KING; BLACKBURN, 1996;).

Quanto a emissao de metano para atmosfera, a quantidade emitida
se relaciona com o balanco entre sua producado e oxidacao. O efeito da
metanotrofia se minimiza por meio da emissao ebuliente. Nesse caso, a
acao das bactérias metanotroficas nao é tao efetiva em fungao da passagem
do metano pela coluna d'agua mediante a formacao de bolhas que, nas
lagoas costeiras, favorece-se em funcao de sua reduzida profundidade,
diminuindo o efeito da pressao hidrostatica sobre o sedimento. Além
disso, boa parte do metano se emite via sistema lacunar das macrofitas
aquaticas (TYLER, 1991), o que tende a minimizar o efeito de oxidacao do
metano. As macrofitas aquaticas atuam também no consumo de metano
pelo sistema radicular, o qual o oxigénio na rizosfera atenua a emissao
de metano diretamente por meio da sua oxidacao (KING, 1994; VAN DER
NAT; MIDDELBURG, 1998) e indiretamente por intermédio da supressao
de metanogénese (RODEN; WETZEL 1996; VAN DER NAT; MIDDELBURG,
1998).

Metanogénicos

CH, + 20, €O, +2H,0

—_—

1.4 Efeito da eutrofizacao sobre o metabolismo aquatico

Um exemplo tipico do efeito do processo de eutrofizacao sobre
o metabolismo dos ecossistemas aquaticos ocorre nos ecossistemas
das areas urbanas, onde o langamento de esgoto sem tratamento leva
quantidades consideraveis de MO e nutrientes. Na agua, o aporte de
MO e nutrientes (N e P) potencializam tanto a producao primaria como
a respiracao (Figura 1). Inicialmente, a comunidade fitoplanctonica se
favorece, promovendo aumento do consumo de CO,; no entanto, com o
desenvolvimento exagerado desses organismos, pode ocorrer limitacao de
nutrientes na sua forma assimilavel (ex.: amdnia e fosfato) e/ou bloqueio
da luz pelo aumento da turbidez na coluna d'agua. Esses efeitos levam



a diminuicao da producao primaria e a intensificacao dos processos
heterotroficos, ou seja, ao aumento da produgao de CO,, principalmente
em funcao da atividade bacteriana.

A intensificacao da atividade bacteriana, em funcao da
decomposicao de MO labil de origem fitoplanctonica, promove o consumo
do oxigénio, podendo levar a anaerobiose, principalmente na regiao
proxima ao sedimento. No proprio sedimento, a ocorréncia dos processos
anaerobios esta associada nao apenas a disponibilidade e qualidade da MO,
mas também a presenca de outros aceptores de elétrons, como nitrato,
sulfato e CO.,,. Os processos anaerabios influenciam diretamente a dinamica
de O, edo CO, nesses ecossistemas, pois 0 consumo e a produgao desses
gases estao diretamente relacionados com os processos de producao,
respiracdo e decomposicao.

A potencializacao dos processos anaerobicos pela eutrofizacao é
um dos seus principais efeitos nos ecossistemas aquaticos, principalmente
no sedimento. Em condicoes eutroficas, o sedimento tende a ser um
importante compartimento desses ecossistemas, funcionando nao apenas
como estoque de carbono, mas também como sitio de degradagao da
MO Iabil. A degradacao da MO Iabil, que & mais facilmente decomposta,
libera carbono para a coluna d'agua nao apenas sob a forma de carbono
organico dissolvido (COD), mas também na forma de gases causadores
do efeito estufa, como CO, e CH, (Figura 1). Ecossistemas eutrofizados
disponibilizam grandes quantidades de substratos para processos de
producao destes gases, diminuindo a competicao entre os processos.

Sendo assim, os conhecimentos sobre o balanco entre a producao
e o consumo de CO, e CH, e sobre a emissao desses gases para a
atmosfera sao fundamentais para a compreensao do funcionamento dos
ecossistemas aquaticos continentais, principalmente no cenario atual de
mudancas climaticas globais. Com relagao aos ambientes submetidos
ao processo de eutrofizacao artificial, essa questao se torna ainda mais
relevante, pois nessa situacao, o metabolismo é mais intenso, o que
potencializa as taxas de incorporagao ou emissao de carbono. Aléem disso,
considera-se que o CH, apresentauma capacidade de absorgao da radiagao
infravermelha cerca de 25 vezes maior que a mesma quantidade de massa



de CO0..

Nas secoes seguintes, analisa-se a relacao entre a eutrofizacao
artificial e a dinamica dos gases de efeito estufa em diferentes estudos
experimentais ou de campo realizados em ecossistemas aquaticos
continentais localizados na regiao norte do estado do Rio de Janeiro,
notadamente nas lagoas costeiras. Nesta analise, ressaltam-se como os
estudos se relacionam e quais as lacunas existentes no conhecimento
desenvolvido.

2 ESTUDOS SOBRE A RELACAO ENTRE A EUTROFIZACAO E A DINAMICA
DO METANO

O primeiro estudo sobre a dinamica do metano nas lagoas costeiras
do norte do estado do Rio de Janeiro foi realizado por Furtado, Casper e
Esteves (2002) e analisou a metanogénese em uma lagoa eutrdfica —aLagoa
Imboacica (na grafia atual Imboassica), localizada na regiao urbana da cidade
de Macaé —, e em duas lagoas costeiras oligotroficas, a Lagoa Cabitnas e a
Lagoa Comprida, localizadas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba
(Parna Jurubatiba). Surpreendentemente, este estudo nao detectou
metanogénese no sedimento das lagoas estudadas, apesar de nao haver
limitacao por nutrientes, seja pela presenca de macrofitas aquaticas como
fontes de detritos nas lagoas, seja — no caso da lagoa eutrofizada — pelo
aporte de esgoto in natura. O estudo de Zink et al. (2004), nas mesmas trés
lagoas costeiras, nao encontrou quantidades significativas de biomarcadores
da metanogénese, corroborando o resultado da auséncia do processo
do estudo anterior. Os autores sugeriram que uma comunidade especial
de micro-organismos prevalece nas lagoas estudadas, diferentemente
das comunidades que normalmente as colonizam. Os resultados atipicos
observados nesses estudos tornariam as lagoas estudadas sitios de
excecao em relacao ao que normalmente se observa em estudos do ciclo do
metano em lagoas costeiras, e necessitariam de estudos complementares
para ampliar a compreensao dos processos microbiologicos que ocorrem
no sedimento desses ecossistemas. No entanto, o estudo de Fonseca
et al. (2004), mostrou a presenca de metano no sedimento de uma das
lagoas costeiras oligotroficas estudadas anteriormente (Lagoa Cabilnas),



indicando a existéncia de metanogénese. Notadamente, as concentracoes
de metano no sedimento das regides colonizadas por macrofitas aquaticas
foram significativamente maiores que na regidao limnética. Esse primeiro
estudo identificou a presenca do metano e foi um contraponto aos estudos
anteriores, significando que aqueles apresentaram apenas resultados
atipicos momentaneos, ou que algum problema metodologico pode ter
ocorrido.

Os estudos anteriores foram os primeiros publicados sobre o
ciclo do metano nas lagoas costeiras do norte do estado do Rio de Janeiro
e envolveram a participacao de docentes e discentes do Programa de
Pos-Graduacao em Ciéncias Biologicas — Biofisica e do Programa de Pos-
Graduagao em Ecologia, ambos da UFRJ. Além desses estudos, diversos
outros sobre o ciclo do metano foram realizados, enfocando diferentes
aspectos relacionados ao ciclo do metano em lagos e lagoas costeiras.

A dissertacao de Minello (2004), realizada no Programa de
Pbs-Graduacao em Ecologia da UFRJ, abordou o estudo da influéncia da
salinidade sobre a metanogénese em dez lagoas costeiras do norte do
estado do Rio de Janeiro. As lagoas costeiras sao ecossistemas sujeitos
a entrada de agua do mar devido a sua proximidade com o ecossistema
marinho, alterando sua salinidade, o que pode submeter os micro-
organismos lagunares a um estresse osmotico (HERRERA-SILVEIRA,
1996). No entanto, os micro-organismos metanogénicos sao capazes de
colonizar desde ambientes de agua doce até os hipersalinos (FERRY, 1993).
Essa capacidade de colonizagao de ambientes com grande variedade de
salinidade é decorrente de estratégias de osmorregulacao, como o acimulo
intracelular de ions inorganicos e de moléculas organicas e da evolugao de
enzimas tolerantes as elevadas concentracoes de sal (MARTIN; CIULLA;
ROBERTS, 1999). O trabalho de Minello (2004) nao discutiu a questao
da eutrofizacao, apesar de analisar trés lagoas eutrofizadas: Lagoa Iriry,
localizada na area urbana do municipio de Rio das Ostras; e Imboassica e
Carapebus, localizadas no Parna Jurubatiba. Entretanto, observou-se que
a producao de metano nas trés lagoas eutrofizadas apresentou valores
que variaram de intermediarios a pequenos, contrariando a premissa de
que ambientes eutrofizados apresentam valores elevados de producao
de metano devido ao aporte de matéria organica presente no esgoto nao



tratado. O trabalho do autor foi revisto e publicado por Petruzzella et al.
(2013).

Um fator que altera bruscamente a salinidade nas lagoas costeiras
é a abertura artificial da barra de areia que separa a lagoa do mar (MELO,
2001). Essas aberturas geralmente ocorrem no periodo chuvoso, quando
0 aumento do nivel d'agua da lagoa provoca o alagamento das vias
publicas e residéncias localizadas em suas margens. A abertura da barra
ocasiona a exportagao da agua da lagoa para o mar e, posteriormente, a
entrada de agua marinha na lagoa. O estudo de Marinho (2004), realizado
no Programa de Pos-Graduacao em Ecologia da UFRJ, observou que a
abertura da barra da Lagoa Imboassica, em fevereiro de 2001, ocasionou
uma diminuicao nas concentragoes de metano de 96% no sedimento e de
78% naagua. O autor concluiu que o aumento subito da salinidade diminuiu
a solubilidade do metano na agua e afetou negativamente a producao de
metano no sedimento. Essa pode ser a explicagdao para a baixa producao
de metano obtida por Minello (2004), uma vez que as lagoas Carapebus e
Imboassica apresentaram valores de salinidade relativamente elevados ao
longo de seu estudo. Além disso, a agua do mar, rica em sulfatos, pode ter
favorecido o processo de sulfato-reducao, um processo que compete por
substratos utilizados em comum com as Archaea metanogénicas. Nessas
condi¢Oes, a metanogénese pode ser desfavorecida, pois a sulfato-reducao
é energeticamente mais favoravel que a metanogénese (FERRY, 1993).

No estudo de Marinho (2004), aimportancia da eutrofizacao como
“potencializadora” da metanogénese se evidenciou pelos valores elevados
de concentracao de metano no sedimento e na agua antes da abertura
de barra. A importancia da eutrofizacao foi ainda reforcada pela auséncia
de metanotrofia (consumo aerdbico do metano) no sedimento, tanto
antes quanto depois da abertura de barra. O autor atribuiu o resultado as
elevadas concentragdes de nutrientes e de clorofila a na coluna d'agua, que
representam uma sedimentacao de matéria organica labil no sedimento,
consequentemente, um rapido consumo de oxigénio, inibindo as atividades
aerobicas.

Em outro estudo, realizado por Neves, Aragon e Silva Filho (2011),
em uma lagoa mesotrofica — a Lagoa de Cima — e em uma lagoa urbana
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eutrofica — a Lagoa do Vigario —, localizadas no municipio de Campos
dos Goytacazes, observou-se que a eutrofizacao causada pelo aporte de
esgoto domeéstico promoveu as maiores concentracoes de metano na
lagoa eutrofica, demonstrando também o efeito positivo da descarga de
esgoto sobre a metanogénese. Os autores destacaram que, apesar de
a ocorréncia de sulfato-reducao na Lagoa do Vigario (LANNES, 2004), a
metanogénese também deve ser um importante processo de degradacao
da matéria organica no local. Provavelmente, a quantidade de matéria
organica que aporta na lagoa € suficiente para atender aos dois processos’.

O problema ambiental relacionado ao gas metano é o seu papel
no aquecimento global, devido a intensificacao de sua emissao para a
atmosfera como consequéncia das atividades humanas, causando o
aumento da temperatura média da Terra. O primeiro estudo nas lagoas
do norte do estado do Rio de Janeiro relacionado a emissao do gas
metano para a atmosfera em um ecossistema eutrofizado foi a tese de
Marinho (2012), realizada no Programa de Pos- Graduagao em Ciéncias
Biologicas — Biofisica, da UFRJ. Nesse estudo, o autor analisou a emissao
difusiva de metano na interface agua-ar na Lagoa Imboassica, além da
concentracao de metano na agua. As concentragoes de metano na agua
da Lagoalmboassica apresentaram valores intermediarios se comparados
aos obtidos nas lagoas oligotroficas e mesotroficas estudadas (lagoas:
Cabilnas, Comprida, Carapebus e Piripiri localizadas no Parna Jurubatiba),
tanto na estacao seca quanto na estacao chuvosa dos anos avaliados
(2002 a 2009). O fluxo difusivo do metano também apresentou valores
intermediarios aos observados nas lagoas oligotroficas e mesotroficas.
Marinho nao encontrou um padrao que explique a dinamica do metano
na Lagoa Imboassica. Entretanto, esse ambiente foi submetido a trés
aberturas artificiais da barra de areia que separa a lagoa do mar durante o
periodo de estudo. O referido autor concluiu que os efeitos antagdnicos da
abertura artificial da barra de areia e da eutrofizacao sobre a metanogénese
devem ter sido responsaveis pela auséncia de um padrao na dinamica do
metano na Lagoa Imbossica.

Outro fator que pode influenciar a dinamica do metano nos
ecossistemas aquaticos continentais € a bioturbacao no sedimento,
realizada por organismos bentonicos. A bioturbacao & um processo que



pode alterar a estrutura de comunidades microbiologicas e o gradiente
geoquimico nos sedimentos, além de regenerar os nutrientes nainterface
bentonico-pelagica (KRISTENSEN et al., 2012). Em relacao ao ciclo do
metano, observou-se, em um estudo experimental, que a presenca de
organismos bioturbadores bentdnicos (Heteromastus similis, Polychaeta)
na Lagoa Imboassica aumentou a concentracao de metano na agua
e na atmosfera de microcosmos em relagao ao tratamento controle,
sem a presenca do organismo (FIGUEIREDO-BARROS et al., 2009). A
diversidade de organismos bioturbadores bentdnicos foi outro fator que
influenciou a concentracao de metano no sedimento da Lagoa Imboassica,
segundo o estudo de Caliman et al., 2013. Observou-se que as diferentes
composicoes de espécies de organismos tiveram efeitos distintos nos
padroes de reducao da concentracao de metano no sedimento. Ressaltou-
se que a bioturbacao pode ser um fator importante para a reducao das
emissoes de metano para a atmosfera, uma vez que promove a difusao
do metano na coluna d'agua, diminuindo a formacao de bolhas de gases
no sedimento. As bolhas de gases passam diretamente pela coluna d'agua
sem sofrer oxidacao, enquanto o metano dissolvido na agua pode ser
oxidado?.

A partir da analise dos estudos realizados nas lagoas do norte
do estado do Rio de Janeiro, é possivel observar alguns fatores que
influenciam a metanogénese e a emissao de metano para a atmosfera e
que foram estudados em ecossistemas eutrofizados, tais como: variacao
de nivel d'agua, salinidade, bioturbacao e o efeito da propria eutrofizagao.
Entretanto, o ciclo do metano apresenta diversos outros fatores
controladores, além dos estudados anteriormente, dentre os quais se
destacam a qualidade e a quantidade da matéria organica, a temperatura,
a presenca de macrofitas aquaticas, o potencial redox e o pH.

Os estudos pioneiros nos ecossistemas aquaticos do norte do
estado do Rio de Janeiro apresentaram questdes e respostas muito
importantes sobre o ciclo do metano nesses ambientes. No entanto,
constata-se um tratamento segmentado das questoes. Isso seria natural
de se esperar, considerando-se o carater inicial das pesquisas nesses
ambientes tropicais, ainda muito pouco estudados. No entanto, estudos
futuros necessitam de uma abordagem integradora e mais aprofundada
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das questoes ja levantadas e de outras ainda nao abordadas. Pode-se
constatar, também, que os fatores estudados anteriormente apresentam
relagao clara entre si, na medida em que a variacao do nivel d'agua ocorre
naturalmente, em funcao dos periodos seco e chuvoso, ocasionando
variacoes na salinidade e na concentragdao de nutrientes oriundos da
eutrofizacao. Na estagao chuvosa, espera-se diminuicao da salinidade
e menor concentracao de nutrientes, em funcao da diluicao em maior
volume de agua, sendo o contrario esperado na estacao seca. Além disso,
os estandes de macrofitas aquaticas também apresentam avancos e
retracOes em sua area de ocupagao, em fungao da variagao do nivel d'agua
(PALMA-SILVA, 1998). Dessa forma, é necessario pensar em estudos que
integrem essas diversas variaveis para obter respostas mais conclusivas
e sinteses sobre o funcionamento dos ecossistemas da regiao em relacao
ao ciclo do metano.

3 ESTUDOS SOBRE A RELACAO ENTRE A EUTROFIZACAO E A DINAMICA
DO DIOXIDO DE CARBONO

A dinamica do dioxido de carbono, o principal gas causador do
efeito estufa, também foi analisada em diversos estudos nos ecossistemas
aquaticos continentais no norte do estado do Rio de Janeiro. De modo geral,
a agua de lagos e lagoas tende a ser supersaturada em CO, (COLE et al,,
1994), tornando esses ecossistemas importantes fontes de CO, para a
atmosfera (COLE et al., 2007). A eutrofizagao afeta a concentragao de CO,
na aguatanto pelo aumento da remocao autotrofica de CO, (PRAIRIE; BIRD;
COLE, 2002) quanto pelo aumento da producao de CO, pela respiragao
heterotrofica (RANTAKARI; KORTELAINEN, 2005). A quimica do carbono
inorganico também é muito dependente das mudancas no pH da agua,
portanto, alteracdes na entrada de bases (RAYMOND; COLE, 2003) e de
acidos (RAM; NAIR; CHANDRAMOHAN, 2003) podem afetar a dinamica
do CO, em aguas naturais. Um estudo de longo prazo (com 13 anos de
abrangéncia) na Lagoa Imboassica e na Lagoa Cabilnas observou que
os ambientes estudados atuam como fontes consistentes de CO, para
a atmosfera, uma vez que 99% das medi¢Ges da pressao parcial de CO,
(pCO,) estiveram acima do equilibrio atmosférico (MAROTTA et al., 2010).
Entretanto, esses ecossistemas apresentaram grande variagao na pCQO,
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ao longo dos 13 anos de estudo, em funcdao do maior ou menor grau de
eutrofizacao e acidificacao das aguas. A variacao no grau de eutrofizacao
e acidificacao decorreram da variagao do nivel d'agua das lagoas, seja em
funcao da abertura artificial da barra de areia ou em funcao dos periodos
de estiagem e chuva. Nos periodos de maior eutrofizagao, os ecossistemas
se comportaram como sumidouros do CO, atmosférico e, nos periodos
de acidificacao, como grandes fontes de CO, para a atmosfera. Ainda é
necessario analisar se a grande variagao na dinamica do CO, é caracteristica
de lagoas tropicais ou se é especifica para essas lagoas em particular. E
importante destacar que essa variacao pode ter consequéncias relevantes
para o balanco regional de carbono.

Na tentativa de compreender as razdes da variacao na dinamica
do CO,, Marotta et al. (2012) realizaram um estudo na Lagoa Cabilnas,
adicionando nutrientes - nitrogénio (N) e fosforo (P) — e peixes
(Hyphessobrycon bifasciatus Ellis) em um experimento fatorial realizado
em mesocosmos construidos dentro da lagoa. Os autores observaram
que a emissao de CO, persiste depois da eutrofizacao artificial, mas
que a magnitude da emissao depende da estrutura da cadeia trofica. A
adicao de nutrientes e peixes separadamente resultou na emissao de CO,
similar aos tratamentos de controle. No entanto, nos tratamentos com
adicao de nutrientes e peixes em conjunto, o resultado foi uma grande
biomassa de algas e autotrofia liquida diurna, reduzindo a emissao de CO,
em 35%. O estudo demonstrou que os nutrientes e os peixes podem agir
de forma sinérgica para modular a emissao persistente de CO, depois da
eutrofizacao. Seus autores ressaltaram que a remocao ou a introducao de
uma simples espécie pode alterar o funcionamento de um ecossistema,
e por isso, necessita de novas abordagens na literatura. Em outro estudo
experimental (PEIXOTO; MAROTTA; ENRICH-PRAST, 2013), buscando
compreender o efeito da eutrofizagao sobre a dinamica do CO, em lagoas
costeiras, adicionaram-se nutrientes (N e P) em microcosmos e se
observou areducao do pCO, na agua das lagoas Carapebus e Comprida. A
adicao de uma grande concentracao de P e de diferentes concentragoes de
N foi para avaliar o controle do N sobre a pCO,. Os resultados mostraram
gue os tratamentos com maior concentracao de N apresentaram reducao
substancial na pCO, nas duas lagoas, demonstrando que o N pode modular
a pCO, em ecossistemas ricos em P.

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 703 - 728, set./dez. 2016 | Estudos



3 E importante ressaltar
que os estudos realizados
tiveram a participacao de
discentes e docentes do
Programa de Pés-graduacao
em Ecologia da UFR].

Os estudos relacionados ao CO, nos ecossistemas aquaticos
continentais no norte do estado do Rio de Janeiro demonstraram que
esses ambientes sao heterotroficos na maior parte do tempo e que existe
grande variacao sazonal e interanual nos valores de pCO, de emissao de
CO.,. Os estudos experimentais enfocaram a busca pelo entendimento dos
fatores controladores da variacao observada e algumas respostas foram
encontradas. No entanto, a dinamica do CO, nos ecossistemas aquaticos
continentais é bastante complexa. Novos estudos sao necessarios para
a melhor compreensao de seus fatores controladores 3.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os ecossistemas aquaticos continentais do norte do Rio de
Janeiro, especialmente as lagoas costeiras localizadas no Parna Jurubatiba,
aglutinam as pesquisas ecologicas de alguns programas de pos-graduagao
localizados no estado. Uma razao para essa aglutinagao € o amplo espectro
de variacao nas caracteristicas limnologicas das lagoas analisadas,
apresentando aguas claras e escuras, de aguas doces a hipersalinas, com
maior ou menor grau de colonizacao por macrofitas aquaticas, preservadas
ou sujeitas a impactos antropicos etc. Esse amplo espectro de variacao
em ecossistemas muito proximos entre si torna a regiao um laboratério
natural para a realizacao de pesquisas ecologicas sobre os mais diferentes
aspectos relacionados aos ciclos do CH, e do CO,. Outra razao foia criagao
do Parna Jurubatiba, em 29 de abril de 1998 (ESTEVES et al., 2005), que
permitiu a preservacao de diversas lagoas costeiras em sua area e diminuiu
aincidéncia de atividades antropicas no ecossistema de restinga da regiao,
permitindo a realizacao de pesquisas em ambientes com caracteristicas
0 mais proximo possivel das naturais.

A convergéncia das pesquisas em torno de temas centrais
relacionados aos ciclos dos gases causadores do efeito estufa poderia ser
uma consequéncia dessa aglutinacao, ao invés de pesquisas segmentadas
em temas diversos. Por outro lado, a falta de maior integracao entre
0s programas de pos-graduacao — ou mesmo dentro de um programa
de pos-graduacao — tem ocasionado pesquisas dissociadas entre
docentes e discentes. Uma melhor compreensao sobre aimportancia dos



ecossistemas aquaticos continentais tropicais no ciclo global dos gases
causadores do efeito estufa & sem divida, dependente dessa integracao
ao redor de temas centrais, com uma abordagem interdisciplinar.

Independentemente da questao da integracao entre e dentro dos
programas de pos-graduagao, as pesquisas realizadas sobre os ciclos
do CH, e do CO, nos ecossistemas do norte do estado do Rio de Janeiro
permitiram a identificacao da eutrofizacao artificial, da salinidade e da
presenca de macrofitas aquaticas como alguns dos fatores determinantes
da dinamica desses ciclos. O ideal é que pesquisas futuras sejam
realizadas tendo como base temas centrais ja identificados, a fim de
aprofundar o conhecimento sobre eles. Cabe destacar que, dentre os
trés fatores determinantes identificados, a eutrofizacao artificial & um
aspecto antropico relacionado com atividades nao condizentes com o
desenvolvimento sustentavel.

Além das diversas pesquisas realizadas, os programas de pos-
graduacao contribuiram sobremaneira para a formagao de recursos
humanos qualificados. Muitos dos profissionais formados continuam
desenvolvendo pesquisas sobre aquecimento global nas proprias
instituicoes em que realizaram seus estudos ou mesmo em outras
instituicoes pelo Brasil.

Espera-se que a abordagem desses profissionais seja
interdisciplinar ao redor de temas centrais, nao esquecendo que esse
tipo de abordagem leva em conta o saber daqueles que vivem no entorno
dos ecossistemas estudados. Assim, essa integracao torna possivel a
construcao de um saber mais completo, na medida em que associa o0s
diversos conhecimentos sobre um mesmo tema. Ao desenvolver pesquisas
interdisciplinares, os programas de pos-graduacao estarao contribuindo
para a construcao de uma universidade que nao seja hermética, mas que
irradie o saber e seja um espaco de mudanca social e econdémica para um
planeta mais sustentavel.
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Resumo

EsteartigoobjetivademonstraraaptidaoagricoladaTerralndigena
Raposa Serra do Sol (TIRSS), na regido da etnia Ingarikd, em Roraima, e o
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quadro atual do uso da terra. A area de estudo se localiza no municipio do
Uiramuta, na etnorregiao denominada “serras”. A metodologia adotada
envolveu analise de solo para determinar a granulometria, entrevistas
com indigenas da etnia Ingarikd das comunidades Mapaé e Serra do Sol
e elaboracao de etnomapas referentes ao uso da terra pelos indigenas.
Os resultados demonstram que os solos da regidao possuem baixa
aptidao agricola nas comunidades estudadas, com alto teor de acidez e
com o predominio de areia fina e silte. O uso atual da terra na regiao
esta relacionado ao plantio de rogas tradicionais, caga, criagao de gado e
ovinos para subsisténcia das comunidades.

Palavras-chave: Ingariko. Aptidao Agricola. Rogas Tradicionais.

Abstract

Thisarticleaims todemonstrate the agricultural aptitude of Indian
Land Raposa Serra do Sol (TIRSS) in the region of the Ingarikd ethnicity
in Roraima, and the current situation of the use of the land. The area
studied is located in municipality of Uiramutg, in the etno-region called
“mountain range”. The methodology involved soil analysis to determine
the particle size, interviews with Ingariko Indians of the communities of
Mapaé and Serra do Sol, and the development of ethomaps related to
the use of the land by the Indians. The results show that the region’s soil
has low agricultural potential in the communities studied, high in acidity
and with the predominance of fine to silty sand. The current land use in
the region is related to planting of traditional plantations, hunting, and
cattle and sheep breeding for the communities’ subsistence.

Keywords: Ingariko. Agricultural Potential. Traditional Fields.

Resumen

Este articulo pretende demostrar el potencial agricola de la Tierra
Indigena Raposa Serra do Sol (TIRSS), en la region de la etnia Ingarikd, en
el Estado de Roraima, v la situacion actual del uso de la tierra. El area
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de estudio se encuentra en municipio de Uiramuta, en la region étnica
denominada “sierras”. La metodologia se basa en el analisis del suelo
para determinar la granulometria, entrevistas con los nativos de la
etnia Ingarikd de las comunidades Mapaé y Serra do Sol y la elaboracion
de mapas étnicos referentes al uso de la tierra por los indigenas. Los
resultados muestran que los suelos de la region tienen un bajo potencial
agricola en las comunidades estudiadas, alta acidez y con el predominio
dearenafinay limo. El uso actual de la tierra en la region esta relacionado
con lasiembra de las plantaciones tradicionales, caza, creacion de ganado
vacuno vy ovino para la subsistencia de las comunidades.

Palabras clave: Ingarikd. Aptitud Agricola. Campos Tradicionales.

1 INTRODUGAO

O estado de Roraima apresenta algumas limitagoes em relagao a
aptidao agricola, pois em geral os solos sao acidos e com alta limitacao
de nutrientes. A porcao nordeste de Roraima, em especial a Terra
Indigena Raposa Serra do Sol (TIRSS), na area denominada “etnorregiao
Ingarika”, localizada no municipio de Uiramutg, na regiao fronteirica entre
Brasil, Repiblica Cooperativista da Guiana e Repuablica Bolivariana da
\Venezuela, possui sérias limitacées para o uso agricola. A escolha da
area de estudo ocorreu devido ao isolamento geografico, pois 0 acesso
a regiao ocorre apenas por via aérea, 0 que proporciona aos indigenas a
busca pela sustentabilidade cultural e econémica.

Dessa forma, a aptidao e o uso agricola da regiao possuem
estreita relacao com os conhecimentos dos indigenas da etnia Ingariko
sobre o ecossistema. No entanto, corroborando Melo e Schaefer (2009)
e Salvador, Carvalho e Lucchesi (2011), a interferéncia antropica sobre
0s ecossistemas produz mudancgas significativas na dinamica do solo,
podendo causar mais perdas do que ganhos, com implicagoes em suas
caracteristicas fisico-quimicas ao longo do tempo, que devem alterar os
componentes organicos tanto em qualidade quanto em quantidade.

A area de estudo é habitada pelos Ingarikd, pertencentes do
tronco linguistico kapon e, conforme Cruz (2008), o significado de Ingariko
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se da pela segmentacao de suas partes: inga-ri-komo > inga-ri-ko = serra,
mata espessa, elemento de coesao coletivo (origem: "habitantes das
serras”); outra possibilidade seria inga-ri-koto > inga-rikok > 'inga-ri-ko’
= mata alta, elemento de coesao, grupo de pessoas, “povo da mata
espessa, da montanha”.

Os Ingariko usam a terra de forma tradicional, por meio das rocas,
e em geral plantam banana e macaxeira, entre outros, além de viverem
da caca e da pesca. No caso da comunidade Serra do Sol, seus habitantes
criam gado de corte; ja a comunidade Mapaé vive essencialmente das
rocas, caga e pesca.

Dessa maneira, este artigo tem como objetivo demonstrar a
aptidao agricola da TIRSS, na regiao da etnia Ingariko, em Roraima, e o
quadro atual do uso da terra.

2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO DA AREA DE
ESTUDO

A area de estudo esta localizada no nordeste do estado de
Roraima, no municipio do Uiramuta, na etnorregiao das serras, e constitui
area de sobreposicao do Parque Nacional (Parna) do Monte Roraima com
a TIRSS, regidao de dominio da etnia Ingariko, que envolve um total de 11
comunidades indigenas.

A pesquisa se realizou em duas comunidades Ingarikd: Mapaé
e Serra do Sol, localizadas nas Folhas NB-20-Z-B e NB-20-Z-D, escala
1:250.000. A regiao de estudo envolve as coordenadas: N 04°56'605"
/ W 60°28168"; N 05°07'151" / W 60°35'317"; N 05°05127" / W
60°23'004" (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacao da area de pesquisa
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Fonte: Falcdo (2016).

3 FISIOGRAFIA DA AREA

Conforme Falcao e Costa (2014), Roraima congrega tipologias
climaticas diferenciadas devido a disposicao fisica do estado, ladeado
ao sul e oeste pela Floresta Amazonica, a leste pelas savanas que
se estendem pelos campos da Guiana, e ao norte pelo complexo
montanhoso Roraima/Pacaraima, que condiciona trés aspectos
climaticos diferenciados, conforme a classificacao de Koppen: Af, Aw e

Am'.

O clima da area estudada, segundo a classificacao de Koppen,
caracteriza-se por ser do tipo Aw, com médias pluviométricas em torno
de 1.750 mm anuais, com chuvas concentradas entre os meses de maio e
agosto, e periodos de baixos indices entre os meses de setembro e abril;
e Am (chuvas do tipo moncao), que se caracteriza por ser intermediario
entre o Aw (verao amido e inverno seco) e Af (mido), estabelecido por
um corredor florestal influenciado pela savana e pelo relevo (BARBOSA,
1997).
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A vegetacao, conforme descrito por Schaefer et al. (2005) e
Schaefer e Vale Janior (1997), configura-se pela presenca da floresta
de montana aberta, sobreposta aos solos do tipo neossolos litdlicos
e cambissolos, na comunidade de Mapaé (Figura 2), ja na comunidade
Serra do Sol, predominam ainda os campos rupestres altimontanos
sobrepostos aos neossolos e cambissolos distroficos (Figura 3), que se
caracterizam pela presenca de um tapete graminoso ralo com o dominio
de algumas espécies como o Trachypogon sp (capim-ponta-de-lanca).

Figura 2 - (a) Floresta de montana aberta, vista aérea do entorno da
comunidade Manalai; (b) Perfil esquematico da floresta de montana,
baseado em Veloso (1975)

Fonte: Falcdo (2016), modificado de Veloso (1975).

Figura 3 - (a) Campos rupestres, vista parcial da comunidade
indigena Serra do Sol; (b) Perfil esquematico dos campos rupestres
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Fonte: Falcdo (2016), modificado de Veloso (1975).

A geologiadaareaem estudo pertenceao dominio do “Supergrupo
Roraima". Pinheiro, Reis e Costi (1990) e Costa e Fernandes (2012) em
seus estudos relacionaram o desenvolvimento geologico dessa regiao
a um evento distensional com direcao geral N-S, responsavel pelo
desenvolvimento de falhas normais E-W e de transferéncia.

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 733 - 749, set./dez. 2016 | Estudo



Falcao et al. / Aptidao e uso agricola na area Ingariké - Terra Indigena Raposa Serra do Sol - Roraima

A regiao caracteriza pela presenca de grandes mesas chamadas
regionalmente pelos indigenas de tepuys com topos em geral aplainados
que se destacam de forma isolada, a exemplo do Monte Roraima, que
possui uma pequena area no territério brasileiro (apenas 5%).

A geomorfologia &€ marcada pela presenca de escarpas erosivas,
que em geral sao concavas e intensamente ravinadas, com formacao de
deposito de talus, semelhante a estrutura geologica. Nota-se a presenca
dos vales encaixados, 0s quais proporcionam o acomodamento da
drenagem, a exemplo o rio Cotingo.

Destaca-se ainda a presenca de cristas assimétricas,
denominadas de hogbacks. O relevo da regiao é propicio a intensa
morfogénese (erosao e ravinamento). Na regidao, nota-se ainda a
presenca de falhas transcorrentes. As falhas normais expressam no
relevo mediante escarpas de falha e facetas trapezoidais que, por sua
vez, controlam a orientacgdo geral das serras. Estas alcancam altitudes de
mil metros no sistema Pacaraima.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Procedimentos e coleta de dados

A coleta de dados ocorreu mediante solicitacao de autorizacoes
junto as comunidades envolvidas por meio do lider (tuxaua) de cada
comunidade. Ele indicou os dez participantes, sendo seis agricultores da
Serra do Sol e quatro agricultores de Mapaé, que lidam diretamente com
os locais a serem utilizados para as rocas.

Antes de cada entrevista, apresentou-se aos informantes um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e um termo de
autorizacao para o uso de imagem para se manifestarem acerca de
sua participacao da pesquisa, segundo as normas estabelecidas pela
Resolucao n° 196, de 10 de outubro de 1996, do Conselho Nacional de
Salde, e aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Roraima (n° 758.921), pelo Comité Nacional de Etica e
Pesquisa (n° CAAE 19903813.1.0000.5302), pelo Instituto Nacional do
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Patrimonio Historico Cultural (n° 24/2014), pelo Instituto Chico Mendes
da Biodiversidade-ICMBIio/SISBIO (n° 36346) e pela Fundagao Nacional
do Indio Funai (n° 28/AAEP/PRES/2025), . As assinaturas dos termos
foram obtidas individualmente, depois de serem explicados verbalmente
0s objetivos e a metodologia que seria utilizada na pesquisa.

Durante a pesquisa, foi realizado acompanhamento com
informantes-chave no preparo das rocas, a fim de observar os locais
de cultivo, formas de preparo e manejo do solo. Efetuou-se coleta
de coordenadas geograficas, registros fotograficos e anotacdes em
caderneta. Comtrado holandés, coletaram-se cercade 1,5k de amostras
de solo em cinco pontos estratégicos de cada comunidade (Mapaé e
Serra do Sol) para analise em laboratoério. As amostras foram reunidas
em um balde plastico limpo, bem misturadas, formando uma matéria
composta.Depoisdahomogeneizacao, retiraram-se, aproximadamente,
500g de solo, que foram transferidos para saco plastico sem uso. As
amostras foram identificadas pelo nimero correspondente da area,
especificando-se informagoes complementares, como as coordenadas
da regiao.

O trabalho em laboratdrio envolveu a preparacao das amostras
para classificacao granulométrica: 100g de solo foram destorroados
em gral de porcelana, acrescentados de 400 ml de H,O e levados para a
lavadora ultrassonica Unique. O material diluido foi secado a temperatura
ambiente e entao peneirado em malha de 2mm para obter a terra fina
seca. Em seguida, foi realizada a separagao das fragoes de argila, silte e
areia: mediante o peneiramento, obteve-se a fracao de argila e, por via
Umida, as fragdes de silte e argila (EMBRAPA, 2006). Posteriormente, os
dados obtidos foram tratados no software SysGran na versao 3.0.

5 APTIDAO AGRICOLA DA REGIAO ESTUDADA

A regiao Ingariko esta inserida em uma area que se constitui
de manchas de florestas de montanhas sobrepostas aos argissolos,
diabasio — na qual existem possibilidades de cultivos de subsisténcia —
e campos rupestres com potencialidade agricola ainda muito limitada.
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Logo, os solos da regido se caracterizam pelo alto teor de acidez, com
teor de argila acima de 30%. Esses solos estao posicionados em areas de
relevo ondulado, dissecado e com erosao laminar, e, principalmente na
comunidade Serra do Sol, com déficit hidrico prolongado (média de seis
meses), presenca de matacoes rochosos e baixos teores de fosforo.

Conforme o Quadro 1, as propriedades quimicas dos solos das
comunidades Mapaé e Serra do Sol se configuram por terem alto teor de

acidez (pH entre 3,9 e 4,9) e baixos teores de Ca*, Mg?*, K* e A3+,

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas dos solos da regiao Ingariko

) ) Comunidades Ingariko
Caracteristica quimica do solo -
Mapae Serra do Sol

pH 4,9 39
Ca* 0,33 0,11
Mg 0,28 0,06

K* 0,06 0,08
AP 0,78 0,73

Fonte: Falcao(2016).

Hernandez e Silveira (1998) verificaram baixos teores de
magneésio no solo, resultando em diminuicao na producao das plantas. A
relacao calcio e aluminio pode ser usada como indicador dos processos
que contribuem para a acidificacao do solo.

Com base nas analises granulométricas, os solos da regiao
estudada se caracterizaram por terem alto teor de areia e arenito,
decorrentes do intemperismo das rochas sedimentares areniticas. Na
comunidade Mapaé, a fracao de areia variou entre 0,5 e 2,5, ou seja, areia
fina; na Serra do Sol, entre 2,5 e 4,0, isto &, presenca de areia fina e silte
(Figura 4).
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Figura 4 — (a) Distribuicao granulométrica da comunidade Mapaé; (b)
Distribuicao granulométrica da comunidade Serra do Sol

CONVENGOES Argila CONVENGOES

1 - Argila ou argilito 100% 1 - Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa 2 - Argila Arenosa
3 - Argila siltica 3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa ! 4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa 25%, 5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa 6 - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso 7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso 8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito 9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica 10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso 11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito 4 12 - Silte ou siltito
LEGENDAS 5 8 LEGENDAS

25% | @ - Fragdo de granulos < 3% 75%, 25%| @ - Fragéo de granulos < 3%
A - Fragéo de granulos > 3% A - Fragao de granulos > 3%

Silte Silte
Areia 25% 50% 75% 100% Areia® 25% 50% 75% 100%

Fonte: Falcdo (2016).

Os dados corroboram Costa e Beserra Neta (2011), pois, em
trabalhos realizados na Serra do Tepequém, os autores sugerem que 0
intemperismoderochas sedimentares proporcionaotransporte dos graos
a curta distancia, talvez por movimentos de massas, escorregamento
ou fluidos de alta densidade. Na regiao da TIRSS, percebe-se a mesma
situacao, no entanto, com a presenca de uma vegetacao mais rala
(campos rupestres), o processo de dissecacao (trabalho erosivo) & mais
evidente.

Conforme relatos dos Ingariko e os resultados das analises, os
solos da regiao possuem sérias limitagcoes para o uso agricola. Alguns
relataram que o processo de queima periodica, com o passar dos anos,
proporciona a exaustao do solo.

Para Haverroth (2010), com a queima da floresta, a biomassa se
transforma em cinza, que serve de “fertilizante” e neutraliza a acidez do
solo. Porém, depois de alguns anos de cultivo, essa fertilidade diminui,
levando ao abandono dessas areas e promovendo a abertura da floresta
a outros plantios.

6 USO ATUAL DA TERRA PELOS INGARIKO

Com base nas pesquisas in loco e nas entrevistas com os Ingariko,
0 uso atual da terra na regiao esta relacionado ao plantio de rocas (umé)
tradicionais, caga, criacao de gado e ovinos para subsisténcia do povo.
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Cardoso (2010) enfatiza a constituicao da roca como o espaco
de exceléncia na agricultura da regido Amazodnica. Trata-se de um
espaco nascido de um “distlrbio” mediante corte e queima da floresta,
objetivando seguranca alimentar de uma familia, de uma comunidade
local ou de uma regiao e, em muitos casos, servindo como complemento
da renda familiar e troca com vizinhos e parentes.

Com relacao as rocas tradicionais, o processo de escolhas das
novas rocas ocorre durante o periodo seco (toronkan) quando os Ingariko
fazem a broca, derrubada e a queima, ja no periodo chuvoso (timon)
ocorre o plantio, e os indigenas buscam alternativas tais como: a caca
e a pesca, conforme o calendario agricola “celestial” dos Ingarikd, que
orienta a agricultura (Figura 5).

Figura 5 — Calendario agricola Ingariko

Periodo de broca,
derrubada, queimada e
tirar madeira

Periodo de pesca e
caca para os festejos

Periodo de pesca
e caca/Aniversario
da Igreja ‘Coragao
do Mundo’

Ritual de troca
de sementes
entre as

comunidades

DEZEMBRO JANEIRO

NOVEMBRO

Periodo de
queimar a roga

Periodo de PERIODO SECO
cuidar da

roga

toronkan

OUTUBRO

PERIODO CHUVOSO

Periodo de plantar
milho, arroz e
feijéo, pescar e
cagar na espera.

Periodo de SETEMBRO
colher e
armazenar o

milho

timon

Periodo de colher
o milho e queimar
aroga

Periodo de capina

Periodo de Periodo de broca e
plantar milho derrubada e cuidar
das pragas

Fonte: Falcao(2016).

As rocas dos Ingarikd se localizam, em geral, nas encostas do
relevo. O uso da area, segundo os agricultores, dura em média um ano.
Conforme informacoes obtidas, o periodo de pousio das rocas dura em
média de trés a quatro anos. Diante dessa questao, atualmente, as rocas
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se localizam cada vez mais distantes — em média um dia de caminhada
da comunidade.

No entanto, nota-se em alguns casos, como na Serra do Sol, que
o tempo de plantio das rogas nao esta respeitando o periodo de pousio,
proporcionando intensa erosao e ravinamento no solo. Clement et al.
(2010) ressaltam que o periodo de pousio curto interfere no processo de
sucessao secundaria, consequentemente, na manutencao da diversidade
geneética e biologica em forma de banco de sementes.

Com relagao aos tipos de solos, os Ingarikd associam as unidades
geomorfologicas a sua utilizagao: nas serras em geral, sao encontrados
os solos escuros (marrom e preto), propicios para o cultivo de maniva,
banana e feijao. Ja os solos lavrados, em geral, sao de coloragao
alaranjada e servem para o plantio de mandioca e abdbora. Os solos
escuros sao encontrados na area de vazante, devido a proximidade com
a rede hidrica, e servem para o cultivo de mandioca e maniva (Quadro 2).

Quadro 2- Descricao do tipo de solo e uso da terra pelos Ingariko

Un|dad?s. Tipo de solo Uso
geomorfologicas
Serras Marrom (tapinuknan) e Roca: plantio de maniva,
Preto (/kkirin) banana, feijao.
Lavrado Alaranjado Roca: plantio de
(Karakuwapan) mandioca e abdbora.
\/azante Preto (/kkirin) Roca: Plantio de
mandioca e abdbora.

Fonte: Falcao ( 2016).

Os Ingarikd diferenciam os solos como “bom” (férteis), que
possuem coloracao escura e, os “ruins” (ndo férteis), em geral solos
claros e pedregosos. Segundo o Sr. Arlindo Luiz, um dos entrevistados,
“A comunidade reconhece olhando, quando retira a planta, se a raiz for
profunda, a terra é boa, se nao for, a terra é ruim”. (comunicacao verbal).

O conhecimento sobre o solo torna-se de extrema importancia
para a plantagao das rocas (umé). Os indigenas ressaltaram ainda outros
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padroes de reconhecimento do solo tais como: cor, tipo de planta e
cheiro. No que se refere ao significado de solo o Sr. Gelson Martins, um
dos entrevistados, mencionou que o solo significa terra, que se configura
como “o espaco onde se planta” (comunicacao verbal).

Dentre os principais cultivos nas rocas, principalmente nas
comunidades Manalai e Mapaé e na Serra do Sol, encontram-se em maior
guantidade o plantio de mandioca braba, pimenta canaimé (utilizada
também no ritual de iniciacao do menino, no qual é inserido o sumo da
pimenta nos olhos do jovem iniciante) e milho. Os principais produtos
estao descritos no Quadro 3.

Quadro 3 - Principais produtos cultivados nas rocas Ingariko

Nome cientifico Nome vulgar Nome Ingariko Armazenagem
Solanum Nao é
Batata Sak
tuberosum armazenada
. . .. Nao é
Dioscorea s Cara Napii
PP P armazenada
Ananas comosus . ) Nao é
) Abacaxi Kaiwarak
(L.) Merril armazenada
Armazenam em
) . . L L forma de molho,
Capsicum chinense | Pimenta Canaimé Pimii ,
ou em po seco a
fogo
. . Nao é
Manihot esculenta Mandioca Nak
armazenada
Armazenam
0S graos em
Zea mays Milho Aknaik garrafas, sacos
ou penduram na
direcao da fumacga
Nao é
Musa spp Banana Pananayek
armazenada
Saccharum . .. Nao é
- Cana-de-acucar Siikaru
officinarum armazenada

Fonte: Falcdo (2016).

A base da alimentacao dos entrevistados & a mandioca braba, a
partir desta se produz o beiju (serve como acompanhamento em todas
as refeicoes), o caxiri e o pajuaru (bebidas tipicas a base de mandioca).
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2 Termo utilizado pelos
ingarikd para se referir ao
projeto NUTRIR

A producao desses alimentos é realizada pelas mulheres. Elas vao até
a roca para coletar o produto, depois retiram a casca, lavam e ralam a
mandioca. Para a producao do caxiri, @ mandioca ralada é cozida por mais
de duas horas, depois € acrescentada a batata roxa para dar a coloracao
avermelhada; depois de esfriar, o produto pode ser consumido, para ficar
alcoolico, € armazenado em baldes plasticos por varios dias.

O beiju é produzido a partir da prensa da massa no tipiti
(instrumento indigena feito de palha de aruma, que remove todo liquido
da massa da mandioca). Depois de todo o liquido ser retirado, a massa
seca vai ao fogo em uma espécie de forma, € assada e vai ao sol para ficar
bem seca.

Ressalta-se que o ambiente natural da regiao Ingarikd, em sua
maioria, ocasiona limitacao a sobrevivéncia da etnia, motivando diversas
situacOes, como a presenca de uma forma bem evidente dos programas
governamentais como: VVale Familia e Vale Solidario.

Outro fator importante é a uniao do povo Ingariko, o qual busca,
por meio de projetos, o resgate das sementes tradicionais, bem como a
implantacao de programas, dos quais, atualmente, vem se destacando a
Unidade Demonstrativa? Nutrir.

O Nutrir surgiu da iniciativa dos Ingarikd em parceria com a
Fundacdo Nacional do indio, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Roraima, Conselho do Povo Indigena Ingariko e o Instituto
Socioambiental de Roraima. Entre os objetivos do projeto esta a pratica
de atividades de agroecologia, com foco na producao animal e vegetal,
visando a seguranca alimentar e @ melhoria da qualidade de vida dos
Ingariko.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os solos da regiao Ingariko se caracterizam por apresentar baixa
fertilidade natural, logo esse &€ um dos fatores que induz a uma constante
mudanca de area de plantio (roca), visto que o sistema de manejo das
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culturas ocorre por meio de queima. Esse processo proporciona o
incremento temporario da fertilidade, em fungao das cinzas, no entanto,
concentra-se nas camadas superficiais, o que permite a exploracao das
areas por um periodo maximo de quatro anos.

Dessa forma, a problematica da restricao nos solos da regiao
promove, atualmente, o cultivo cada vez mais distante das comunidades
estudadas — em média um a dois dias de caminhada. As rog¢as proximas
estao localizadas em area de vertente do relevo, portanto intensificando
0S processos erosivos, pois o tempo de pousio é curto e o solo de baixa
fertilidade, consequentemente a exaustao desse solo vem se tornando
frequente na regiao, principalmente, nas comunidades Serra do Sol e
Manalai. Todavia, na comunidade Mapaé, nota-se maior diversidade de
cultivos, e o solo apresenta melhor fertilidade.

Assim, novos estudos agricolas, em especial pedologicos, podem
contribuir para melhorar a produtividade, mediante implantacao de
projetos — como o projeto Nutrir, hoje em andamento — e cursos de
capacitagoes para agregar novos conhecimentos a cultura alimentar
do povo, visto que atualmente a regiao & acometida por problemas
nutricionais. Segundo os Ingarikd, eles buscam conhecimentos do “nao
indio” para que possam usar e manejar a terra de maneira correta, sendo,
portanto, abertos a novos saberes e pesquisas em sua regiao.
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Resumo

A transicao da agricultura convencional para a agroecologia - um
novo conceito de desenvolvimento rural - demanda mudancas progressivas.
Esta prioriza as esferas: sociais, economicas, ambientais e cientificas.
Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar dois agroecossistemas
por meio de indicadores agroecologicos de sustentabilidade. As areas de
estudo se localizavam na zona rural da regiao de Campinas e Jaguaritna,
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estado de Sao Paulo. As propriedades foram avaliadas com base em 63
indicadores e comparadas mediante graficos de radar e teste Kruskal-
Wallis. Os resultados mostram que a avaliacao de aspectos em diversas
areas permite categorizar de forma mais precisa o estagio e a qualidade
da producao no sistema. As propriedades estao em evolucao na transi¢ao
agroecologica, sendo que a Vila Yamaguishi possuiu um sistema mais
estruturado.

Palavras-chave: Agricultura Sustentavel. Indicadores. Ecologia.

Abstract

The transition from conventional agriculture to agroecological
systems - a new concept of rural development - demands a progressive
and continuous change. This gives priority to the social, economic,
environmental and scientific spheres. Thus, the objective of this study
was to compare two agroecosystems by indicators of agroecological
sustainability. Both estates were located in the rural area of Campinas
and Jaguaritna, State of Sao Paulo. The estates were evaluated based on
63 indicators and compared using radar graphs and Kruskal-Wallis test.
The results show that the evaluation of aspects in various fields allows
better categorizing the production stage and quality in the system. The
estates are evolving in the agroecological transition; Vila Yamaguishi has
the most structured system.

Keywords: Sustainable Agriculture. Indicators. Ecology.

Resumen

La transicion de la agricultura convencional a la agroecologia - un
nuevo concepto de desarrollo rural - requiere un cambio continuo. Esto le
da prioridad a las esferas sociales, econdmicas, ambientales y cientificas.
El objetivo de este estudio fue comparar dos agroecosistemas a través
de indicadores de sostenibilidad agroecologica. Las areas de estudio
se encuentran en la zona rural de Campinas vy Jaguariina, estado de
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Sao Paulo. Las propiedades fueron evaluadas con 63 indicadores vy se
compararon mediante graficos de radar y prueba de Kruskal-Wallis. Los
resultados muestran que la evaluacion de los aspectos en muchas areas
permite categorizar con mas precision la fase y la calidad de la produccion
en el sistema. Las propiedades estan evolucionando en la transicion
agroecologica de modo que la Vila Yamaguishi tiene un sistema mas
estructurado.

Palabras clave: Agricultura Sostenible. Indicadores. Ecologia.

1 INTRODUCAO

Os sistemas agricolas na América Latina dividem-se em trés
grandes categorias: tradicional/indigena, convencional/produtivista
e agroecoldgico (IAASTD, 2009). O sistema convencional de produgao
é caracterizado pelas monoculturas, extracao massiva do potencial
do ambiente e aporte de energia exdgena aos processos produtivos
(CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006). Por outro lado, os principios
agroecologicos preconizam a mimetizacao de processos naturais,
beneficiando as interagOes ecologicas e interpessoais como forma de obter
eficiéncia produtiva (ALTIERI, 2002; KHATOUNIAN, 2001). As diferengas
entre os sistemas estao além da esfera ambiental e se estendem também
aos aspectos tecnologicos e socioeconémicos (ASSIS; ROMEIRO, 2002;
HESPANHOL, 2008).

Aagroecologiafazreferénciaaumnovo conceito dedesenvolvimento
rural, no qual aabordagem é holistica, com perspectivas multidimensionais
(CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006). Essa recente ciéncia tem forte
apelo pratico e busca, por meio de estratégias sustentaveis, integrar
a agricultura com o meio ambiente natural e promover melhorias na
qualidade de vida, nainclusao social, na troca de saberes e na autonomia
dos produtores rurais (ARL, 2008; CAPORAL; COSTABEBER, 2004).
Diversos agricultores estao adotando os principios agroecologicos como
forma de tornarem suas produc6es mais sustentaveis em comparacao
a agricultura convencional, a qual predomina desde a Revolucao Verde
(BUDOWSKI, 1987; CORREA, 2007; PICINATTO, 2008).
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A transicao de um sistema convencional a um novo paradigma, o
sistema agroecologico, deve ser gradual, paulatina e estar condicionada
as caracteristicas da propriedade e do manejo que esta sofreu no passado
(CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006; PETERSEN; WEID; FERNANDES,
2009). Por se tratar de uma nova abordagem, essa mudancga progressiva
e continua ao longo do tempo inclina-se as esferas sociais e econémicas,
sem se desvencilhar do progresso técnico e avancos cientificos sendo,
portanto, complexa (CANDIDO et al., 2015; HESPANHOL, 2008; SAQUET,
2008). Dessa forma, o uso de indicadores & uma estratégia bastante
comum para avaliar a evolucao das producoes agricolas e da transicao
agroecologica (CAPORAL; COSTABEBER, 2004; CAPORALI; MANCINELLI;
CAMPIGLIA, 2003; CORREA, 2007; MARZALL; ALMEIDA, 2000; PEANO
et al., 2015). Os indicadores agroecologicos consideram caracteristicas
e condicOes essenciais em sistemas sustentaveis e avalia, por meio
de parametros simples, a modificacao ao longo do tempo (vertical)
ou entre propriedades (horizontal), sempre com uma abordagem
comparativa (CANDIDO et al., 2015; CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS,
2006; GLIESSMAN, 2000 ). Assim, como sao embasados em principios
sustentaveis, os indicadores contemplam dimensoes ecologicas, sociais,
culturais, politicas e econdmico-produtivas (CAPORALI; MANCINELLI;
CAMPIGLIA, 2003; PEANO et al., 2015).

Este estudo visou a avaliar e comparar dois agroecossistemas
mediante indicadores agroecoldgicos de sustentabilidade. Essa comparacao
ocorreu com base em trés pontos principais: (i) avaliar a eficiéncia e a
aplicabilidade de indicadores elaborados de maneira nao participativa; (ii)
comparar o manejo e a producao entre as propriedades; e (iii) verificar quais
sdo as lacunas e problemas a serem sanados no processo de evolugao
e transicao agroecoldgica em cada um dos locais amostrados. Nossas
hipoteses indicam que a abordagem de uma diversidade de dimensoes —
social, econémica, ecolégica — permite avaliar de forma mais precisa a fase
de transicao em que cada propriedade se encontra, bem como quais os
possiveis impasses enfrentados por elas. Um conjunto de indicadores que
englobe parametros interiores e exteriores a comunidade pode mostrar o
nivel de sustentabilidade e de autonomia do agroecossistema. Uma vez
que a transicao entre a agricultura tradicional e a agroecologia € paulatina
e gradual, ndo esperamos que os testes estatisticos aplicados mostrem
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diferencas entre as propriedades avaliadas, ja que ambas se encontram
nesse processo de mudanca. Testes estatisticos podem nao ser sensiveis
o suficiente para evidenciar as variacoes qualitativas.

2 DESCRIQﬂO DOS AGROECOSSISTEMAS E COLETA DE DADOS

A area de estudo compreendeu duas propriedades de zona
rural da regiao de Campinas e Jaguariing, localizadas no estado de Sao
Paulo. A regiao metropolitana de Campinas conta com 21 cidades, area
de 3.673 km® e uma populagao de cerca de dois milhdes de habitantes
(TASSI; ABREU, 2009). A area & um polo industrial, caracterizada por
grande especulacao imobiliaria e por producao agropecuaria intensiva,
com uso de recursos agroquimicos e tecnologicos (CUNHA et al., 2005).
A area se encontra em uma zona de transicao entre a Mata Atlantica e o
Cerrado (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991). Uma das propriedades,
a Vila Yamaguishi (22°38'37,76"S; 47°00'22,61"0), possui area de 60
ha. Foi fundada em 1970, por agrénomos e veterinarios do Parana, que
estavam insatisfeitos com o modelo de producao agricola vigente. Os
fundadores idealizaram uma propriedade com um sistema agroecologico
de producao, sem hierarquias, com caixa financeiro Unico e reunioes diarias
para decisOes por consenso. A comunidade que vive no local segue a
filosofia Yamaguishista, responsavel por embasar e direcionar os principios
sustentaveis e sociais aplicaveis.

A outra propriedade avaliada trata-se de um sitio com area de
14,5 ha, a qual possui contexto familiar (22°38'40,31"S; 47°00'46,11"0)
(Figura 1). Ha cerca de dez anos, o local sofreu uma transicao abrupta
de cultivo convencional de citrus para producao de base agroecologica.
A transicao foi uma consequéncia da decadéncia do mercado da laranja,
seguido de abandono da terra. Posteriormente, os gestores do sitio
decidiram recuperar a propriedade e viram na producdo agroecoldgica
uma alternativa de agricultura, bem como um nicho de mercado (TASSI;
ABREU, 2009).
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Figura 1 - Localizacao das areas de estudo nos municipios de
Jaguariina e Campinas - SP, Brasil
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Fonte: Proprios autores.
Nota: A Vila Yamaguishi esta representada pelo tridngulo e o sitio pelo quadrado.

Ambas as propriedades foram avaliadas por meio de uma lista
de parametros (CAPORALI; MANCINELLI; CAMPIGLIA, 2003; CORREA,
2007; SILIPRANDI, 2002), a qual foi preenchida em visita ocorrida no
segundo semestre do ano de 2013 (Quadro 1). A lista com 63 indicadores
de estado foi planejada com base nos conceitos de sustentabilidade e
nas suas dimensoes abrangentes, tendo em vista 0s meios de producao
agricola vigentes. Em cada uma das dimensdes (ecoldgica, social, cultural,
econdmica e politica) foram elaborados indicadores que pudessem
evidenciar os niveis de equilibrio, autonomia, produtividade, estabilidade,
resiliéncia, confiabilidade e adaptabilidade das propriedades e de suas
producoes. Assim, classificamos e comparamos as propriedades quanto a
sustentabilidade dos processos e produtos, bem como quanto a qualidade
de vida associada a esse sistema de producao. No ambito da agroecologia,
0 aspecto “qualidade de vida" é definido por Guzman (2001) como uma
interacao entre componentes endogenos e exdgenos da comunidade e da
sociedade, ou seja, trata-se de uma articulacao entre costumes tradicionais
e etnoecoldgicos da comunidade, com mudancas sociotecnologicas, que,
por sua vez, resultam em efeitos benéficos para o meio e para as pessoas.
Costabeber e Caporal (2003) acrescentam que a qualidade de vida esta
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incluida na dimensao social e reflete um meio de producao e de consumo de
alimentos sem o uso de agrotoxicos e com qualidade biologica. A qualidade
de vida esta presente quando & possivel conciliar as dimensoes ecologica
e econdmica (COSTABEBER; CAPORAL, 2003).

E importante salientar que a lista de indicadores nao considerou
demandas pessoais ou pontos criticos de cunho estritamente interno da
comunidade, uma vez que se elaborou de forma nao participativa, isto
€, 0 observador é externo a todo o processo produtivo. Os indicadores
foram classificados em trés categorias gerais — ruim, bom ou 6timo, com
adaptacoes qualiquantitativas conforme a necessidade de cada indicador
— e posteriormente, os dados coletados em campo nas duas propriedades
foram comparados. A comparagao foi feita por meio de graficos de radar
(PEANO et al,, 2015), em que as diferentes porcentagens de area coberta
em cada indicador mostram quanto do objetivo de sustentabilidade e
qualidade de vida foi atingido. No grafico, a sobreposicao nos resultados
obtidos para as duas propriedades ajuda a entender as diferencas
individuais e realca a intencao comparativa. O teste nao parameétrico
Kruskal-Wallis foi usado para comparar estatisticamente as informacoes
coletadas nas areas de estudo.

3 AVALIACAO DOS INDICADORES AGROECOLOGICOS

Um total de 63 indicadores foi elaborado (Quadro 1). Sao 29 na
dimensao ecoldgica, 15 na dimensao social, oito na cultural, sete na
esfera politica e quatro na dimensao econémica. A produtividade dos dois
sistemas esta incluida na dimensao econémica e na dimensao ecologica
sob a forma de servicos ecossistémicos. Um comparativo entre as
propriedades por meio dos indicadores analisados traz algumas conclusoes
interessantes sobre o sistema de producao e a relacao socioeconémica
entre esse sistema e os atores sociais que dele participam.

As ilustracOes disponiveis permitem verificar que, mesmo com
as peculiaridades de cada um dos locais, ha pontos de convergéncia
entre os objetivos e praticas de manejo. Os indicadores ecologicos
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(Quadro 1), em geral, foram muito bem avaliados. Isso evidencia que as
propriedades conseguem satisfazer as necessidades de producao, sem
gue haja comprometimento a biota local, cuja presenca funciona como
protecao a plantacao. As quantidades de barreiras de vento, areas de
reflgio para polinizadores, controle natural de pragas e areas de floresta
no entorno foram perfeitamente avaliadas e estao de acordo com os
principios agroecologicos de integracao com a natureza, aumento da
produtividade e reducao de custos por meio dos servicos ecossistémicos.
Alguns parametros como criacao consorciada de animais e, sobretudo,
rede de tratamento de agua e esgoto ainda sao deficientes em ambas as
localidades.

Quadro 1 - Lista dos indicadores de sustentabilidade avaliados na
pesquisa para as duas propriedades amostradas

a) Dimensao ecologica

PARAMETROS
INDICADORES .
RUIM BOM OoTIMO
1) Biodiversidade
Presen(A;a de plantas Ausente Poucas Muitas
espontaneas
V.lsao Flo produtor so.bre d Baixa Suficiente Alta
diversidade da propriedade
Presenca de mata nativa Ausente Apena}s_ ME.“S que
obrigatorio obrigatorio
Presenca de inimigos POL!C.aS Muitas espécies
. > espécies o
naturais para espécies Ausente o de inimigos
) Co de inimigos ;
possivelmente prejudiciais ; naturais
naturais
Diversidade,
Diversidade de plantas Monocultura porém apenas Diferentes
cultivadas na propriedade um habito de | habitos de vida
vida
Diversidade de animais Entreume Mais d.e tres\
: : Um . consorciados as
manejados na propriedade trés N
plantacoes
Presenca de ilhas de Ausente Poucas Muitas

diversidade/reflgios

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 753 - 733, set./dez. 2016 | Estudos



Almeida, Marchiori e Carneiro / Avaliacao de produtividade e sustentabilidade de sistemas agroecologicos de duas propriedades do interior do

PARAMETROS
INDICADORES -
RUIM BOM OTIMO
Desenho estrutural
P Pouco :
agroecologico da Ausente : Bem planejado
: planejado
propriedade
Presgnga de vegetat;go que Em alguns Em toda
funcione como barreira de Ausente ,
pontos propriedade
vento
Presenca d_e polinizadores Ausente . Pogca Alta diversidade
em potencial diversidade
P.reﬁepga de controle Ausente Pouco Frequente
biologico frequente
2) Solo
Qualidade do sistema .
. Agroquimicos
de manejo (uso de Apenas mais Apenas
agroquimicos ou somente | agroquimicos compostagem
compostagem
de compostagem)
Presenca de minhocas Poucas Mediano Muitas
Visao do produtor sobre
avantagemn do uso , Parcialmente Muito
da compostagem em Indiferente ez
= bom satisfatorio
comparagao ao uso de
agroquimicos
Depen<_jenc~|a de Grande Pequena Ausente
mecanizagao
Presenca de local para Ausente Insuficiente Suficiente
compostagem
SPgTzosen(_;a de palhada no Ausente Parte do solo Todo o solo
Presenca de invertebrados .
Muitos e
entre palhada-solo e no Ausente Poucos .
variados
solo
Exposicao do solo (“solo Muito exposto | Parcialmente | Moderadamente
nu”) e erodido exposto exposto
Cor/odor/teor de matéria Ruim/ Normal/ Normal/
organica no solo insuficiente | Intermediario Suficiente
Aparéncia das culturas Ruim Boa Saudavel
Desenvolvimento das Pequeno Mediano Bom

raizes

desenvolvimento
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PARAMETROS
INDICADORES -
RUIM BOM OTIMO
3) Agua
Pr?sgnga de corpo d'agua Ausen’fe ou Pequeno e Grande e limpo
proximo poluido limpo
Q’lfantldade de corpos Nenhum um Dois ou mais
d'agua presentes
B_alant;p _e_ntre Faltaaguaou | Tempouca | Nao faltae esta
disponibilidade e demanda P - :
j é poluida falta limpa
da agua
Presenca de tratamento de Tratamento de| Tratamento de
p Ausente -
agua uma parte toda agua
Presenca de rede de Presente em Presente
Ausente em todaa
esgoto uma parte .
comunidade
Pre§enga de reservatorio Ausente Insuficiente Suficiente
de agua para a seca
Aspecto macroscopico da . Mediano e :
- Ruim e turva Boa e limpa
agua pouco turva
b) Dimensao Social
PARAMETROS
INDICADORES B
RUIM BOM OTIMO
Quantidade de pessoas
que trabalham na Um acinco Seis a dez Mais de dez
propriedade
Quan_tldade de casas na Um Dois a trés Mais de trés
propriedade
Frequéncia de casos de .
. . Muito .
doencas (infecciosas ou Mediano | Pouco frequente
frequente

nao) na comunidade

Nivel de escolaridade/
alfabetizacao

Analfabetos

Ensino
fundamental

Ensino médio/
superior

Presenca de servicos

Presenca dos

P rincipais
publicos no entorno P P Presenca de
- Apenas um (escolae
(escola, posto médico, todos
. ! posto de
policiamento, comércio) p
salde)
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PARAMETROS

INDICADORES -
RUIM BOM OTIMO
Nao atende a | Atende a todos
Presenca de cooperativas Ausente todos ounao | etemum bom
funciona bem | funcionamento
Pessoas de
Apenas . .
P Pessoas com | diversas faixas
Equilibrio etario da pessoas com | . P .
. idades entre | etarias, inclusive
comunidade menos 25 )
26-50 anos com mais 50
anos
anos
. . Grande
Equilibrio de género da Somente um . A
. N maioria de um Equilibrio
comunidade género R
género
Presenca de rede de . .
co ) Ausente Apenas um Fixo e movel
telefonia fixa e movel
Presenca de rede de Funcionamento Bom
. Ausente - .
internet precario funcionamento
Interesse da parcela
jovem em continuar no : Pouco o
. Sem interesse . Muito interesse
local e com 0 manejo da interesse

propriedade
Satlsfagao em morar na Insatisfeitos Parc!almente Satisfeitos
comunidade satisfeitos
Presenca de meios de Transporte _T_ransporte
S Ausente .. eficiente e bons
transporte pablicos precario
carros
Presenca de Meios de Ausente Insuficiente Suficiente
transporte proprios
Frequéncia com que vao Mais de
Uma vez por
ao mercado para comprar uma vez por mas Raramente
seus proprios alimentos semana
c) Dimensao cultural
PARAMETROS
INDICADORES B
RUIM BOM OTIMO
Harmonia entre os . Alguns .
. . Desarmonia . Harmonia
integrantes da comunidade impasses
Presenca de fes’;as t'p.' cas Nunca As vezes Frequente
e costumes tradicionais
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PARAMETROS
INDICADORES -
RUIM BOM OTIMO
Presenca de religiao Ausente Uma religiao Mais .de.~uma
religiao
Participacao fe;mmma nos Nunca Pouca Frequente
trabalhos rurais
Participacao feminina nos Sempre Pouca Divisao dos
trabalhos domésticos P trabalhos
Participagao masculina nos Sempre Pouca Divisao dos
trabalhos rurais P trabalhos
Participacao masculina nos Nunca Pouca Divisao dos
trabalhos domeésticos trabalhos
F.requenua com que vao a Nunca As vezes Sempre
cidade
d) Dimensao politica
PARAMETROS
INDICADORES -
RUIM BOM OTIMO
Qualidade dos meios de Ausente Apenas TV leergntes
acesso meios
Que’1I.|dade‘do's SErvicos € Insatisfatoéria | Insuficiente Suficiente
politicas pablicas
. . Apoio de Apoio de mais
Apoio do poder municipal/ somente uma
: Ausente de uma escala
estatal/nacional escalade
de poder
poder
Presenca de frentes sociais . o
. Ausente Insuficiente Suficiente
organizadas
EX|Ste|"1’C|a de assembleias Ausente Poucas Muitas
para dialogo
Infraestrutura das
estradas para escoamento Precarias Medianas Boas
da producao
Porcentagem das pessoas
da comunidade que
sao beneficiados por Muitas Poucas Nenhuma
programas de bolsas ou
subsidios do governo
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e) Dimensao econémica

PARAMETROS
INDICADORES .
RUIM BOM OTIMO
Porcentagem do prato
de comida produzido na 0% Até 25% 25% ou mais
propria propriedade
Frequéncia de troca de .
sementes ou produtos Nunca As vezes Sempre
entre produtores
Processamento de Muitos Alguns Poucos ou
nenhum
produtos processos processos
processo
Contrato de mao de obra 5
Nunca As vezes Sempre
externa

Fonte: Elaboracao propria.

Por meio dos parametros sociais avaliados, verifica-se que existe

uma sobreposicao menor do que a observada nos critérios ecologicos
(Figura 2). A Vila Yamaguishi possui cobertura maior da area do grafico,
ratificando uma estruturacao social mais complexa e consolidada. Na
propriedade de menor area, percebeu-se, ainda que superficialmente, que

alguns principios sociais e culturais da agroecologia nao sao considerados
(Figura 2). Dentre as dez pessoas que moram no sitio, somente trés
homens trabalham efetivamente nos cultivares. Alguns pontos foram

avaliados negativamente, tais como: interesse de geragdes mais jovens,

equilibrio etario dos moradores e participacao da mulher na producao, que

carecem de atencao dentro das propriedades.
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Figura 2 - Comparativo entre duas propriedades em transicao
agroecologica através de indicadores de sustentabilidade

Biodiversidade
3

Econdémica
H VILA
YAMAGUISHI
= siTIO DO SR.
EDUARDO
Politica Agua
Cultural Social

Fonte: Proprios autores.
Legenda: 1 = condicao ruim; 2 = condicao boa; 3 = condicao 6tima.

Alguns indicadores sociais e culturais de cunho estritamente
pessoal dos moradores das propriedades — como opcao sexual e
religido — nao foram abordados e avaliados na pesquisa, uma vez que
merecem atencao diferenciada e avaliacao antropoldgica em médio e
longo prazo. Adicionalmente, alguns pontos de convergéncia critica entre
as duas propriedades foram observados. Um deles é a dificuldade de
obter sementes de qualidade para as plantacoes, e o fato de algumas
das compradas serem tratadas quimicamente, contrapondo o ideal
estabelecido para a producao. Assim como esperado, nao foi encontrada
diferenca entre as variaveis testadas com Kruskal-Wallis (H=0,4092,
p=0,4956).

4 IMPLICACOES DA TRANSICAO AGROECOLOGICA

Estruturalmente, a Vila Yamaguishi se apresenta em estagio
superior quando comparada a outra propriedade. Essa resposta ja era
esperada, uma vez que a Vila Yamaguishi possui mais de 30 anos de
historia e experiéncia, contra pouco mais de uma década de vivéncia
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em agroecologia experimentada pela outra propriedade. Além disso, a
adocao da filosofia Yamaguishista corrobora a intencao agroecologica
de combinar meio de producao sustentavel com qualidade de vida, vista
sob o viés social e econdmico. A existéncia de uma ideologia de harmonia
entre homem e natureza, que vise a prosperidade do grupo e nao o lucro
individual, diferencia a Vila Yamaguishi do sitio, que se caracteriza como
uma producao de base familiar, ainda que sob os preceitos agroecologicos.
Embora em ambas as areas existam principios ecoldgicos para o plantio e
gestao da producao, somente na primeira propriedade os preceitos sociais
e econdmicos sustentados na visao holistica da agroecologia foram vistos
com mais énfase.

A sadde do solo é um preceito importante da agroecologia. Este
foi considerado satisfatorio nas duas propriedades. Na propriedade da Vila
Yamaguishi, observou-se a existéncia de uma forte correlagao entre presenca
de palhada na superficie e reducao ou auséncia de plantas espontaneas,
especialmente a tiririca (Cyperus rotundus). A palha sobre o solo afeta
diretamente variaveis como a cobertura de solo, o regime de temperatura
e a conservacao da umidade do substrato (STRECK; SCHNEIDER; BURIOL,
1994), bem como afeta as comunidades de plantas daninhas, favorecendo
ou desfavorecendo espécies (SILVA et al., 2009). E importante destacar que a
palhada no solo também foi avaliada de maneira qualitativa, especialmente
mediante visualizacao do contetdo nos canteiros. Em comparagao com
a outra propriedade, a qualidade do solo no sitio & superior. Isto pode se
associar a relacao custo versus area entre as propriedades, ou simplesmente
uma questao de opcao. Contudo, de forma geral, foi possivel observar alta
qualidade do solo em ambos os sitios. O substrato era visualmente fofo,
rico em microfauna e descompactado, especialmente comparando as raizes
dos canteiros com as raizes de areas de pisoteio. Adicionalmente, o pouco
uso de maquinarios sobre solo também colabora com sua qualidade, uma
vez que ameniza a compactacao e permite o desenvolvimento saudavel das
plantulas. Além do mais, a pequena dependéncia de mecanizacao afastaas
propriedades dos preceitos convencionais de agricultura em larga escala e
garante sua soberania.

Em contrapartida, outros indicadores foram considerados ruins,
tais quais “auséncia de rede coletora de esgoto” e “auséncia de tratamento
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de agua” Contudo, esses indicadores tém carater tedrico e nao indicam a
condicao verdadeira da propriedade, uma vez que a quantidade de dejetos
produzidos é pequena e pouco capaz de provocar danos a qualidade de
agua. Alem disso, a presenca de rede coletora de esgoto e tratamento
de agua esta além das possibilidades de implantacao pela comunidade,
tornando-se problema de politica publica.

As avaliacoes sob o ponto de vista social e de continuidade do
agroecossistema merecem um pouco de atencao, como a pequena
participacao das mulheres e jovens no sistema. As mulheres tém pouca
participacao na producao agricola, sendo designado a elas o trabalho
de casa e auxilio na feira. Os jovens, por sua vez, em sua maioria nao
moram ou trabalham nas propriedades, indicando pouco interesse em
permanecer nesse sistema. Adicionalmente, € possivel verificar outros
pontos, tal como a forte subordinagao ao mercado externo para compra
de compostos organicos, uma vez que nao ha manejo animal suficiente
para a producao propria de esterco. A pequena dependéncia de programas
e subsidios sociais aos moradores das propriedades indica que a producao
do sistema pode atender as suas necessidades, bem como garantir
sua autonomia. Outras questoes, como: imposicao de uso massivo de
mecanizacao, relacoes interpessoais pouco intimas entre proprietarios
e moradores vizinhos e grande dependéncia de demandas e precos de
supermercados, ainda sao focos de otimizacao por parte dos gestores
das propriedades.

O desinteresse da parcela jovem em trabalhar e permanecer na
propriedade agricola também se verificou na Vila Yamaguishi. O interesse
dos jovens é avaliado pelo desejo e engajamento em permanecer na
propriedade, visando a continuidade e melhoria do agroecossistema.
Em alguns casos, buscando conhecimento exterior para aperfeicoar os
processos produtivos consoantes a metodologia agroecoldgica. Esse
ponto merece avaliagao atenta, visto que na auséncia de interesse da nova
geracao, os proprietarios tém uma demanda por mao de obra assalariada,
fato que pode alterar toda a cadeia produtiva e rentavel. Apesar de o
indicador “presenca de mao de obra” ter sido inicialmente considerado
otimo quando havia presenca de mao de obra externa e assalariada,
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é possivel prever que o excesso de trabalhadores assalariados afete
a autonomia e estabilidade do sistema, deixando-o mais vulneravel a
pressoes externas e questoes trabalhistas, logo, sujeito ao abandono da
producao agroecoldgica ou abandono da area rural.

Atribui-se o “éxodo” jovem a varios motivos, entre os quais a
busca por formacao educacional de alto nivel, a falta de eventos culturais
e convivio social com moradores das outras propriedades parecem
ser motivos importantes para a nao permanéncia desses jovens nas
propriedades. E importante salientar que essa é uma analise muito
superficial, devido ao pouco tempo deste estudo, mas que, pela gravidade
da situacao, a participacao dos jovens merece ser mencionada.

Nas duas propriedades avaliadas, verificou-se que mais de 50%
da propria producao compoem o prato diario de refeicao, o que evita
visitas frequentes a mercados. Por meio desse indicador € possivel
avaliar o potencial econdmico de sistemas agroecologicos, uma vez
que a nao dependéncia do comeércio externo para compra do proprio
alimento promove lucro indireto para a comunidade. Além disso, o
indicador supracitado demonstra que a comunidade tem certa soberania
e seguranca alimentar, especialmente quando correlacionado com a
frequéncia de casos de doencas (infecciosas ou nao) na comunidade em
questao.

Contudo, ha oimpasse no que tange a troca de sementes entre os
produtores ter frequéncia menor do que o necessario. Ademais, o fato de as
sementes serem tratadas quimicamente fere um principio agroecologico.
Outro impasse se refere as propriedades circundantes que, ao utilizarem
sistemas convencionais e agroquimicos, podem, eventualmente,
contaminar agua e solo. Isso, por sua vez, prejudica o estilo de producao
agroecologico.

Por fim, os moradores de ambos os locais parecem satisfeitos com
a maneira Como manejam as suas propriedades e os frutos gerados por
elas, principalmente, porque, diferente do que ocorre com monoculturas,
nao existe queda de produtividade ou renda ao longo do ano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu constatar que os indicadores e os
parametros utilizados para avaliar as propriedades abrangeram areas e
questoes diversas, sobretudo no quesito ecologico. Caracterizada como
uma avaliacao nao participativa, os parametros sociais, principalmente os
mais intrinsecos aos moradores das comunidades, foram subavaliados.
Ambas as propriedades estao em plena evolucao na transicao agroecologica
— transicao essa que é progressiva e longa. As caracteristicas avaliadas
mostraram a existéncia de uma condicao satisfatoria nas propriedades,
cujas produgoes tém nicho de mercado garantido. A Vila Yamaguishi possui
um sistema social e de producao mais estruturado em comparacao a
outra propriedade, nao somente pelo maior tempo de experiéncia com
a agroecologia, mas também pela propria filosofia seguida. Ainda assim,
alguns problemas foram verificados, tanto por parte dos proprietarios
quanto pela administracao publica, sendo compartilhados, no geral, por
ambas as propriedades.

Muitas das comparacoes feitas entre as propriedades merecem
maior atencao, visto que se trata de propriedades de relevo e areas
distintas, com historicos e limitacdes também diferentes. Isso implica
a necessidade de observagoes com maior precisdao acerca de alguns
indicadores. Essa problematica € comum em analises desse cunho, ja
que as propriedades sao idiossincraticas, e o que se pode fazer é tentar
minimizar a subjetividade dos meios de avaliagao e categorizacao.
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Resumo

Este trabalho trata da coexisténcia de ambientes florestais com
ambientes agricolas em duas areas da Mata Atlantica na regiao Sudeste
do Brasil. Uma esta localizada na Ilha Grande (litoral sul do estado do Rio
de Janeiro), sua superficie & quase toda coberta por florestas, que, em sua
maior parte, recobriram areas anteriormente cultivadas pelos caicaras. A
outra area é o Macico da Pedra Branca (na zona oeste da cidade do Rio de
Janeiro), também recoberta por florestas secundarias onde ainda existem
alguns cultivos. Nesta Gltima, estuda-se a relagao dos agricultores com
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a dinamica de crescimento da cidade. Nos dois casos, examinam-se 0s
conflitos e particularidades advindos da coexisténcia de unidades de
conservagao com comunidades de plantadores e as consequéncias perante
a dinamica da Mata Atlantica. O registro dessas experiéncias, por meio de
uma perspectiva interdisciplinar de longa duragao sobre a paisagem, pode
trazer novos enfoques sobre os processos de coevolucao das sociedades
humanas com o meio natural.

Palavras-chave: Populagoes Tradicionais. Agricultura de Subsisténcia.
Florestas Secundarias. Turismo Comunitario.

Abstract

This work addresses the coexistence of forests with agricultural
environments in two areas of the Atlantic Forest in Southeastern Brazil.
One is located on Ilha Grande (South coast of the State of Rio de Janeiro)
with almost 100% of forest cover, most of which was previously cultivated
by cai¢aras. The other area is the Pedra Branca Massif (in the West Zone of
the city of Rio de Janeiro), also covered by secondary forests where there
are still some crops. In the latter, we studied the farmers’ relationship with
the city’'s growth dynamics. In both cases, the conflicts and peculiarities
arising from the coexistence of protected areas with small agricultural
communities and the consequences related to the Atlantic Forest dynamics
are examined. The recording of these experiences, by means of a long-
term interdisciplinary perspective on landscape, can bring new approaches
to the processes of co-evolution of human societies with the natural
environment.

Keywords: Traditional Populations. Slash-and-burn Agriculture. Secondary

Forests. Community Tourism.

Resumen

Este trabajo trata de la coexistencia de ambientes forestados
con ambientes agricolas en dos areas del Bosque Atlantico en el Sureste
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brasilefo. Uno esta localizado en Ilha Grande (litoral sur del estado de Rio
de Janeiro) y su superficie esta casi toda cubierta por bosques, que en su
mavor parte se sobreponen a areas que fueron cultivadas anteriormente
por los caigaras. La otra area es el macizo de Pedra Branca (zona oeste de
la ciudad de Rio de Janeiro), también cubierta por bosques secundarios
donde todavia existen algunos cultivos. En esta tltima se estudia la relacion
de los agricultores con la dinamica de crecimiento de la ciudad. En los dos
casos se examinan los conflictos y las particularidades derivadas de la
coexistencia de unidades de conservacion con comunidades agricolas y
sus consecuencias frente a la dinamica del Bosque Atlantico. El registro de
estas experiencias, por medio de una perspectiva interdisciplinar de larga
duracion sobre el paisaje, puede traer nuevos enfoques sobre los procesos
de coevolucion de las sociedades humanas con el medio natural.

Palabras clave: Poblaciones Tradicionales. Agricultura de Subsistencia.
Bosques Secundarios. Turismo Comunitario.

1 INTRODUCAO

Em uma perspectiva historica, € evidente o legado ambiental
deixado para a atualidade no territorio brasileiro, o qual é produto das
relagoes de populacdes passadas com o meio. O longo historico de
transformacao das condicoes ambientais & uma resultante da forma com
que suas populagoes - sejam elas compostas por sambagquieiros, indios,
miscigenados, imigrantes ou afrodescendentes - interagiram ou ainda
interagem com o ambiente. A Mata Atlantica, tal como a conhecemos hoje,
pode ser interpretada como um documento historico que potencialmente
evidencia e descreve — em inimeros atributos — o produto da interacao
de seres humanos com o ecossistema. O resgate da historia desses usos
superpostos dos espacos é de grande importancia para o entendimento
da dinamica dos ecossistemas. Abordagens de diversas disciplinas podem
ser adotadas nessa questao, que tem na paisagem seu foco central.

O estudo da paisagem requer sua desnaturalizacao como realidade
imediata para uma totalidade, pois € resultado da mediacao daquele que
a interpreta, experimenta ou a apresenta. De acordo com Simmel (2009),
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" Traducao livre dos autores.
No  original:
diversity is more or less
unconsciously
with an older order, with
premodern
Metaphorically, aesthetically
and ideologically, diversity
can be said to be a reaction
to the order, monoculture
and efficiency of modern
society”.

"Biological

associated

circumstances.
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a paisagem é um fragmento, um recorte do todo, mas ao ser elaborada
torna-se um todo independente. Raffestin (2007, p. 8) a define como “[...]
uma outra maneira de exprimir a por¢ao de territorio real e material que
é objeto de uma ou varias representagoes segundo a ou as linguagens
escolhidas”. Nesse sentido, a cooperacao entre a Ecologia, a Geografia,
a Historia e as Antropologias em interacao com os saberes locais ou
tradicionais contribui para a compreensao de dimensoes integradas da
paisagem por meio da articulacao de suas respectivas linguagens.

Questoes culturais interferem fortemente no legado ambiental dos
processos pelos quais passou a paisagem. Segundo Ouis e Jensen, (2009,
p. 130), a propria diversidade biologica é

[...] associada mais ou menos inconscientemente a uma ordem
mais antiga, com as circunstancias pré-modernas. Em termos
metaforicos, estéticos e ideologicos, a diversidade pode ser
considerada como uma reacao a ordem, a monocultura e a eficiéncia
da sociedade moderna’.

A paisagem €, portanto, um /ocus de interacao dotada de uma
dimensao temporal, que é tanto histdrica e cultural quanto evolutiva
e fisica, sobre a qual eventos passados encontram-se inscritos, por
vezes sutilmente (BALEE, 2006). Assim, se de fato registra-se 0 avanco
inexoravel de novas relacoes socioprodutivas, que alteram modos de vida
e as formas de interacao com a natureza, a paisagem registra as formas
de resiliéncia, adaptacao e reinvencao de modos de vida tradicionais.

Antes mesmo da existéncia de qualquer alteracao antropica, a
Floresta Atlantica pode ser considerada como um verdadeiro mosaico
de situacoes em que os elementos floristicos e faunisticos alteram-se a
curtas distancias. A diversidade da Floresta Atlantica esta ligada a uma
grande heterogeneidade espacial, em funcao de diferentes latitudes,
altitudes e usos historicos. Parte muito consideravel das areas florestadas
(principalmente no dominio da Floresta Ombréfila Densa Submontana)
apresenta vestigios diversos como baldrames e fundac6es de casas,
fragmentos de carvao no solo, espécies exodticas ou escapadas de
cultivo, evidenciando, assim, o uso anterior de vastas areas de florestas
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secundarias. Essa situacao é onipresente na Serra do Mar (OLIVEIRA;
ENGEMANN, 2012).

Além disso, em fun¢ao de usos anteriores diversos (principalmente
a agricultura de subsisténcia), a grande maioria dos remanescentes é
composta por florestas secundarias muito fragmentadas e submetidas
a pressoes diversas. Sao muito escassas as areas de floresta de encosta
sem vestigio de usos anteriores, mas podem ser encontradas em algumas
vertentes declivosas, em encostas com grande nimero de matacdes ou
em linhas de cumeadas (OLIVEIRA, 2008). A maioria das demais areas
florestadas (principalmente o dominio da Floresta Ombrofila Densa
Submontana) apresenta os vestigios supracitados, explicando, assim, a
substantiva ocorréncia de vastas areas de florestas secundarias. Essa
situacao, com poucas variagoes, repete-se em numerosos trechos da
Serra do Mar. Essas formacdes secundarias apresentam um impacto
global bastante positivo, pois tém implicagcoes no sequestro de carbono,
na biodiversidade regional e na estabilidade do solo. (CHAZDON, 2014).

Processos adaptativos de longa duracao entre plantas e humanos
tém colocado em evidéncia o componente cultivado da biodiversidade
- a agrobiodiversidade - seja por sua potencialidade de descricdao de
uma paisagem hibrida entre humanos e nao humanos com multiplas
temporalidades, seja por trazer ao debate publico a importancia da
protecao da biodiversidade agricola e nao apenas de plantas e animais
silvestres. Incluimos o Direito como area de conhecimento fundamental
no halldos estudos interdisciplinares da paisagem, a medida que o debate
sobre o merecimento de protecao nas relagcdes sociedade-natureza
resulta na producao de codigos e medidas legais as quais, por sua vez,
exercem seus efeitos sobre os estudos e politicas ambientais.

Este trabalho pretende examinar a coexisténcia de populacoes
tradicionais e suas rocas com a floresta atlantica. Para tanto, sao
estudadas duas situacoes, com usos semelhantes, em locais igualmente
transformados em unidades de conservacao (UCs), mas que apresentaram
resultantes ecoldgicas e dinamicas socioespaciais diferentes. Nosso
objetivo, portanto, & chamar atencao para um promissor campo de
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estudos voltados para a multidimensionalidade propria da paisagem, que
incorpora tanto sua manifestacao ecologica como o registro cultural da
milenar e atual interacao do homem, contribuindo, assim, para uma maior
compreensao dos processos de transicoes culturais por que passam as
populacoes tradicionais.

No primeiro caso, estuda-se o uso histoérico da terra por populacoes
caicaras nallha Grande, localizada no litoral sul do estado do Rio de Janeiro.
Embora suas rogas tenham ocupado parte consideravel do territorio da
llha Grande, atualmente, elas encontram-se em declinio, sendo ainda
encontradas em pequena escala nas proximidades de vilas. De acordo
com Costa (2011), a maioria dos moradores abandonou as atividades de
pesca embarcada e de agricultura de subsisténcia para viver do turismo
comunitario, embora algumas familias ainda mantenham atividades
agricolas como renda complementar. As rocas abandonadas sofreram um
processo de sucessao ecologica e hoje se encontram quase inteiramente
cobertas por florestas em estagio avangado de sucessao.

No segundo caso, o Macico da Pedra Branca, localizado na
zona oeste da cidade do Rio de Janeiro, teve uma parcela dos cultivos
existentes mantidos, todavia coexiste com um acelerado processo de
desenvolvimento das atividades urbanas em seu entorno e com a expansao
da degradacao do ecossistema florestal. O crescimento da malhaurbana e
0 desmatamento em suas encostas imprimem hoje na paisagem grandes
modificacdes no arranjo espacial de seus elementos e definem uma nova
configuracgao. Por ser area de expansao urbana, ou seja, onde o crescimento
da ocupacao esta ainda se processando em ritmo acelerado, o Macico da
Pedra Branca guarda em seu espaco tracos de um conflito rural-urbano.
Dessa forma, encontra-se ainda uma atmosfera rural em meio a crescente
paisagem urbana que se constroi com suas contradicoes sociais. As
propaladas vantagens da implantacao de projetos de desenvolvimento
do ecoturismo ainda nao encontraram condi¢oes propicias, em funcao da
desarticulacao de politicas nesse sentido.

Enfatiza-se a criacao de UCs de protecao integral. Duas situacoes
foram estudadas: uma reserva biologica e um parque estadual. Tais
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situacoes se tornaram uma variavel importante sob o ponto de vista das
resultantes ecologicas e sob a perspectiva socioecondmica, antropologica
e juridica, uma vez que alteraram (de modo nao exclusivo) as dinamicas
de trabalho e subsisténcia dessas populagdes, assim como interferiram
nos critérios de classificagao legais e técnico-cientificos. Foram também
estabelecidas regras sobre o que poderia ou nao permanecer nesses
espacos (objetos, pessoas, plantas e animais). Ao longo do texto,
abordaremos alguns desses aspectos de acordo com os limites deste
trabalho. Por ora, destaca-se que, por razoes paradoxais e nao previstas
inicialmente pelos idedlogos das politicas de conservagao da natureza,
as UCs, passadas algumas décadas desde sua criagao, tornaram-se /ocus
de multiplas experiéncias de coexisténcia entre ambientes naturais e
agricolas, as quais estimulam a realizacao de estudos comparativos e
interdisciplinares. O acimulo de conhecimento sobre as formas pretéritas
e atuais de interacdo homem-natureza nesses espacos protegidos
desmistifica concepgoes a respeito da existéncia de uma suposta natureza
intocada e, justamente por isso, coloca em termos mais amplos o debate
sobre o que merece ser protegido nesses espacos.

Afim de compatibilizar a articulacao entre as diferentes linguagens
disciplinares de compreensao da paisagem, fazemos uso de fontes
diversas de investigacao neste trabalho, como: o estudo das marcas da
paisagem por meio de trabalho de campo, o uso de pesquisa bibliografica
(documentos, depoimentos de moradores, de reportagens e artigos). Este
trabalho, sobretudo, sintetiza e amplia estudos anteriores de autores como
Fernandez (2009), Fernandez, Oliveira e Dias (2015), e Oliveira (2002;
2015).

2 A CULTURA CAICARA, O USO DO AMBIENTE E O SISTEMA AGRICOLA
NA ILHA GRANDE

O acentuado desenvolvimento urbano-industrial na segunda
metade do século passado fez surgir uma preocupagao com 0s
ecossistemas e espécies. Com o intuito de garantir ao menos a preservacao
de amostras destes ecossistemas, desenvolveu-se o conceito de areas
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protegidas, as quais foram denominadas, no Brasil, de UCs. A ideologia
conservacionista americana, presente na criacao do primeiro parque
brasileiro (Parque Nacional do Itatiaia), foi responsavel pelo surgimento
de uma dicotomia entre populacdes e areas protegidas. Por esse motivo,
0 conceito de unidade de conservagao permaneceu, por muito tempo,
associado a areas desabitadas e intocaveis (ADAMS, 1994).

As areas protegidas tém sido consideradas espacos vazios de
relacées sociais, pois uma vez determinado o estatuto da protecao,
predominam os valores universais e cientificos de conservagao da natureza
(FERNANDEZ; OLIVEIRA; DIAS, 2015). Na maior parte das vezes, as areas
de preservacao foram criadas em territorios habitados por populacoes
tradicionais, normalmente com pouca escolaridade e sem titulos de
propriedade de suas terras. Para a pratica do ecoturismo nestas areas,
foi realizada a “limpeza” da paisagem na implantacao das unidades.
Consequentemente, as populagoes foram colocadas em uma situacao de
ilegalidade pautada, muitas vezes, numa visao biocentrista, a qual nao leva
em consideracao a importancia das pessoas no processo de construcao
da paisagem que se pretendia “conservar”.

A cultura caicara é caracteristica do litoral dos estados do
Rio de Janeiro, Sao Paulo e Parana e foi, durante décadas, baseada,
primordialmente, na pesca e em rogas de subsisténcia. Em termos
culturais, surgiu da miscigenacao genética e cultural do colonizador
portugués com o indigena do litoral, sofrendo mais tarde alguma influéncia
do negro (ADAMS, 1994). Seus conhecimentos sobre os recursos naturais
incluem formas de cultivo da terra, assim como sobre a fauna e a flora,
sobre a classificacao da natureza (etnossistematica e etnotaxonomia) e
sobre a tecnologia de manejo. Mussolini (1980) atribui a definicao dessa
cultura, entre outros aspectos, ao tipo de vida mais fechada, visto que se
desenvolveu no litoral, relativamente isolado das areas urbanizadas em
termos de produtos e influéncias.

Vestigios permitem a identificacao segura de antigas moradias
dos caicaras na llha Grande, possivelmente datando dos primeiros anos do
século XIX. Sao encontradas em numerosos pontos da mata de encosta
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na Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul, atualmente encobertas por
mata densa (Figura 1). A pratica econdmica centrava-se na subsisténcia
e as rocas desempenhavam um papel fundamental (OLIVEIRA, 2008).

O sistema de plantio utilizado pelos caicaras, chamado de “roca de
toco” ou “coivara’, é conhecido de longa data no interior do pais. Trata-se
de uma heranca indigena, como o proprio nome indica - significa empilhar
e tornar a queimar troncos e galhos ndao consumidos em uma primeira
queima. No entanto, a roca caicara apresenta algumas diferencas em
relacao as demais, como o cultivo de plantas tintoriais para tingir redes
de pesca nas areas de pousio, a utilizacao de areia de praia para combate
a sauva etc. Esse método de plantio € baseado na derrubada e queima da
mata, seguindo-se um periodo de pousio para restauracao da fertilidade
do solo, podendo variar de quatro (tempo minimo) a 50 anos — ou mais
(SCHMIDT, 1958). Trata-se de uma estratégia de manejo de recursos
na qual os campos cultivados sao usados em rodizio, com o objetivo
de explorar o capital energético e nutritivo acumulado no sistema solo/
vegetacao das florestas (NEVES et al., 2012).

Figura 1 - Ruina de fogao caicara retomada pela floresta atlantica -
IIha Grande (RJ)

Foto: Rogério Oliveira.
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Quando ocorre aimplantagao das UCs nesses lugares, os primeiros
atos administrativos consistem geralmente em sedentarizar os cultivos
nomades, pois torna mais facil o controle e o ensino de técnicas “modernas”.
No entanto, do ponto de vista da seguranca do empreendimento, a
agricultura migratoria apresenta as seguintes vantagens, segundo Bronson
(1972): @) minimizagao de riscos ambientais em fungao do relativo controle
das populagoes de pragas e ervas daninhas; b) minimizagao do risco
social: sem acesso formal a propriedade da terra, a agricultura migratoria
apresenta como vantagem em relacao aos cultivos permanentes o fato
de ser altamente flexivel a expropriacao, ou a alteragdes no contingente
de mao de obra, uma vez que o prejuizo € apenas do trabalho de um
ano; e c) em locais com solos pobres, agricultura migratéria € muitas
vezes a Unica alternativa possivel de exploracao econémica. Por outro
lado, a contabilizacao energética costuma ser largamente favoravel a
esses empreendimentos em relacao aqueles dependentes de subsidios
externos (ALTIERI, 1987), porque, geralmente, estes sao inacessiveis a
essas populacoes.

Com relacao ao impacto desse tipo de cultura sobre a paisagem,
Ribeiro Filho et al. (2015) destacam a restauracao da fertilidade, que ocorre
no periodo de pousio e que é feita em grande parte, pelo retorno da matéria
organica e nutrientes para a superficie do solo, via producao e subsequente
decomposicao da serapilheira. Trata-se do “descanso da terra’, no dizer dos
moradores locais, ao qual € inerente um controle permanente das taxas de
biodiversidade e de biomassa do sistema, adequando-as as caracteristicas
de cada ciclo do agroecossistema.

Parece haver, no entanto, um numero maximo de espécies e
volume de biomassa desejavel, que, ultrapassados, nao trariam retorno
palpavel a fertilidade do solo e tornaria energeticamente mais dispendioso
seu manejo. Os conceitos “terra braba” e “terra mansa” utilizados pelas
caicaras dallha Grande espelham, em certa medida, a taxa de diversidade
e biomassa desejaveis para o agroecossistema em pousio. Os caigaras
denominam “terra braba” uma capoeira a qual ganhou aparéncia de
floresta densa. A combinacao da floresta densa com um periodo de alta
diversidade e elevada biomassa gera dificuldade de manejo no local. Ja
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a “terra mansa” significa um solo cujo ciclo pousio-cultivo vem sendo
seguido em menores intervalos, logo tornando mais facil seu manejo. Como
se pode ver, a capoeira, por meio do manejo feito pelos caigaras, passa a
fazer parte integrante do ciclo agricola, por seu papel na incorporacao de
nutrientes ao solo?.

A vegetacao instalada nas areas de cultivo apds seu abandono
para pousio segue nao apenas a disponibilidade de propagulos presentes,
mas é selecionada pelas caracteristicas do manejo caicara. De acordo com
Martins (2005), as areas recém-abandonadas de rocas caicaras contribuem
para promover a variabilidade genética da mandioca que la permanece.
Essa variabilidade, por meio de cruzamentos intra e interespecificos,
fornece uma reserva genética estratégica de propagulos ao agricultor,

O uso, ao longo do tempo dessa técnica baseada no pousio,
pressupoe uma relativa mobilidade por parte dos agricultores. A Figura
2 apresenta um mapa dos vestigios de antigas moradias dos caicaras na
Reserva Biologica Estadual da Praia do Sul - tratam-se de cerca de 90
vestigios constituidos por ruinas de alicerces de pedras.

Figura 2 - Ocorréncia de ruinas de moradias caicaras na floresta de
encosta da llha Grande (R))

South American Dat
Sistema de Projeg

Imagem Landsat-8 (Ja

A Ruinas

Reserva Biologica Estadual da Praia do Sul

Fonte: Elaboracao propria.
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3 Esta constatagao repete-
se com pequenas variagoes
entre muitos informantes
consultados.

Esses vestigios de ruinas encontram-se atualmente inteiramente
recobertos pela Mata Atlantica em avancado estagio sucessional. Muitos
deles devem remontar ao final do século XIX, chegando possivelmente a
primeira metade do século XX.

A populacao caicara enfrenta atualmente fortes pressoes
provocadas pela especulacao imobiliaria e o turismo. Ha um declinio
populacional em muitos pontos do litoral - por exemplo, a populacao
residente na Vila do Aventureiro (localizada na Reserva Biologica Estadual
da Praia de Sul) ha cerca de 50 anos, era dez vezes maior do que a atual
e era encontrada de forma mais espalhada do que se vé hoje, em funcao
da dependéncia da agricultura de auto abastecimento. Informacodes
orais levantadas na comunidade registram algo como mil moradores na
comunidade do Aventureiro (quando hoje existem cerca de 120 habitantes).
Esses moradores ocupavam quase toda a vertente meridional da Illha
Grande, sendo muito reduzida a populacao residente na vila propriamente
dita. Segundo um informante: “os antigos eram do sertao™?.

O forte apelo turistico despertado em todo o entorno da Ilha Grande
contribuiu para que os moradores da Praia do Aventureiro combinassem
progressivamente suas atividades de subsisténcia com a organizagao de
um turismo de base comunitaria. Sabe-se que a maior integracao com
os mercados urbanos e o desenvolvimento das forcas produtivas impoe
necessidades crescentes de consumo, as quais podem levar as familias
a um estado de desequilibrio (CANDIDO, 1971), ou seja, a produgao nao é
suficiente para adquirir outros produtos que se tornaram essenciais.

Ha, portanto, um progressivo abandono das atividades de
subsisténcia e a busca de novas oportunidades no local ou em outros
lugares. O crescimento das atividades turisticas no Aventureiro produziu
acusacoes por parte de ambientalistas e funcionarios do 6rgao responsavel
pela administracao da reserva biologica, pois os moradores nao seriam
mais caicaras e tampouco tradicionais.

Contudo, foi justamente a combinacao do transporte de barco,
do turismo comunitario, de algumas atividades de roca e da pesca que
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permitiram um equilibrio das condic6es de reproducao social dos poucos
caicaras remanescentes na Praia do Aventureiro. A democratizacao
de acesso a equipamentos domeésticos modificou habitos alimentares
e facilitou o armazenamento de carnes e pescado, logo, contribuindo
também para a diminuicao da pressao sobre alguns recursos naturais.

Os conflitos com o 6rgao ambiental (atual Instituto Estadual do
Ambiente), com novas regras de uso do territorio e valores ambientais,
trouxeram novos parametros para que os moradores do Aventureiro
olhassem sua propria histdria e encontrassem principios sustentaveis em
suas atividades cotidianas.

A tradicao nesse sentido ndo deve ser vista como algo registrado
no passado, mas como a afirmacao da identidade de um grupo, a partir
daquilo que é vivido e entendido como valioso e por isso mantido. E
também a interpretacao do passado a luz dos elementos do presente.
Essareelaboracao ocorre namemaria e também pela dinamica da propria
cultura e por meio do “olhar do outro” (dos visitantes, pesquisadores
e agentes ambientais), que valorizou e chamou atencao para tracos
marcantes de seu modo de vida. O registro dessas memorias conta o que
é ser "do Aventureiro” e ser “caicara”.

Assim, o caso do “Aventureiro” demonstra como o processo
historico nos reserva algumas surpresas. Na contramao de expectativas
do desaparecimento dos modos de vida locais, os caicaras da Praia do
Aventureiro tém resistido e reivindicado sua anterioridade no territorio
ao ato de criacao da Reserva Biologica Praia do Sul. Esse grupo, com o
apoio de diversos mediadores e apos décadas de conflitos, ora latentes,
ora abertos, conseguiu o feito inédito no ambito das politicas ambientais
estaduais: a realizacao da primeira recategorizacao do territorio de uma
UC de protecao integral. Desse modo, 3% da Reserva Biologica Estadual
da Praia do Sul tornou-se uma Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS) para conferir direitos territoriais a esses grupos e, ainda assim,
protegé-los das investidas pesadas do capital imobiliario na regiao.
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3 OS AGRICULTORES PERANTE A CIDADE NO MACICO DA PEDRA
BRANCA

O Macico da Pedra Branca faz parte de uma vasta area do municipio
do Rio de Janeiro - a Baixada de Jacarepagua, Sepetiba, Guaratiba,
Campo Grande e Santa Cruz - que no passado formava a zona rural da
cidade, também denominada de “Sertao Carioca” Com o fim da producao
acucareira e do breve ciclo do café carioca nesse vasto territorio, iniciou-
se um processo de desmembramento das grandes propriedades, as
quais lentamente dao lugar aos sitios e chacaras. Assim, aos poucos se
desenvolve uma producao orientada ao mercado local, combinada com
culturas de subsisténcia. No entanto, de forma paralela a esses cultivos
ocorreu, a partir do século XIX, a exploragao do carvao no Macico.

Essa atividade alterou de maneira significativa a coexisténcia de
populacdes humanas e nos ambientes naturais da regiao. A fabricagcao do
carvao era feita em plataformas escavadas na encosta, onde os carvoeiros
improvisavam seus fornos, os “baldes de carvao”. Existem catalogadas
mais de 1.000 dessas plataformas de fabricacao de carvao no Macico da
Pedra Branca. A atividade dos carvoeiros, no Macico da Pedra Branca,
apresentou intensas repercussoes na paisagem, com efeitos duradouros
até o presente (OLIVEIRA, 2015).

A semelhanca da floresta da Ilha Grande, a da Pedra Branca abriga
um grande namero de ruinas de moradias, sejam elas de carvoeiros,
sejam elas de roceiros. A Figura 3 apresenta um inventario de 81 ruinas
de moradias localizadas no interior da floresta. A maioria desses vestigios
data do século XIX e sao constituidos de alicerces de pedra de dimensoes
variadas nos quais predominava a junta seca, sem divisoes internas,
semelhantes as descritas por Guimaraes et al. (2007).

As areas do Macico que se elevam acima da cota altimétrica de
100m foram transformadas em parque estadual em 1974, englobando
um territdrio de 12.492 ha. Mesmo que a efetiva implantacao do parque
tenha se realizado gradativamente, a agricultura ali praticada passou a
sofrer impedimentos para sua reproducao, por isso os agricultores foram
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relegados a uma condicao de incerteza juridica quanto a sua permanéncia
nesse territorio. Contudo, deve-se destacar que a criacao dessa UC acabou
também preservando a atividade agricola do processo de ocupacao urbana
e especulacao imobiliaria observada em seu entorno.

A atividade agricola no Macico da Pedra Branca deve ser
compreendida em um contexto, no qual o rural tornou-se oficialmente
urbano*, visto que as possibilidades de manutencao dos cultivos e o
sustento da familia tornaram-se cada vez mais dificeis. As dificuldades
foram geradas ora pelas restricoes da legislacao ambiental, ora pela
imposicao crescente de novos padroes de consumo, ora pelas novas
possibilidades de trajetorias dos filhos, ora pelas crescentes disputas pelo
solo urbano, que impdem formas diversas de desterritorializacao a esses
produtores.

Figura 3 - Localizacao de ruinas de moradias de carvoeiros e roceiros
no interior da floresta do Macico da Pedra Branca
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realizam-se, sobretudo, nas localidades de Rio da Prata (bairro de Campo
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Grande), Vargem Grande, Taquara e |llha de Guaratiba. Ha uma estimativa
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5 0Os dados quantitativos
apresentados neste trabalho
foram retirados do relatério
de pesquisa do Projeto
Profito  (2015), realizado
no ambito do Laboratério
de Biodiversidade de
Farmanguinhos (Fiocruz).

da existéncia de cerca de duzentas familias de agricultores®. Seus cultivos
sao entremeados com trechos de floresta densa e ligados por caminhos
rasticos.

Cerca de 87% dos agricultores afirmam ter a propriedade da
terra, entendida aqui nao apenas como uma forma de relacao com a
terra - comprovada por papéis ou documentos de compra - mas como
uma forma de apropriacao plena desse bem, ao longo do tempo. 37% das
familias possuem seus sitios separados de suas moradias. Essa separagao
entre a unidade de producao e a unidade familiar se deve ao processo
de migracao dos sitiantes para as areas mais baixas do Macico, a fim de
superar dificuldades cotidianas - de transporte, de acesso a escolas e de
servicos de salde (devido a distancia) e de auséncia de energia elétrica
nos sitios - buscam maior proximidade com os centros urbanos.

Essas dinamicas e impasses relativos a ocupagao do Macico podem
seridentificadas pelas marcas na paisagem: as ruinas de casas, de escolas
e até mesmo de um armazém nas cotas mais elevadas do Macigo (400 m).
Além desses registros materiais, o depoimento de moradores mais
antigos permite reconstituir os usos pretéritos e as formas de integracao
econdmica e espacial com o meio urbano. Seu Enedino, agricultor daregiao
do Rio da Prata, em Campo Grande, confirma essa tendéncia: “antes tinha
muito mais gente aqui em cima, depois, foi concentrando la embaixo”
(comunicacao verbal).

Assim, outrora, muito mais povoado do que hoje, o Macico da
Pedra Branca tinha suas partes altas ocupadas e os caminhos entre as
encostas eram muito frequentados para alcancar os diversos bairros da
cidade. Também encontramos no livro O sertdo carioca(CORREA, 1933) uma
verdadeira representacao paisagistica dessa localidade, marcada pelo tom
de diagnostico-denincia, ao relatar a destruicao dos recursos naturais e
0s impasses vividos por agricultores diante do processo de urbanizagao
e desenvolvimento de novas relagoes de producao.

Colhidos os cachos nos pés, vao sendo arrumados nos caminhos,
para depois serem transportados por burros aos depositos de beira
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da estrada de rodagem e, dai conduzidos por autocaminhoes ao
centro de exportagao, no centro urbano, ou por tropas, nos jacas
das cangalhas dos burros. E verdadeiramente interessante verem-
se 0s cargueiros ou tropeiros que saem de todas as tocas da zona
rural, alta noite, para chegarem, ao alvorecer, ao mercado, mas
atualmente, as autoridades nao os deixam passar de um certo ponto,
por acharem vergonhosaa tropa.[...] Como verdadeiros abnegados,
lutando contra todos os elementos e, finalmente abandonados por
nossos dirigentes; quando por ventura, cometem qualquer delito,
aplica-se-lhes logo alei, mas a lei feita para “almofadinha da cidade’,
nao ha compreensao de seu meio, de sua mentalidade e de sua vida
rural, o que demonstra a necessidade do estudo do habitat rural,
como faz a Unido Geografica Internacional. [...] ao voltarem ao seu
rancho trazem o que comer para o dia seguinte, em companhia de
sua companheira e filhos. (CORREA, 1933, p. 142).

Também a disposicao dos sitios e das casas € outro elemento
importante para a construcao de uma paisagem que conta a historia de
vida dessas pessoas e de seu habitar nesse espaco ao longo do tempo.
“Ser nascido e criado” no Macico nao significa manter-se na mesma casa
e propriedade por todo o tempo. Assim, sao comuns os relatos: “eu nasci

nou

naquela casa, hoje & meu tio que mora 12" "minha casa foi heranca de

"o

minha esposa’,

"o

meu pai alugou de minha avo, depois comprou”, “aquele
pedaco é meu, mas meu cunhado tem um bananal ali...” (FERNANDEZ;

OLIVEIRA; DIAS, 2015).

Nesse sentido, pensar a coexisténcia entre os ambientes naturais
e agricolas implica considerar a complexidade dos sistemas agricolas
com todos seus elementos - plantas e animais, objetos, alimentos, as
técnicas, formas de conhecimento e o0 espaco - ja que a conservacao
in situ da agrobiodiversidade representa a protecao dos modos de vida
correspondentes. Também sob a perspectiva da sociodiversidade, a
engenhosidade e ariqueza cultural de técnicas de manejo agricola também
sao por si mesmas merecedoras de protecao e patrimonializagao®.

A cultura rastica da banana no Macico da Pedra Branca envolve
um saber especializado e muito antigo de manejo e observacao dos
bananais, da relacao com os burros que transportam as frutas pelos
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caminhos e as técnicas de amadurecimento correto. O agricultor Claudino,
em depoimento na reportagem “O sertao carioca’, publicada em umjornal
de grande circulagao, descreveu seu cotidiano:

O segredo é rocar duas vezes por ano, e deixar a terra se alimentar
da propria bananeira. [...] Chega aqui eu tenho que cortar o cacho né,
corto folha, forro as caixas tudo direitinho, arrumo, ai boto tudo no
burro, carrego no burro, ai vou levar la para baixo, para associagao.
Quando o tempo ta assim de sol, a gente bota quatro caixas em
cima do burro e desce que é uma beleza, mas quando da esses
temporais, de chuva mesmo; trovoada, entao o burro desce, tem
vezes que escorrega, rola para grota abaixo, eu tenho que estar
correndo, pegando, coitado, para nao machucar os bichos. Para
descer é brabo. A vida da gente é assim mesmo, tem que tocar para
frente, nao pode desanimar nao. (CLAUDINO DA COSTA segundo
BRISO; MARENCO, 2015, p. 13).

A banana e o caqui sao os produtos mais importantes para o
sustento das familias de agricultores em todo o Macico da Pedra Branca.
Ambos sao considerados lavouras de mercado e sao cultivados junto
com outros produtos que garantem o autoconsumo ou podem também
ser comercializados. Entre os produtos mais citados pelos agricultores,
destacam-se banana, caqui, aipim, manga, chuchu, milho, jilg, limao, taioba,
abacate, jaca e quiabo. Os bananais e demais cultivos, além de garantirem
a producao da vida, cumprem o papel de marcar na paisagem florestada
a existéncia dos agricultores e de um sistema agricola formado pelos
caminhos, as casas de pau a pique, as cercas, 0s animais de carga.

A cultura da banana e do caqui no Macico da Pedra Branca, no
entanto, causa controvérsia entre bidlogos, ambientalistas, gedgrafos,
agronomos e outros por tratar-se de cultivos exoticos, portanto, nao
poderiam ser compatibilizados em UCs de protecao integral. Historicamente
lembramos que essa dicotomia nao existe. A atual floresta avangou sobre
as areas utilizadas para lavouras e a fabricacao do carvao (FERNANDEZ;
OLIVEIRA; DIAS, 2015).

O reconhecimento da historicidade da paisagem em suas
dimensoes sociais e ecoldgicas pode contribuir para a solucao de conflitos
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territoriais e socioambientais além da identificacao de modelos mais
sustentaveis de producao agricola e conservagao da natureza. Estudos
como o de Solérzano, Guedes-Bruni e Oliveira (2012) comprovam o
reduzido potencial de invasibilidade da banana. Freitas (2003), por sua vez,
ao estudar o potencial erosivo do cultivo da banana no Macico da Pedra
Branca, conclui que seus efeitos sao despreziveis.

Também confirmando essa perspectiva, o Plano de Manejo do
Parque Estadual da Pedra Branca, publicado em 2013, reconhece o bom
estado de conservacao nas areas do parque onde coexiste a atividade
agricola. Segundo o documento, ao referir-se a area de Vargem Grande:

AEI’ Vargem Grande abrange pequenas areas de restauracao e de
floresta em estagioinicial, e grande parte da sua extensao ocupada
por florestas em estagio médio ou avancado. [...] Mesmo nao
tendo areas de favela nesta regiao, existem pequenos produtores
rurais que vivem com menos de 1 salario minimo e sem acesso a
infraestrutura de agua, luz, saneamento, sadde e educagao. [...]
As areas de cultivo desta AEI sao muito menores do que as da
zona oeste e estao, predominantemente, associadas a cultura de
banana, mas também ocorre o plantio de hortalicas. Dentre as areas
de ocupacao antropica encontra-se a comunidade da Astrogilda,
onde ocorrem indicios da descendéncia quilombola, mas ainda sem
confirmacaoc®. (RIO DE JANEIRO, 2013).

O escoamento da producao é uma das dificuldades para a
comercializacdo dos produtos. A “puxada” da banana e do caqui necessitam
da utilizacao de animais de trabalho, combinada com a utilizacao de outros
meios de transporte para chegar as feiras ou pontos de venda. A presenca
das mulas e cavalos no Macico da Pedra Branca é um fator significativo
para a transformacao da paisagem.

A necessidade de pastagens para as tropas que por la circulam
remete a uma caracteristica marcante ligada a utilizagao direta da
biomassa de florestas tropicais por muares e equinos. Isso é impalatavel
pelafauna que nao evoluiu com o ecossistema, como esses animais. Sua
fitomassa é formada por grande nimero de compostos secundarios,
sendo os mais frequentes os taninos, compostos terpenoides,
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alcaloides e glicosideos. Altas concentragoes de taninos e caracteristicas
esclerofilas podem constituir barreiras para a alimentacgao de herbivoros
nao especialistas (OLIVEIRA, 2015). Assim, a coexisténcia de muares,
humanos e florestas pressupoe obrigatoriamente a existéncia de
pastagens (para uso direto pelos animais) ou de capineiras, onde
gramineas de porte elevado sao plantadas para prover forragem aos
animais. Essa solucao é frequentemente utilizada no Macico da Pedra
Branca (Figura 4).

Figura 4 - Transporte de capim-napié (Pennisetum sp.) para alimentacao
de outros muares em plantios proximos a floresta do Macigo da Pedra
Branca

Foto: Rogério Oliveira.

Desde meados da década de 2000, uma parcela dos agricultores
do Macico da Pedra Branca tem adaptado seu processo de cultivo aos
métodos organicos e aos principios da agroecologia. Esse movimento
permitiu a participagdao dos agricultores no Circuito Carioca de Feiras
Organicas, inaugurado em 2010, e a divulgacao de seus modos de vida
e a expansao de seus circuitos de comercializacao em outros bairros da
cidade. Segundo relatos dos agricultores, os consumidores querem saber
como eles plantam, onde e como eles vivem (FERNANDEZ, 2009).
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A humanizacao das relagoes de troca entre agricultores e
consumidores tem incentivado novas iniciativas de turismo comunitario,
que podem resultar na producao de diferentes arranjos entre a agricultura
e roteiros de visitacao local.

Ha nos mercados organicos e agroecoldgicos uma crescente
percepcao da conexao entre 0s processos de producao e o modo de vida
do produtor. Este é caracterizado pelo acesso a terra, pela organizacao
do trabalho familiar, pela producao do alimento sem agrotoxicos etc. Sao
valorizados os aspectos rasticos e tradicionais do cultivo de alimentos
e 0 agricultor passa a ser visto nao apenas por sua condicao de colocar
produtos no mercado, mas como um ator fundamental para a manutencao
de um sistema agroalimentar integrado a cidade.

A crescente notoriedade dos modos de vida agricolas no “Sertao
Carioca” - fruto nao apenas das praticas de mercado, mas também de
acoes de mobilizacao e reivindicacao de direitos territoriais - resultou
em agosto de 2014 no reconhecimento pela Fundacao Palmares de duas
comunidades quilombolas no Macico da Pedra Branca: a Comunidade
Cafunda Astrogilda e a Comunidade do Camorim.

A despeito dessa conquista, outras comunidades portadoras de
modos de vida tradicionais no Macico ainda nao obtiveram o mesmo
reconhecimento. Ressaltam-se as condicoes historicas em que a
agricultura ali se desenvolveu, conformada pelas restricoes ambientais,
permanecendo com caracteristicas que se adequam a definicao
apresentada pelos antropdlogos Manuela Carneiro da Cunha e Mauro de
Almeida, ao definirem que a tradicionalidade também se da pelo:

[...] uso de técnicas ambientais de baixo impacto, formas equitativas
de organizacao social e tracos culturais que sao seletivamente
reafirmados e reelaborados além de relativa simbiose com a
natureza, pelo conhecimento aprofundado da natureza e pela
nocao de territorio onde se reproduzem econdmica e socialmente.
(SANTILLI, 2005,).

Assim, tanto no caso da llha Grande quanto do Macico da
Pedra Branca, os condicionantes externos desempenham um papel
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predominante em termos de transformacao dos modos de vida, embora
assumam diferentes historicidades.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao descrever o caso da Praia do Aventureiro, na llha Grande e
do Macico da Pedra Branca, na cidade do Rio de Janeiro, apresentamos
duas situacoes semelhantes de coexisténcia entre ambientes naturais e
agricolas. Identificamos processos analogos de resisténcia e manutencao
de modos de vida tradicionais, mas com resultantes ecologicas e praticas
socioeconomicas distintas. Do ponto de vista do uso histérico, o Macigo
da Pedra Branca difere-se da llha Grande por conta da atividade pretérita
dos carvoeiros. As rocas, no entanto, nos dois locais, assemelham-se em
sua forma e manejo, embora a sedentarizacao dos cultivos seja maior
no Pedra Branca. Buscamos, desse modo, demonstrar as contribuicoes
tedrico-metodologicas de uma perspectiva interdisciplinar do estudo da
paisagem e das formas da construcao historica da interacao homem-
natureza.

Ambos os grupos estudados, estabelecendo atividades econdmicas
de subsisténcia (ainda que inseridas nos mercados) de agricultura ou pesca,
viram-se ameacados pela expansao de relagoes de producao capitalistas,
com novas racionalidades sobre a organizacao do trabalho e uso do solo.
Nos dois casos, a criacao de UCs de protecao integral buscou intervir e
impedir a destruicao dos ecossistemas dos respectivos territdrios, sem,
contudo, reconhecer os modos de vida das populagoes e suas formas de
coexisténcia com o ambiente natural.

Se por um lado o ato legal de criacao das UCs trouxe severas
restricoes materiais e simbadlicas as populacoes locais, também
estimulou, nos dois casos, formas de resisténcia e lutas por direitos
territoriais que resultaram no reconhecimento de identidades tradicionais
e no desenvolvimento de atividades econdmicas nao subordinadas e
sustentaveis. No caso do Aventureiro, houve o declinio do cultivo das
rocas e a crescente regeneracdo das florestas, em funcao da expansao
das atividades de turismo comunitario.
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No caso da Pedra Branca, as atividades agricolas sao
expressivamente menores do que as existentes na década de 1970.
Nessa perspectiva, também houve a recuperacao de parte substantiva da
floresta. A despeito de todas as dificuldades de reproducao da agricultura
em um espaco urbano como é o caso do Macico da Pedra Branca, a
notoriedade dessa agricultura local, ainda praticada com técnicas rasticas
e de baixo impacto ambiental nos mercados organicos e agroecologicos,
tem resultado em novas experimentacoes socioambientais e em praticas
de agrofloresta que podem garantir sua longevidade.

Enquanto na Praia do Aventureiro a identidade caicara e sua
tradicionalidade podem ser afirmadas sem a manutencao da atividade
agricola, em contrapartida, no Macico da Pedra Branca, elas sao condicao
fundamental de reivindicacao territorial e de estimulo as atividades de
turismo comunitario. Em ambos os casos, no entanto, ficam claros os
distintos processos de transicao cultural por que passam as populagoes
tradicionais.
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Abstract

The new approach used to find extractives, holocellulose and total
lignin from typical Brazilian biomass residues was optimized through
the Response Surface Methodology (RSM) in the present study. The
effects of different reaction conditions, including the hydrolysis reaction
and extraction time, as well as the alcohol substrate molar ratio were
investigated. A quadratic polynomial regression model was used to
analyze the experimental data. The coefficient of determination was higher
than 0.85 and the model was considered to be adequate. The obtained
data showed that the methodologies by the National Renewable Energy
Laboratory must meet each biomass type. These data can be now applied
to large-scale biomass fuel production using the optimized results.

Keywords: Central Composite Design. Rotatable Central Composite.
Analysis of Variance. Lignocelulosic Biomass. Holocellulose. Total Lignin.

Resumo

Neste trabalho, a nova abordagem para obter extrativos,
hemicelulose e lignina total a partir de tipicos residuos de biomassa
brasileira é otimizada pela Metodologia de Superficie de Resposta (MSR).
Os efeitos das variaveis reacionais, incluindo o tempo de reagao e extracao
das hidrolises, assim como a razao molar do substrato alcool foram
investigados. Foram usados modelos de regressao polinomiais quadraticos
para analisar os dados experimentais. O coeficiente de determinacao foi
maior do que 0,85 e o modelo foi considerado adequado. Os dados obtidos
demonstraram que as metodologias do Laboratorio Nacional de Energia
Renovavel devem ser adequadas para cada tipo de biomassa. Além disso,
com os resultados otimizados, estes dados podem ser empregados na
producao de larga escala de combustiveis oriundos de biomassa.

Palavras-chave: Planejamento Composto Central. Composto Central
Rotacional. Analise de Variancia. Biomassa Lignoceluldsica. Holocelulose.
Lignina Total.
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Resumen

En este trabajo, el nuevo enfoque para obtener extractivos,
hemicelulosa y lignina total a partir de residuos tipicos de la biomasa
brasilena esta optimizado por la MSR. Se investigaron los efectos de
las variables de reaccion, incluyendo el tiempo de reaccion de hidrdlisis,
el tiempo de extraccion y la relacion molar del sustrato alcohol. Fueron
utilizados modelos de regresion de polinomios cuadraticos a fin de
analizar los datos experimentales. Lo coeficiente de determinacion fue
superiora 0,85y lomodelo fue consideradoadecuado. Los datos obtenidos
demostraron que las metodologias del Laboratorio Nacional de Energia
Renovable deben ser adecuadas para cada tipo de biomasa. Ademas de
eso, con los resultados optimizados, estos datos pueden ser utilizados en
la produccion a gran escala de combustibles procedentes de la biomasa.

Palabras clave: Planeamiento Compuesto Central. Compuesto Central
Rotativo. Analisis de Varianza. Biomasa Lignoceluldsica. Holocelulosa.
Lignina Total.

1 Introduction

The world economic and population growth in the recent years
has led to several global issues, such as greenhouse gas (GHG) emissions,
fossil fuel reserve depletion, and global warming (SHARMA; CHANDRA;
BEIG, 2015; WAN et al., 2015). Biomass-based fuels and chemicals are
some of the promising alternative energy sources to replace fossil fuel
and to decrease GHG emissions (MALICO et al., 2016).

A new approach has emerged and it consists of developing
technologies for biorefinery. The concept of such technology is similar
to that of the petroleum refinery, namely: biomass conversion into
energy and chemical inputs. However, the biorefinery uses renewable
resources, whereas the petroleum refinery uses non-renewable resources
(FERNANDO et al., 2006; KAMM; KAMM, 2004;2006).

Babassu (Orbignya sp.) residues are among the biomasses used
in biorefinery. It is a native palm tree that grows in the Northern and
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Northeastern states of Brazil. Its fruit is divided (TEIXEIRA, 2008) into
epicarp (11-13%), mesocarp (20—23%), endocarp (57-63%), and kernels
(7-9%). Itis possible extracting oil from the kernels (SOLER; VITALI; MUTO,
2007; TEIXEIRA, 2008) and this ail is the main babassu product. It has
been used by oleochemical, cosmetic, biofuel, and food industries (PAIVA,
2013; VINHAL; LIMA; BARBOSA, 2014). The other parts of the babassu
fruit (epicarp, mesocarp and endocarp) have considerable potential for coal,
tar, fuel, gas, starch, and alcohol production (CASTRO; CASTILHO; FREIRE,
2016; CINELLI et al., 2014; MANIGLIA; TAPIA-BLACIDO, 2016; TEIXEIRA,
2008., 2014).

The mesocarp and endocarp are mainly composed of (RAMBO et
al., 2015a) carbohydrates (63.8% and 57.8%) lignin (28.6% and 29.2%) and
extractives (1.55% and 5.0%), respectively.

The acid hydrolysis is the most promising technology used to
convert these polymers into products of interest. It consists in catalyzing
the chemical bond cleavage via nucleophilic substitution reaction in water
medium. The polymeric carbohydrates are hydrolyzed into their monomeric
forms during hydrolysis; these forms are soluble in liquid hydrolysis. The
ligninis divided into acid insoluble and soluble materials. The acid insoluble
material may also include ash and protein, which must be considered
during the gravimetric analysis. On the other hand, the soluble lignin
is hydrolyzed and must be considered in the ultraviolet-visible (UV/Vis)
spectrophotometry (RAMBO et al., 2015b).

The National Renewable Energy Laboratory (SLUITER, 2008)
recommends using the two-step acid hydrolysis to fractionate biomass
components. The samples were kept at 30°C for 1 hin the first step and
autoclaved for 1 hat 120°Cin the second step. The reflux for 16-24 hours
in 95% ethanol using the Soxhlet apparatus was recommended for the
extractives’ analysis (SLUITER, 2005).

However, this extraction procedure is a general convention for
lignocellulosic biomass, not for a specific feedstock. It may affect extraction
and hydrolysis procedure performances. Therefore, we herein used the
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design of experiments (DoE) and RSM to optimize the best conditions
(BOX; HUNTER; HUNTER, 1978; BARRQOS; SCARMINIO; BRUNS, 2002)and
maximize yield in extraction and hydrolysis processes concerning Brazilian
biomasses such as the babassu residues. Both methods are among the
most relevant multivariate techniques used in analytical optimization
(BEZERRA et al., 2008). They can be well applied when a response of
interestis influenced by several variables, such as the one in this research.

Accordingly, the aim of this study was to investigate the use of
babassu agro-industry residues (the mesocarp and endocarp) to produce
chemical inputs optimized through the biorefinery concept. Thus, RSM
and DoE were used to improve the performance of the experiments.

2 Experiment
2.1 Samples

Babassu samples (the mesocarp and endocarp) were collected
in an industrial facility — TOBASA, located in Tocantins State, Brazil. The
samples were dried, ground in Romer micromill (Romer Labs, Sao Paulo,
Brazil), sieved (45 and 70 mesh) and stored for future chemical analyses.

2.2 Extraction

Approximately 1g of dried endocarp and mesocarp was extracted
using Soxhlet ethanol apparatus. The reaction time (X.) (5, 7, and 9 h) and
ethanol concentration (X,) (75, 85, and 95%) of babassu endocarps were
set according to the factorial design to maximize extraction yield.

The following reaction times: 4, 5, 7, 9, and 10 h; and ethanol
concentrations: 71, 75, 85, 95, and 98% were set according to DoE for
babassu mesocarps.

The remaining solids were transferred to a Petri dish and left to air
dry for 2 days after extraction; the extractive content was then determined.
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2.3 Holocellulose and lignin determination Hydrolysis

The dry babassu endocarp and mesocarp extracted samples (the
content with the best extractives according to the DOE results) were
subjected to two-stage acid hydrolysis using 72% sulfuric acid (3 mL) in
water bath at 30°C, the samples were stirred every 10 minutes in the first
step. The hydrolysis in the second step was conducted in acid concentration
4% (diluted in 84 mL water) in autoclave at 120°C. The reaction times in
the first and second hydrolyses are listed in Table 1.

The acid soluble lignin (ASL) consisted of lignin solubilized under
acidic hydrolysis conditions. The ASL was measured in diluted hydrolysate
(4% acid solution of H,SO,) through UV spectroscopy in Kasuaki IL-592
spectrometer, absorbance 205 nm.

The filtration of the acid solid residue (AIR) after the acid hydrolysis
was dried in oven overnight at 105°C, and then cremated at muffle (575°C)
to determine the acid-insoluble ash (AIA). The Klason lignin (KL), which is
considered the insoluble lignin, was determined through the difference
between AIRand AlA, i.e., the residue minus the ash. Finally, the total lignin
(TL) content was determined through the sum between the soluble and
insoluble lignins found after the acid hydrolysis procedure was conducted.

The holocellulose can be determined by the amount of TL,
extractives and ash of the dried biomasses after total hydrolysis and by

calculating the content of polysaccharides different from 100%.

Table 1. Factors and design levels of DoE

Level
Variables Code
-1 0 +1
st H H
1=t Hydrolysis time X ’ > 3
(hours) 3
nd H H
2" Hydrolysis time X 0.5 1 15
(hours) 4

Source: Self-elaboration.
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2.4 Experimental design and statistical analysis

The experiments were performed according to the response
surface methodology (RSM) and rotational central composite design (CCD)
methods, with three repetitions at central levels to find the estimated
experimental error. The methodology consisted of a full factorial or
fractional factorial design; or of an additional design, which is often a star
design where in the experimental points are at a distance a from its center
(BOX; WILSON, 1951).

Briefly, CCD consisted of N= k? +2k +m, wherein: k is the number
of factors and m is the number of the center points replicated to find the
experimental error (BEZERRA et al., 2008). The a values depend on the
number of variables and they can be calculated through a = 2t?"“, The a
value was 1.41 in two variables, for instance. Seven (7) trials were herein
carried out, without the a value, using CCD in the extraction and hydrolysis
process.

Only the extractive content of the babassu mesocarp was available
in the rotatable central composite design 22 (CCRD), it included & axial
points and 3 central points, which have required 11 experiments. Based
on such design, the a value was 1.41 and we could see the influence of
independent variables on the assessment’s effects, standard error and
on the statistical significance (p-value).

The extraction time (X,) and the ethanol molar ratio (X,) were
chosen as independent variables in the extractive models to cover data
set earlier and their levels were adopted herein. The extractive yield (Y.)
was considered as a response variable.

The 1% (X.) and 2" hydrolyses (X,) were chosen as independent
variables, whereas the total lignin (Y,) and holocellulose contents (Y_) were
considered response variables.

All experiments were performed in random (HELENO et al., 2016)
order (overall randomization) to avoid biases.
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Results were analyzed in Protimiza software version 2014 (www.
experimental-design.protimiza.com.br) to develop response surface
models and to verify the effects of the independent variables on the
response. Model fitness was assessed through coefficient of determination
(R?) and analysis of variance (ANOVA) (VIEIRA; HOFFMAN, 1989).

3 Results and Discussion

The statistical results of the chemicals (compounds) formed
during babassu residue processing are summarized in Figure 1. The
broadest range was shown by the extractives; they presented wide
variation in the coefficient of variation (26.10 and 22.75 in the endocarp
and mesocarp, respectively). These extractives were followed by TL (5.54)
and holocellulose (6.10) in the endocarp. The mesocarp presented small
variation range and low coefficients of variation (3.75 and 3.91in TL and
holocelluose, respectively).

The value at optimum conditions (1.5 h in the 2™ hydrolysis)
provided holocellulose content higher than 45% in both babassu residues,
thus indicating complete hydrolysis. Rambo et al., (2014) have assessed
the acid insoluble residue through *C NMR (nuclear magnetic resonance)
after the acid hydrolysis of some lignocellulosic biomasses. They found
that approximately 14% to 16% of the polysaccharides remained in the
biomass. However, the hydrolysis process performed through NREL (only
1 hinthe 1°tand 2" hydrolyses) was not so efficient, since it was possible
detecting carbohydrate signals in the residue after the hydrolysis. These
data suggested optimized reaction conditions for each specific biomass.
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Figure 1. Mean and standard deviation of the chemical composition of
babassu residues
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Legend: TL: Total lignin; ASL: Acid soluble lignin; TS: Total sugar; KL: Klason lignin.

Tables 2 and 3 show the results of endocarp and mesocarp
extractives, respectively, based on the design of experiments. The central
points (in both tables) presented small variation and indicated good process

repeatability.

The CCD was used for endocarp extraction, whereas the DCCR
was used in the mesocarp in combination with the addition of axial points

(£1.4142).

Table 2. Factorial design of the contents of extractives of babassu

endocarp
Variables -1 0 1
(X)Time (h) 5 7 9
(X,) Ethanol (%) 75 85 95
Experiments X, X, Y, (%)
1 -1 -1 2.29
2 +1 -1 3.78
3 -1 +1 4.78
4 +1 +1 2.35
5 0 0 3.06
6 0 0 3.11
7 0 0 2.63

Source: Self-elaboration.
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Table 3. Factorial design of the content of extractives of babassu

mesocarp

Variables -1.41 -1 0 1 1.41
(X,) Time (h) 4 5 7 9 10
) E(f/:)‘ano' 71 75 85 95 98

Experiments X, X, Y, (%)

1 -1 -1 4.37

2 +1 -1 5.64

3 -1 +1 5.72

4 +1 +1 512

5 -1.41 0 2.35

6 +1.41 0 3.92

7 0 -1.41 6.27

8 0 +1.41 6.67

9 0 5.90

10 0 5.93

11 0 5.91

Source: Self-elaboration.

The quadratic model was validated for the variable ‘extractives’ and
used to generate the surface response to optimize the process. Figures 2(A)
and 2(B) presented one minimum and one saddle point as critical points,
respectively. The saddle point was an inflexion point between a relative
maximum and a relative minimum (BEZERRA et al., 2008), wherein the
maximum or minimum optimal values could not be assessed through the
saddle point. Again, it was possible finding the optimum region by visually
inspecting the surfaces.

Figure 2(A) shows that short reaction times associated with high
solvent concentrations lead to higher yields. Likewise, long reaction times
associated with low ethanol concentrations also favor extraction. Figure
2(B) shows great yields when the extraction time was set at 7 hours, for
any ethanol concentration value. There was yield decrease when extreme
extraction times were adopted (4 h and 10 h).
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Figure 2. Endocarp (A) and (B) mesocarp surface response

(A) I ’ (B)
g = £
o 4 4+ L6
2 5
L] =
g :
o R ©
-~
231 g+ =
5 i
g =
] w
L
i}
%0 95
5 6 ; 85 6 90
8 g 20 8 80
X Xz X1 X2
1
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The difference between values was small (error below 0.20%) in

the predicted (4.62%+0.33) and experimental (4.78%) response values
under optimum endocarp conditions (9 h and 75% ethanol). The error in the
predicted (6.92%+0.41) and experimental (6.67%) response values under
optimum mesocarp conditions (9 h and 85% ethanol) was 0.25%.
Tables 4 and 5 show the TL and holocellulose results of endocarp and
mesocarp, respectively based on the CCD. The central points (in both
tables) presented small variation (standard deviation less than 0.52%) and
it indicated good process repeatability.

Table 4. Factorial design of TL (Y,) yield and holocellulose content (Y,)
of babassu endocarp free of extractives

Variables -1 0 1
(X)) 1=t 1 2 3
Hydrolysis time (h)
(X,) 2 0.5 1 1.5
Hydrolysis time (h)
Experiments X, X, Y, (%) Y, (%)
1 -1 -1 45.96 45.40
2 +1 -1 53.26 38.10
3 -1 +1 48.94 42.42
4 +1 +1 45.32 46.04
5 0 0 47.48 43.88
6 0 0 46.61 4475
7 0 0 47.41 43.95
Source: Self-elaboration.
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Table 5. Factorial design of the TL and holocellulose contents of babassu
mesocarp free of extractive

Variables -1 0 1
ORE 1 2 3
Hydrolysis time (h)
(X,) 2 05 1 1.5
Hydrolysis time (h)
Experiments X, X, Y, (%) Y, (%)
1 -1 -1 46.36 4454
2 +1 -1 50.32 40.58
3 -1 +1 44,93 45.97
4 +1 +1 47.73 43.17
5 46.03 4487
6 46.26 L4.64
7 0 0 46.04 43.86

Source: Self-elaboration.

The visual inspection of the residual graphs led to valuable
information about model suitability. Figure 3 shows the plot of predicted
values against the corresponding experimental results.
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Figure 3. Plot of Endocarp biomass in TL (A) and in the holocellulose
parameters (B). Plot of mesocarp biomass in TL(C) and in the
holocellulose(D) where axis X are the predicted value and in the axis Y
are the experimental values
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Source: Self-elaboration.

The points were randomly distributed near the line and showed
excellent consistence; the model had no significant adjustment shortage.
The prediction and experimental error values were lower than 0.53%
in all models and it indicated that the mathematical model fitted well.
The model's graph of residues suggested normal distribution (BRUNS;
SCARMINIO; NETO, 2006).

Figures 4 (A) and (B) show the effects of hydrolysis times (15t and
2") on the TL and holocellulose yield in the endocarp, whereas Figures 4
(C) and (D) show the effects of hydrolysis times in the mesocarp for TL
and holocellulose content. We observed maximized yield of approximately
53% and 46% by fixing the primary hydrolysis at 3 h (Figures 4 (A) and (B))
for secondary hydrolysis times 30 and 90 min in TL and holocellulose,
respectively.
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Figure 4. (A) Plot of Endocarp biomass in TL and (B) in the holocellulose
parameters. (C) Plot of mesocarp biomass in TL and (D) in the
holocellulose
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Source: Self-elaboration.

Figures 4 (C) and (D) have opposite effects on TL and holocellulose,
whereas the TL maximum time in the primary hydrolysis, associated with
the minimum time of secondary hydrolysis, favors greater holocellulose
yield. The minimum time in the primary hydrolysis associated with the
maximum time in secondary hydrolysis provides maximum carbohydrate
levels (45.97%).

Theanalysis of the figures, once more, emphasized the fact that the
NREL methodologies need to be adapted to each biomass. Accordingly, the
secondary hydrolysis is at least 30 min longer than the standard reaction
time, which led to better holocellulose results in both babassu residues.
The 2-hour increase in the standard procedure led to maximum process

yield in the endocarp, for example.
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The equations using the regression coefficients and statistical
results of all endocarp and mesocarp models are described in Table 6. The
terms in bold represent the significant coefficients.

The interaction between variables was significant in all models
involving babassu endocarps, but only the extractive model was significant
in the mesocarp.

AIlF g Were higherthan F_  and it showed the statistical

significance of the regression. It indicated that the mathematical models
fit the experimental data well (BARROS; SCARMINIO; BRUNS, 2002).

The model fitting the observed responses was obtained through
R?determination, thus indicating that more than 85% of the total variation
was explained by the regression models.

Table 6. Regression equations and statistical parameters of the models
at significance level 5% (p <0.05)

Equations F_, p R?
EEY =3.14-0.24 x; +0.27 X2 - 0.98 X1 X, 11.7 | 0.03 | 0.92
MEY =591 +0.36 x1 - 1.29 x>+ 0.17 x5 + 0.38 x,2- 0.47 x; X, | 23.3 | <0.01 | 0.96
ETL=47.85+0.92 x4 - 1.24 x; - 2.73 x4 X3 13.3 | 0.03 | 0.93
EHY =43.51-092x4 +1.24 x5, +2.73 X1 X3 13.3 ] 0.03 | 093
MTL =46.81 + 1.69 x4 - 1.01 x5 - 0.29 x4 X, 6.1 | 0.08 | 0.86
MHY=44.09 - 1.69 x1 + 1 x + 0.29 x4 X, 6.1 | 0.08 | 0.86

Source: Self-elaboration.
Legend: EEY: endocarp extraction yield; MEY: mesocarp extraction yield; ETL: endocarp total lignin; EHY: endocarp holocellulose yield;

MTL: mesocarp total lignin; MHY: mesocarp holocellulose yield.

4 Conclusions

Brazilian biomasses, such as babassu residues are potential
feedstocks to produce liquid and solid fuels. Its chemical composition is
favorable under high carbohydrate and lignin levels.

The RSM was employed to identify the effects of extraction time,
primary and secondary hydrolysis time and of ethanol concentration
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on extractives, hollocelulose and LT vyield. The use of RSM to optimize
analytical procedures was very useful because of its advantages to classical
one-variable-a-time optimization such as the generation of large amounts
of information from a small number of experiments and as the possibility
of assessing the interaction effect between variables on the response.

The ethanol concentration 95%, at time reaction 5 h; and the
ethanol concentration 98%, at time reaction 7 h, appeared to be the
optimum reaction conditions to improve extractive yield in the endocarp
and mesocarp, respectively. The optimum holocellulose conditions leading
to maximum carbohydrate yield of at least 45% were 3 hand 90 minin the
endocarp; and 1 h and 90 min, in the mesocarp.

The same experimental conditions (3 h and 30 min) applied to the
endocarp and mesocarp provided the best TL contents. Therefore, we
found low energy costs in both biomasses in a biorefinery process using
optimized time between 1 hand 3 h.

Regarding the performance of the products of interest when it
comes to cost, the best process concerned the carbohydrate contents.

The quality of the fitting models and their accuracy to predict the
obtained experimental data was satisfactory.

The high value of the adjusted determination coefficient in the
models (higher than R? = 0.85) and the no-significant difference between
predicted and experimental values have demonstrated the validity of the
herein proposed optimization models in statistical terms.

One of the modifications applied to the NREL methods was very

useful for the biomass in question; it changed the primary and secondary
hydrolysis time to improve sugars recovery.
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Resumo

O presente trabalho traz uma sintese dos ecossistemas do Amapa
como contribuicdo ao conhecimento de uma regiao pouco pesquisada,
de modo que possibilite uma reflexao sobre um caso amazonico de uma
floresta preservada e os problemas decorrentes do intenso processo
de concentracao urbana desassistida. Este artigo apresenta o quadro
de protecao legal a que foram submetidos os ecossistemas do Amapa,
com destaque para as areas protegidas criadas pelos governos federal
e estadual. O estudo analisa os indicadores da dinamica demografica e
socioecondmica amapaense que apontam para a necessidade de politicas
publicas de enfrentamento dos problemas de natureza urbana. A partir
da analise da realidade ambiental e urbana, ancorado na producao
cientifica de Ab’'Saber e Becker, concluiu-se pelo apelo a revalorizacao da
politica de ordenamento territorial com énfase em novos paradigmas que
reconhecam a importancia dos ecossistemas para a sustentabilidade do
desenvolvimento regional.

Palavras-chave: Amazdnia. Amapa. Ecossistema. Preservacao.
Urbanizacao. Desenvolvimento Regional.

Abstract

This article presents a synthesis of the Amapa ecosystems as a
contribution to the knowledge about a poorly researched region, in order
to enable a reflection on an Amazonian case related to a preserved forest
and the problems resulting from the intense process of urban unassisted
concentration. The article presents the legal protection framework to
which the ecosystems of Amapa were submitted, with emphasis on the
protected areas created by the federal and state governments. The study
analyzes the indicators of demographic and socioeconomic dynamics of
Amapa that point to the need of public policies that fight urban problems.
Based on the analysis of the environmental and urban reality, anchored
in the scientific production of Ab’Saber and Becker, it was decided to
call for a revaluation of the territorial planning policy with emphasis on
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new paradigms that recognize the importance of the ecosystems for the
sustainability of regional development.

Keywords: Amazon. Amapa. Ecosystem. Preservation. Urbanization.
Regional Development.

Resumen

Este articulo presenta una sintesis de los ecosistemas de
Amapa buscando contribuir con el conocimiento de una region casi sin
investigacion, facilitando asi una reflexion sobre un caso amazonico de
un bosque conservado y los problemas derivados del intenso proceso de
concentracion urbana sin planificacion. El articulo presenta la situacion
de la proteccion legal a la que se sometieron los ecosistemas del Amapa,
en particular las areas protegidas creadas por los gobiernos federales y
estatales. El estudio analiza los indicadores de la dinamica demograficay
socioeconomica del Amapa que senalan la necesidad de politicas piblicas
de afrontamiento de los problemas de naturaleza urbana. A partir del
analisis de la realidad ambiental y urbana, anclado en la produccion
cientifica de Ab'Saber y Becker, se concluy6 apelando a la revalorizacion de
la politica de ordenacion del territorio, con énfasis en nuevos paradigmas
que reconocen la importancia de los ecosistemas para la sostenibilidad
del desarrollo regional.

Palabras clave: Amazonia. Amapa. Ecosistema. Preservacion. Urbanizacion.
Desarrollo Regional.

1 INTRODUCAO

As generalizacoes descritivas sobre a dominancia de padroes
de ecossistemas florestais do bioma amazonico levam a distor¢oes ou
negligéncias quanto a ocorréncia de outros padroes ecoldgicos igualmente
importantes para o planejamento regional. A tomada de decisao quanto
a ocupacao e uso dos espacos territoriais da regiao desconsideram tais
diversidades ecossistémicas.
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Diferenciacdes do bioma amazo6nico sao categorizadas por
Ab’'Saber (2002) com base em classificacao morfoclimatica e fitogeografica.
Exemplos de variacoes de ecossistemas de cerrado e manguezais sao
citados pelo autor como integrantes de complexos mosaicos de paisagens
que ocorrem como diversificagdes sutis na composicao biodtica do grande
continuo florestal regional amazdnico:

[...] 2 Amazonia é a regiao do mundo que apresenta o maior
numero de espacos ecologicos representativos, dispostos desde
as vertentes cisandinas até as interminaveis colinas e tabuleiros
florestados, grandes planicies aluviais e serranias intra-amazonicas
de Roraima ocidental e dos Carajas. Enfim, desde as altas encostas
chuvosas dos Andes peruanos e colombianos até os manguezais,
furos e gamboas do litoral do Amapa, Para e noroeste do Maranhao
(AB'SABER, 2002, p. 16).

Em meio a riqueza de detalhes descritivos dos ecossistemas
amazonicos, Ab'Saber comenta sobre o zoneamento fitogeografico de
areas de terra firme, de transicao e litoraneas que ocorre no Amapa,
delineando um conjunto de ecossistemas composto de floresta, cerrado e
mangue, com variagoes transicionais resultantes de uma complexa trama
local de fatos abioticos-pedologicos, hidricos e climaticos.

Adiversidade de ecossistemas, o isolamento geografico e os baixos
indicadores relativos a ocupagao populacional levaram a transformacao
de 65,8% do espaco fisico amapaense em areas protegidas. Isso implicou
no ordenamento territorial ecolégico impositivo que, atualmente, esta
suscetivel a alternativas de gestao quanto ao uso econémico sustentavel,
sem 0s quais os beneficios se limitam apenas aos valores de existéncia
ou de nao uso dos ecossistemas (CHAGAS, 2013).

0 conhecimento dos ecossistemas do Amapa € ainda embrionario,
mas se reconhecem importantes contribuicoes de estudos regionais de
Ab’Saber (2002; 2004), de Magnanini (1952), do Projeto RADAMBRASIL
(BRASIL,1974), do programa-piloto para a protecao das florestas tropicais
do Brasil (PPG-7), por meio do apoio a elaboracao do zoneamento
ecolégico-econdmico do Amapa (IEPA, 2002). Ha ainda estudos e
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pesquisas de programas de pos-graduacao, com énfase no Mestrado
em Desenvolvimento Regional da Universidade Federal do Amapa
(MDR-UNIFAP), gue mantém ha cerca de dez anos uma linha de pesquisa
relacionada aos temas de organizacao do territorio, de meio ambiente e
de desenvolvimento (PORTO; CALDAS; LOMBA, 2014).

No plano da urbe amazonida, notorio reconhecimento é devido a
contribuicao de Becker diante da interpretacao do significado do fendmeno
urbano para os ecossistemas amazonicos e do desafio do pensamento
prospectivo em torno de alternativas de desenvolvimento econémico para
produzir e conservar (BECKER, 2001; 2004a; 2004b; 2013).

Este artigo, ancorado na producao cientifica de Ab’Saber e Becker,
apresenta uma descricao fitogeografica dos ecossistemas do Amapa
associada ao estabelecimento de areas protegidas, bem como analisa
a dinamica demografica e socioeconémica amapaense, com énfase
no processo de urbanizacao e no indice de desenvolvimento humano
municipal (IDH-M). Assim, instrui estudos e pesquisas no ambito da
pos-graduagao para que sirvam de estratégias de instrumentalizacao de
politicas publicas de desenvolvimento regional, com a revalorizacao do
ordenamento territorial para sua producao e conservacao.

2 ECOSSISTEMAS DO AMAPA: CONHECIMENTO PARA A PROTEQﬂO E
USO SUSTENTAVEL

Tratar da base ecossistémica do Amapa como parte do grande
bioma amazodnico nao pode desconhecer aquilo que ja vem sendo
defendido por muitos estudiosos a propdsito da auséncia de estudos
detalhados, o que resulta na producao de generalizacoes segundo a logica
do conhecimento da area envolvida. As razoes arroladas sao as mais
diversas, destacando: a extensao territorial, a diversidade biologica, o dificil
acesso as areas de amostragem, a altura das arvores, a dificuldade de
coleta e a escassez de taxonomistas. Esses sao alguns dos obices paraum
entendimento mais global dos ecossistemas amazonicos, recaindo naquilo
que Ab'Saber enfatiza em seu ensaio sobre a diversidade amazonica:
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Dessa forma, o estudo integrado verdadeiro de um ecossistema
intertropical, por exemplo, nao se esgota nunca, devido a dificuldade
de encontrar equipes polivalentes, capazes de identificar o complexo
mundo bidtico representado pela vegetacao, fauna e estoque
microorganico ativo dos solos e das serapilheiras (AB'SABER, 2002,
p. 16).

De fato, ao transferir citado quadro para o caso especifico dos
ecossistemas do Amapa é compreensivel que referidas lacunas também
persistam, primeiramente, porque, independente de limites politico-
administrativos, trata-se apenas de uma pequena parte do grande e
complexo bioma amazonico, que além do espaco do Norte brasileiro ainda
se estende por mais oito paises. Ao lado disso, também se depara com a
auséncia de estudos detalhados abrangendo todo o estado do Amapa, o
que explica a valorizacao de trabalhos aproximativos nas contribuicoes de
Magnanini (1952), IEPA (2002) e Projeto RADAMBRASIL (BRASIL,1974),
que nas respectivas proporcoes, possibilitaram grandes avancos no
reconhecimento e delimitacdao espacial dos grandes padroes naturais da
regiao.

Precisamente, do estudo do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL,
1974), baseado no conceito de "regiao fitoecoldgica”, que para Sarmiento
e Monasterio (1971) constitui um conjunto de ambientes marcados por
fendmenos geologico e geomorfoldgico de importancia regional submetido
a processos e clima também regional, sustentando um mesmo tipo
de vegetacao, resultou a demarcacao dos ecossistemas dominantes
do estado do Amapa. A partir dai, contribuicoes de novos estudos,
embora localizados, vieram somar as citadas referéncias, ampliando o
conhecimento particular de diferentes componentes dos respectivos
ecossistemas.

Neste contexto, diante da necessidade de sintese para possibilitar
correlacionamentos com a colonizacao e ordenamento do territorio,
adotou-se dividir os grandes ecossistemas da regiao em ecossistemas
periodicamente inundaveis e ecossistemas de terra firme, seguindo
aproximadamente a divisao de tipos de vegetacao da Amazonia proposta
por Pires e Prance (1985):
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2.1 Ecossistemas periodicamente inundaveis
2.1.1 Manguezal

O manguezal € um ecossistema costeiro que ocorre na transicao
entre a terra e 0 mar em regides tropicais e subtropicais do mundo,
ocupando ambientes inundados por marés, tais como: linhas de costa,
estuarios, lagoas costeiras, baias e deltas.

No litoral amapaense, a representacao do manguezal corresponde
a 1,94% da area do estado, possuindo distribuicao continua entre o Cabo
Orange, no Oiapoque, e a foz do rio Araguari, adentrando por estuarios
e baixos cursos de rios sempre na condi¢cdo de bosques com alturas que
chegam de 20 a 25 metros (IEPA, 2002). Nesta condicao, a hidrodinamica
costeira fortemente influenciada pelas descargas amazonicas impoe
profundas diferenciacoes ao manguezal, a exemplo do padrao floristico
integralmente florestal e predominancia de tipologias que se sucedem,
segundo maior ou menor atuagao erosiva ou de acrecao lamosa localizada.

Caracteristicamente, o siriubal, area de concentracao da siriiba
(Avicennia germinans), constitui o tipo dominante dos manguezais ao longo
dalinha de costaamapaense. O mangal, area de concentracao do mangue
vermelho (Rhizophora spp.), € menos representativo e, em geral, esta ligado
as areas estuarinas ou as partes interiores do manguezal, fazendo limite
com 0s campos inundaveis.

2.1.2 \Varzea

O termo varzea é utilizado para caracterizar areas baixas, em
geral aplanadas, localizadas junto ou as proximidades das margens de
rios que Ihes oportunizam inundacdes periddicas. E tido como ambiente
fragil, originario da deposicao de sedimentos geologicamente recentes,
profundamente influenciado pelos regimes de mareés e de aguas pluviais.

As varzeas do Alto Amazonas sao submetidas a dois grandes
pulsos anuais de inundacao, enquanto no estuario do rio Amazonas se
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submete a dois pulsos diarios (JUNK, 1982), corroborando a descricao de
Ducke e Black (1954):

Rios e lagos da hiléia sao muitas vezes acompanhados por faixas
de terrenos baixos, sujeitos a inundacao durante um determinado
periodo de cada ano. Essas terras baixas sao chamadas varzeas e,
a floresta que as cobre, chamadas de mata de varzea, em contraste
com a mata da terra firme. As terras baixas da zona costeira da hiléia
e do grande estuario amazonico sao inundadas pela repercussao
das marés atlanticas. A “mata” dos lugares mais baixos, diariamente
inundados, aproxima-se do igap0, e a dos lugares mais altos,
inundados somente pelas marés grandes, assemelha-se a davarzea
de outras partes da regiao (DUCKE; BLACK, 1954, p. 12).

No Amapa, a varzea esta diretamente ligada a funcionalidade de uma
grande planicie de origem fluviomarinha mantida com niveis diferenciados
de inundacao, conforme a influéncia que recebe dos regimes de marés e
da acumulacao de aguas pluviais. Essas condi¢oes tém papel importante
na expressao ecossistémica da varzea que, a depender da atuagao desses
dois fatores — mareés e aguas pluviais —, pode ser manifestada sob a forma
de floresta ou de campos de varzea, a saber:

2.1.3 Floresta de varzea

Denominada também de “floresta ombrofila aluvial”, a floresta
de varzea se constitui num ecossistema aberto, de formacao tipica das
margens ribeirinhas; é associada as planicies de inundagoes dos rios e
igarapés de agua branca do estuario amazoénico, submetida a um ciclo
diario de enchentes e vazantes por agua doce represada pelas mareés,

recebendo cargas incalculaveis de sedimentos aluvionais.

Afloresta de varzea, no Amapa, ocupa 4,85% do territorio, onde as
areas mais representativas ocorrem ao longo da orla estuarina amazonica,
com profusoes pelos baixos cursos dos diversos rios que ai desaguam
(IEPA, 2002). De um modo geral, as florestas de varzea amapaense sao
formagoes com estrutura complexa, ricas em palmeiras, dentre as quais
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se destaca o acai (Euterpe oleracea Mart.), que vem sendo explorado de
forma sustentavel pelo extrativismo de frutos e de forma predataria para
aproducao de palmito. A riqgueza em espécies — madeiraveis, oleaginosas,
laticifera, medicinal, frutifera — e o facil acesso sao tidos como fatores que
explicam o alto grau de exploragao e de antropizagao que vém ocorrendo
com as florestas de varzea do estado e de todo o estuario amazonico.

2.1.4 Campos de varzea ou campos inundaveis

Os campos de varzea sao ecossistemas de natureza aluvial,
altamente representativos no estado do Amapa, os quais, segundo I[EPA
(2002), alcancam 11,20% do territério amapaense, dispondo-se por
toda a planicie fluviomarinha em condicoes de depressoes topograficas
ligadas a um complexo sistema de drenagem que sofre influéncia de
inundacoes periodicas, resultantes dos elevados indices pluviométricos
locais e também do represamento ocasionado pela maré. A depender
do grau de inundacao local, esses campos podem apresentar formas
predominantemente herbaceas, dando origem a extensas areas que vém
sendo largamente utilizadas como pastagens naturais para a criacao
extensiva de gado, ou formas predominantemente arbustivas que, por
estarem em locais sujeitos ao maior tempo de alagacdo, assumem a
condicao pantanosa.

De um modo geral, tanto florestas quanto campos de varzea do
Amapa sao ambientes frageis e de dificil recuperacao quando alterados
pelaintervencao humana, pois com o grau de resiliéncia baixo, a remogao
da cobertura vegetal pode simplesmente levar a perda do habitat, na
medida em que as plantas desempenham importancia ecologica e
estrutural para a manutencao desse ecossistema (IEPA, 2002; JUNK,
1997). Como partes do ambiente de varzea do estuario amazonico, esses
ecossistemas servem como suporte socioecondmico para um contingente
humano consideravel (GOULDING; SMITH; MAHAR, 1995; HIRAOKA,
1992), no qual a principal atividade econémica é o extrativismo vegetal,
principalmente frutos de acai, palmito, exploragao madeireira, seguido da
pesca, captura de camarao, agricultura familiar e pecuaria.
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2.2 Ecossistemas de terra firme

2.2.1 Cerrado

Ao tratar do Cerrado como identidade ecossistémica, &€ prudente
dizer que ao lado das discordancias técnicas entre os estudiosos, tem-
se 0 aceite em comum de que se trata de um ecossistema tropical, com
vegetacao aberta, a qual predomina o estrato herbaceo graminoide
permeado por arbustos e pequenas arvores com adaptagoes contra o
fogo e condicoes limitantes do solo. No caso dos enclaves de cerrado
na Amazonia, costumam trata-los como cerrado amazdnico ou savana
amazonica, em referéncia a sua origem e singularidade como resquicio
de épocas mais secas do passado, em que condicdes paleoambientais,
variacoes paleoclimaticas e paleoecologicas, datadas principalmente do
Pleistoceno, possibilitaram a sua instalacao e desenvolvimento, e cuja
flora se mantém estreitamente relacionada aos campos cerrados do Brasil
Central, porém menos rica em espécies (AB'SABER, 2004; CARNEIRO
FILHO, 1993; WHITMORE; PRANCE, 1987).

O Amapa é parte importante dessas consideracoes, pois uma
porcao significativa do seu territorio é representada por cerrado, que
durante muito tempo também foi tratado como campos gerais, campos
de terra firme e savana do Amapa, segundo reporta a comunicagao de
diferentes autores, como Ab'Saber (1982), Azevedo (1967), Huber (1982),
Ledoux (1969), Magnanini (1952) e Pires (1973).

Em atencao as similaridades que existem com o cerrado do
planalto central, o Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1974) apresentou uma
classificagao fitofisiondmica para o ecossistema no Amapa que, segundo
0 modo como as arvores se distribuem no terreno, mantém os seguintes
tipos dominantes: cerradao, campo cerrado e parque, aproximando-se da
classificacao de Eiten (1972) para as tipologias do cerrado do centro-leste
brasileiro.

Estudos posteriores ampliaram o conhecimento sobre a
composicao floristica do cerrado do Amapa, em que Sanaiotti, Bridgewater
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e Ratter (1997) registraram um total de 45 espécies de arvores e arbustos
grandes e 77 espécies de pequeno porte, admitindo que, apesar de as
espécies mais representativas também ocorrerem nos cerrados do Brasil
Central, entre eles existem grandes diferencas no nimero de espécies.

O recente zoneamento socioambiental do cerrado do estado
do Amapa (IEPA, 2016), proposto para instrumentalizar acoes de
ordenamento de uso e conservacao, baseado em analises mais precisas,
demonstrou que a area continua ocupada pelo ecossistema é de 889.715
hectares — que em termos percentuais correspondem a 6,2% do territorio
do estado. Na base do conhecimento gerado sobre a realidade natural
e socioecondmica do ecossistema amapaense, esse estudo evidenciou
que ao lado da ocupacao humana por grupos tradicionais e outros mais
recentes com seus arranjos diferenciados de uso dos recursos disponiveis,
o Cerrado também vem sendo palco de grandes intervencdes, iniciadas
com a implantacao de silvicultura e, atualmente, com o cultivo de graos.

Diante dos conflitos identificados, limitacdes e potencialidades
para o uso sustentavel dos recursos disponiveis, valorizagao da base social
estabelecida e condicao favoravel para o desenvolvimento produtivo do
estado, a sintese do zoneamento estabelece uma subdivisao do Cerrado
em zonas e subzonas com respectivas diretrizes orientadas para: a) a
consolidacao das areas que concentram maior dinamismo socioeconémico;
b) a expansao de bases produtivas; c) o manejo especifico ou readequacao
de uso; e d) usos especiais (IEPA, 2016).

2.2.2 Floresta de terra firme

O ecossistema da floresta de terra firme na Amazoénia ocupa
cerca de 90% da area de toda a regiao, estando implantado sobre solos
bastante diversos, de fertilidade muito variavel. No geral, as arvores
deste ecossistema sao bastante elevadas, com copas sobrepostas que
determinam sombreamento permanente do solo. A ciclagem da matéria
organica e dos nutrientes € bem rapida e 0s processos de sucessao e
regeneracao da mata sao fortemente influenciados pela capacidade das
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plantas de se desenvolverem na sombra. O nUmero de espécies por area é
muito elevado e adominancia de determinadas espécies, via de regra, nao
é elevada, destacando-se um grande nimero de espécies raras (PIRES,
1973).

No Amapga, como parte desse grande ecossistema amazonico,
74,58% da area do estado se caracteriza, fisionomicamente, pela presenca
de uma grande massa florestal continua, com caracteristicas estruturais
e funcionais definidas atribuidas ao substrato de terra firme. De modo
geral, sua homogeneidade fisionomica é de floresta de alto porte, apesar
de envolver tipologias diferenciadas ligadas a alteracoes de relevo e de
solo (IEPA, 2002).

Para descrever a distribuicao da floresta de terra firme no estado
é preciso transpor a grande planicie de inundagao com suas formacoes
tipicas de varzea e manguezais, estendendo-se do extremo sul ao extremo
norte, seguida da area contigua de cerrado, que, juntas, constituem as
ambientacoes continentais mais costeiras do Amapa — logo, tem inicio
o grande macico florestal de terra firme que adentra pelo centro-norte e
centro-sul, ultrapassando os limites politicos do estado.

A abrangéncia espacial do ecossistema engloba territorios antigos
tipicamente representativos do Planalto das Guianas e também territorios de
periodos geoldgicos mais recentes, imprimindo diferenciacoes localizadas,
que, dada a insuficiéncia de conhecimentos especificos, torna-se dificil
o estabelecimento de limites e classificacoes confiaveis, de certo modo,
corroborando o que Ab'Saber (2002) ensina em seu ensaio sobre a Amazonia:

E certo que, em termos do espaco total amazonico, predominam
esmagadoramente os ecossistemas de florestas dotadas de alta
biodiversidade. Entretanto, se levarmos em conta o conceito original
de ecossistema, independentemente das disparidades espaciais de
sua ocorréncia, chegaremos a um ndmero bem maior de padroes
ecologicos locais ou sub-regionais (AB'SABER, 2002, p. 1).

O estudo do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1974) atribuiu
subdivisGes ao grande ecossistema de floresta de terra firme, justificadas

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 829 - 860, set./dez. 2016 | Estudos



Chagas et al. / A articulacdo entre o complexo verde de Ab'Saber e o complexo urbano de Becker como desafio do desenvolvimento regional: Amapa
COMO UM caso amazonico

pela presenca de variagcoes estruturais intimamente relacionadas
as diversificagdbes fisiondmico-ecologicas que foram delimitadas
basicamente pelas caracteristicas do relevo, dando origem as tipologias
“floresta ombrofila de baixos platos” e “floresta ombrofila submontana”

Ao tratar da parte do ecossistema de floresta de terra firme do
estado do Amapa, cabe reafirmar o ja declarado por renomados estudiosos
da Amazodnia sobre a multiplicidade de formas que ainda dependem de
estudos direcionados para melhor entendimento cientifico. Exemplo
disso é o que acontece com a presenc¢a de manchas arenosas em meio
ao continuo florestal cujos reconhecimentos exploratdrios, mas nao
objetivamente finalizados para o estudo de ecossistema, possibilitaram
identificacao espacial em diferentes pontos das porcoes sul e norte do
estado do Amapa. Possivelmente, esses padroes ecologicos localizados
se associam ao que Ducke e Black (1954) descreveram como “campina”:

Campina é a designacao que tem as pequenas clareiras naturais na
mata virgem, embora, especificamente se refira as de “terra firme”,
com hamus preto e areia branca e acida, e que frequentemente, se
cobrem de agua de chuva estagnada no inverno. Estao dispersas
por toda a hiléia, a qual pertencem, com afinidade mais proxima
com as catingas do rio Negro. Muito caracteristicas sao as Cladonia,
Schizaea, Xyris, e Eriocaulaceas e Humiriaceas arbustivas e arboreas
(DUCKE; BLACK, 1954, p. 48).

Quanto ao estado de ocupacado desse ecossistema, por abranger
a maior parte continental e também a parte mais interior do estado, onde
o0 acesso fluvial é dificultado por encachoeiramentos e corredeiras — além
do dificil acesso terrestre, ainda hoje restrito a poucas vias de circulagao —,
pode-se pensar que esses fatores tenham tido papel central na explicagcao
das tardias e rarefeitas marcas de ocupacdes antropicas, bem como os
indices de protecao ambiental que incidem sobre o ecossistema.

3 PROTECAO DOS ECOSSISTEMAS DO AMAPA

0 estado do Amapa apresenta 65,8% do seu territorio transformado
em areas protegidas, como reservas bioldgicas, parques nacionais,
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entre outras. Esses percentuais se elevam para mais de 70% quando
computadas as terras indigenas (CHAGAS; RABELO, 2015). A Figura 1
ilustra a representatividade das areas protegidas do Amapa em relagao a
Amazonia.

Figura 1 — Localizacao do Amapa e das areas protegidas da Amazonia
brasileira

i homan mataares
[ ot

BRASIL

Fonte: Organizado pelos autores com base em Verissimo et al. (2011).

A criacao de areas protegidas no Amapa remonta a década de
1980, quando o governo federal exercia amplo controle sobre a regiao e
projetava cenarios desenvolvimentistas que ameagavam a integridade dos
ecossistemas. Por integrar uma regiao relativamente isolada da Amazonia,
com ecossistemas praticamente intocados, o Amapa foi transformado
numa “grande area protegida”, constituindo um dos maiores sistemas
de conservacao da biodiversidade do planeta, com cerca 9,4 milhdes de
hectares legalmente protegidos (Quadro 1).
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Quadro 1 - Areas protegidas do Amapa

Gestao | Categoria da area protegida Ar.\o c~le RUESHIEE Ecoss_lstema
criacao (ha) dominante
. Campos
Parque Nacional do Cabo 1980 | 657.318 inundaveis e
Orange .
manguezais
oL Campos
ReservaBiologicadoLago | 1954 | 397469 inundaveis e
Piratuba i
manguezais
- . Campos
Estagao Ecolf)g[ca.t’das llhas 1981 60.252 inundaveis e
Maraca-Jipioca .
manguezais
[ Florestade t
S Estacao Ecoldgica do Jari 1982 231.078 oresf_a eterra
@ irme
Floresta Nacional do Amapa 1989 460.352 FIoresf’Efr:ee terra
. . Floresta de terra
Reserva Extra_1t|\_/|sta do Rio 1990 532.397 | firme e floresta de
Cajari p
varzea e cerrado
Parque Nacional Montanhas 2002 3.865.188 FIores’Fa de terra
do Tumucumaque firme
Total federal 6.199.054 hectares
Reserva Biologica da -
Fazendinha (atual APA) 1984 136 Floresta de varzea
Reserva Biologica do Campos
. 1985 111 inundaveis e
Parazinho :
manguezais
- 3 Cerrado e
2 Area de Pro’gegao Arpblental 1998 21676 ) floresta de
o do Rio Curial varzea e campos
» inundaveis
Reservafje Desenvolwmento 1997 806.184 FIores’Fa de terra
Sustentavel do Rio Iratapuru firme
Floresta Estadual do Amapa | 2006 | 2.369.400 F'Oresftifrgee terra
Total estadual 3.197.507 hectares
Total Amapa (federal + estadual) 9.396.561 hectares

Fonte: Organizado pelos autores com base em Chagas e Rabelo (2015) e ICMBio (2016). Ndo constam as areas protegidas
municipais, nem as terras indigenas.
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Entre os ecossistemas periodicamente inundaveis, que formam a
paisagem costeira do Amapa, o conjunto de areas protegidas constituidas
pelo Parque Nacional do Cabo Orange, pela Reserva Biologica do Lago
Piratuba e pela Estacao Ecologica das Ilhas Maraca-Jipioca representam
um significativo espaco de 1.110.039 hectares de protecdao de manguezais
e campos inundaveis. Quanto aos ecossistemas de terra firme, destacam-
se a Floresta Nacional do Amapa, a Floresta Estadual do Amapa, a Reserva
Extrativista do Rio Cajari, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Rio Iratapuru e o Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque.

Uma particularidade do sistema de areas protegidas do Amapa
é a contribuicao do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque
como integrante de um conjunto de areas protegidas criadas na regiao
conhecida como Calha Norte do rio Amazonas e Escudo das Guianas,
que representam cerca de 20 milhdes de hectares, constituindo um dos
maiores blocos continuos de ecossistema de floresta tropical protegido
do planeta (Quadro 2).

Quadro 2 - Areas protegidas da Calha Norte do rio Amazonas e
Escudos das Guianas

Regiao Area protegida Hectares
Amap3 Parque liationa) Mantanhas do 3.865.188
Estacao Ecologica do Grao-Para 4.245.800

Floresta Estadual do Paru 3.612.900

Para Floresta Estadual do Trombetas 3.172.900
Reserva Biologica Maicuru 1.151.700

Floresta Estadual do Faro 613.800

FEauriaclgza Parque Natural Regional da Guiana 3.390.000
Total 20.052.288

Fonte: Organizado pelos autores com base em ICMBio (2016).
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O cenario de protecao legal dos ecossistemas, fruto da dinamica
conservacionista amazonica, articulada globalmente, contrasta com
o crescente processo de diferenciacao socioecondémica do territorio,
que impoe uma nova geopolitica, nao mais somente caracterizada pela
presenca de areas protegidas, mas também pelo acelerado processo de
urbanizacao.

Aanalise seguinte dos indicadores demograficos e socioecondmicos
do Amapa traz elementos corroborativos as teses defendidas por Ab’Saber
e Becker, quando argumentam que a evidéncia empirica da protecao
ambiental, por si s, nao tem conseguido resguardar a integridade dos
ecossistemas nem gerar trabalho e riqueza exigidos por uma crescente
populacao regional carente e com perfil cada vez mais urbano.

4 OAMAPA COMO REPRESENTACAO DE FENOMENO DEMOGRAFICO E
SOCIOECONOMICO REGIONAL

A analise da evolucao dos principais indicadores demograficos,
socioeconomicos e de desenvolvimento municipal do estado do Amapa
em relagao @ Amazonia e ao pais contribui para compreender os grandes
desequilibrios regionais e os consequentes desafios no atendimento as
demandas da sociedade”.

4.1 Dinamica demografica e urbanizacao

A partir da década de 1950, o Amapa se tornou um dos principais
polos de atracao de migrantes do pais. A transformacgao em territdrio
federal em 1943, a descoberta das minas de manganés em Serra do Navio
no inicio da década de 1950 e os beneficios fiscais atribuidos a area de
livre comércio de Macapa e Santana nos anos 1980, explicam o fenémeno
demografico amapaense.

A Tabela 1 apresenta o crescimento demografico do Amapa
ao longo dos censos decenais. Na década de 1950, verifica-se o maior
crescimento quando atingiu 83,82%, valor bem superior ao crescimento
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demografico do pais (36,3%) e do conjunto de estados que compdem a
Amazodnia Legal (52%). A instalagao da infraestrutura para o funcionamento
do governo territorial, a exploragao industrial do manganés em Serra do
Navio e descoberta de novos garimpos de ouro na regiao de Calgoene,
Oiapoque, Amapari, Tartarugalzinho e Vila Nova foram os fatores
determinantes para desencadear este fendmeno demografico, atraindo,
principalmente, trabalhadores dos municipios paraenses vizinhos.

Nas décadas seguintes, de 1960 a 1990, o ritmo do crescimento
foi se estabilizando em patamares ainda bastante superiores aos valores
ja elevados da Amazonia Legal, mantendo-se sempre acima do dobro
do crescimento demografico do pais, em queda. Nesse periodo, alguns
garimpos reduziram sua producdo e a demanda de trabalhadores para a
mineracao de manganés ficou estabilizada. As principais causas da atracao
de migrantes de outros estados, além do Para, continuaram sendo as
atividades de mineracao de manganés e os investimentos governamentais,
com énfase na construcao da hidrelétrica Coaracy Nunes (Paredao) e as
atividades de abertura de rodovias, como a Perimetral Norte (BR-210) e
a BR-156.

O processo de transformacao do Amapa em estado federado em
1988 provocou um novo salto no crescimento demografico em comparagao
com a regido e com o pais. O principal fenédmeno de atratividade de
migrantes foi a criacao da area de livre comércio de Macapa e Santana,
além da pavimentacao da BR-156, da abertura da rodovia BR-156 no
trecho Macapa a Laranjal do Jari, das novas atividades de mineracao
como a exploracao da cromita no rio Vila Nova, somados ainda a geracao
de empregos publicos devido ao aumento das instancias burocraticas e a
criacao de novos municipios.

Na década de 1990, o crescimento demografico do Amapa
manteve-se ainda elevado, chegando a 64,84%, quase trés vezes maior do
que o crescimento ocorrido no conjunto dos estados da Amazonia Legal
(23,95%) e quatro vezes maior que o crescimento nacional (15,65%).

A partir de 2000, observa-se uma diminuicao na expansao
explosiva da populacao amapaense, com influéncias de processos
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econdmicos vinculados ao encerramento da mineracao de manganés em
Serra do Navio, ocorridaem 1997, cujos efeitos comegaram a ser sentidos
na década seguinte, e a involucao da area de livre comércio de Macapa e
Santana, que foi atingida pelo prosseguimento da abertura do pais para o
comercio externo, a valorizagao do dolar, os efeitos das crises econdmicas
e financeiras de 1998 e 2008 e as restricdoes aos volumes de compras de
importados pelo comércio e pelos consumidores finais (CASTRO, 2012).

As projecoes do IBGE (2013) indicam que na década de 2010-
2020 o crescimento demografico do Amapa continuara em queda,
apresentando, porém, um crescimento ainda com valores superiores ao
dobro do crescimento demografico do pais e quase o dobro referente aos
estados que compdem a Amazonia Legal.

Tabela 1 - Crescimento demografico (1950-2020)

Crescimento %
Década

Brasil Amazonia Legal Amapa
1950-1960 36,3 52,00 83,82
1960-1970 31,95 36,47 65,82
1970-1980 27,78 34,45 53,43
1980-1991 23,37 54,21 65,13
1991-2000 15,65 23,95 64,84
2000-2010 12,48 20,98 40,35
2010-2020* 11,18 14,47 25,90

Fonte: IBGE (2015).
*Projecdo IBGE (2013); Filocredo (2015).

A explosao demografica ocorrida no Amapa tem, também, uma
forte dimensao urbana. A Tabela 2 indica que o grau de urbanizacao do
Amapa evoluiu de 1991 a 2010 com valores superiores as médias regional
e nacional. Atualmente, o Amapa apresenta um dos maiores percentuais
de populacao residente em areas urbanas quando comparado aos demais
estados da federacgao. O grau de urbanizacao do Amapa atingiu 90% em
2010.
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Tabela 2 - Evolugao da urbanizagao (1991-2010)

Grau de urbanizacao (%)
Especificacao
1991 2000 2010
Brasil 76 81 84
Amazonia Legal 55 68 71
Amapa 81 89 90

Fonte: IBGE (2015); Filocredo (2015).

A urbanizacao, negligenciada nos estudos sobre a Amazonia
(BECKER, 2013), torna-se tema relevante para futuras analises sobre a
relacao floresta-cidade, pois, para considerar os indicadores do Amapa,
nos quais 74,6% da populacao do estado se concentra na capital Macapa
e na cidade portuaria de Santana (IBGE, 2016), inferem-se implicacoes
quanto as condicoes dessa urbanizacao e como essas condicoes afetam
a floresta.

Quanto ao papel da migracao, os dados do IBGE indicam que no
periodo de 199122010 houve um aumento do nimero de migrantes para
o Amapa. Em 1991, a populacao migrante de outros estados representava
25,8% da populacao total do estado. Desse contingente migratorio, 79,6% é
intraregional, sendo a quase totalidade oriunda do estado do Para (98,4%).
Em 2000, o percentual de migrantes aumentou para 32,5%, chegando
em 2010 com valores de 31,5%, mantendo-se praticamente inalterada
a origem principal da regiao Norte (75,6%), com 98,1% de paraenses.
Esse movimento migratorio vindo geralmente de municipios paraenses
das ilhas e proximidades da capital amapaense acontece pela busca de
oportunidades de empregos, educacao e atendimento a saude.

O “boom demografico” que caracterizou o processo historico da
formacgao da sociedade amapaense consolidou, na segunda metade do
século XX e na primeira década do século XXI, uma estrutura populacional
assincrona em relacao a populagao brasileira e que apresenta grandes
desafios para os construtores das politicas piblicas no Amapa, devido,
principalmente, a incapacidade que o governo federal vem demonstrando,
ao longo dos tempos, em implementar politicas de desenvolvimento
regional que atendam as especificidades da regiao amazonica.
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Esses desafios podem ser entendidos analisando a Tabela 3,
que mostra a evolucao do percentual da populacao brasileira acima de
65 anos, indicando o envelhecimento do pais duas vezes mais rapido
em comparacao com a populacao amapaense. Nesse sentido, enquanto
as politicas sociais nacionais se revertem para a atencao aos idosos, as
prioridades amapaenses serao voltadas para criancas e jovens, exigindo
grandes investimentos em creches, escolas, lazer, ocupagao e renda para
a juventude. As dificuldades do estado e de municipios amapaenses em
atender a esses custos sociais elevados para a realidade de um estado
periférico, aléem do desemprego e da violéncia urbana — que no pais
penaliza os mais jovens — tendem a se agravar no Amapa.

Tabela 3 - Evolucao das taxas de envelhecimento

Variavel Ano Brasil Amapa BR/AP
1991 4,83 2,59 1,9
2000 5,83 2,69 2,2
Taxa de envelhecimento
2010 7,36 3,44 2,1
2020* 9,42 4,15 2,3

Fonte: PNUD (2013).
*Projecdo IBGE (2013); Filocredo (2015).

A Tabela 4 mostra, por meio da razao de dependéncia, que o
conjunto dos estados da Amazonia, incluindo o Amapa, s6 aproveitarao do
chamado "bonus demografico’, valores abaixo de 50%, em 2020, quando os
segmentos etarios das criangas e dos idosos estarao em patamar menor
que o do segmento produtivo de 15a 65 anos, gerando um custo atenuado
para as politicas pablicas, condi¢ao que o Brasil atingiu em 2010.

Tabela 4 - Evolucao da Razao de Dependéncia

Variavel Ano Brasil Amazonia Amapa

1991 65,43 84,27 92,24

_ o 2000 54,93 68,25 72,60
Razao de Dependéncia

2010 45,92 55,03 57,67

2020* 43,51 47,72 48,25

Fonte: PNUD (2013).
*Projecao IBGE.
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4.2 Aspectos do desenvolvimento econdmico

O Produto Interno Bruto (PIB) do Amapa cresceu 54,6% entre 2010
a 2013, situacao bastante favoravel quando comparada ao desempenho
da Amazonia Legal (45%) e do Brasil (37,4%) no mesmo periodo (Tabela 5).

Tabela 5 - Evolucao do PIB (2010-2013)

PIB (R$ 1.000,00)
Regiao Evolucao %
2010 2013
Brasil 3.302.840.000,00 4,538.596.000,00 37.4
Amazonia Legal 273.816.484,00 397.076.702,00 45,0
Amapa 7.602.619,00 11.754.839,00 54,6

Fonte: IBGE (2015); Filocredo (2015).

O desempenho favoravel do PIB amapaense pode ser creditado
a evolucao do componente da induUstria, que no periodo evoluiu 72,1%,
enquanto o crescimento deste componente no pais e na regiao amazonica
teve valores negativos, conforme se observa na Tabela 6. A maior
contribuicao para esse desempenho se credita aos resultados da industria
de transformacao e da inddstria da construcao, com a implantacao de
hidrelétricas e de condominios, além dos programas de habitacao popular.
Na composicao do PIB, a agropecuaria amapaense teve um desempenho
decrescente de 15,9%, seguido pelos servicos, com reducao de 5,7%.
Segundo Filocredo (2015), a perda de importancia da agropecuaria na
composicao do PIB amapaense vem ocorrendo desde 1991, quando
contribuia com 4,2%.

Tabela 6 — Evolucao da composicao do PIB (2010-2013)

" Agropecuaria | Evolugdo Indistria Evolucio Servigos Evolucio
Regiao
2010 | 2013 (%) 2010 | 2013 (%) 2010 | 2013 (%)
Brasil 4,84 | 5,229 9,3 27,38 | 24,94 -89 67,78 | 69,77 2.9
ﬁe"g‘ilzon'a 1036 | 13,30 | 284 |2751|2514| -86 |6213|6155| -09
Amapa 2,58 | 2,17 -15,9 7,67 | 13,20 72.1 89,75 | 84,63 -5,7

Fonte: IBGE (2015); Filocredo (2015).
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No PIB amapaense, o componente “servicos” sempre manteve
participagao expressiva quando compararada com o pais e com a
regidao. Este fendémeno, denominado “economia dos contracheques”,
explica-se pelo peso elevado dos salarios dos funcionarios publicos na
economia amapaense, resultado de um territorio federal tranformado
recentemente em estado (1988), herdando o quadro de servidores do
ex-territorio, acrescido de um novo quadro de servidores estaduais.
Entretanto, enquanto o Brasil apresentou um acréscimo de 0,98%, 0 peso
da administracao publica no PIB amapaense decresceu 8,26% no periodo
de 2010 a 2013, superior a queda de 0,31% na regiao (Tabela 7).

Tabela 7 - Participacao da administracao piblica no PIB

Administragao pablica (%)
Regiao Evolucao (%)
2010 2013
Brasil 16,28 16,44 0,98
Amazonia Legal 22,61 22,54 -0,31
Amapa 48,31 44,32 -8,26

Fonte: IBGE (2015).

Um dos indicadores de referéncia, que relaciona o crescimento
da economia com o crescimento demografico, o PIB per capitaindica que
nos anos recentes o Amapa apresentou um desempenho levemente
superior aos numeros do pais e da regiao (Tabela 8). Isso implica dizer que
o crescimento da riqueza, de forma geral, foi superior ao crescimento da
populacao. Para o Amapa significa uma grande performance econdmica,
devido ao fendmeno demografico discutido anteriormente.

Tabela 8 - Evolucao do PIB per capita (2010-2013)

PIB per capita (R$)
Regiao Evolucao %
2010 2013
Brasil 17.315,21 22.576,41 30,4
Amazonia Legal 10.744,43 14.728,42 371
Amapa 11.369,44 15.654,08 37,7

Fonte: IBGE (2015); Filocredo (2015).
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4.3 Aspectos do desenvolvimento social

O principal indicador utilizado para avaliar, de forma integrada, o
desempenho econdmico como parametro de qualidade de vida, atingindo
0Ss municipios, € o indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M),
elaborado pelo PNUD. O IDH utiliza dados da educacao, longevidade e renda
para avaliar e comparar o desenvolvimento humano dos paises, estados
e municipios (Quadro 3).

Quadro 3 - Faixas do IDH-M

Faixas de desenvolvimento humano
Muito alto 0,800 - 1,000
Alto 0,700 - 0,799
Médio 0,600 - 0,699
Baixo 0,500 - 0,599
Muito baixo 0,000 - 0,499

Fonte: PNUD (2013).

A posicao relativa do IDH-M dos estados da Amazdnia Legal
pouco se alterou no ranking nacional entre 1991 a 2010. Em 2010, quatro
estados perderam posicao (Amapa, Roraima, Amazonas e Para) e quatro
melhoraram de posicao (Tocantins, Ronddnia, Mato Grosso e Maranhao).
O Acre se manteve sem alteracao. O Amapa, que em 1991 tinha o melhor
posicionamento regional do IDH-M, caiu em 2010 para segunda posicao,
ficando na 122 posicao nacional (Tabela 9).

Tabela 9 - Evolucao do IDH-M na Amazonia

Ranking IDH-M Variacao
Estados
1991 2000 2010 (1991-2010)
Amapa 11 13 12 -1
Roraima 12 12 13 -1
Mato Grosso 13 11 11 2
Amazonas 15 22 18 -3
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Ranking IDH-M Variacao
Estados
1991 2000 2010 (1991-2010)
Para 17 19 24 -7
Rondo6nia 19 17 15 4
Acre 21 21 21 0
Tocantins 25 18 14 11
Maranhao 27 26 26 1

Fonte: PNUD (2013); Filocredo (2015).

Segundo o IDH-M dos estados da Amazonia Legal, em 2010, Mato

Grosso, Amapa e Roraima situaram-se na faixa dos estados com alto

desenvolvimento humano. Os demais estados mantiveram-se na faixa

de médio desenvolvimento humano municipal. Os dados da Tabela 10

mostram que o componente “longevidade” é o que apresenta resultado

mais elevado na composicao do IDH-M, enquanto os componentes

“educacao e renda” sao os indicadores de menores desempenhos no

calculo do indice.

Tabela 10 — IDH-M dos estados da Amazonia em 2010

COMO UM caso amazonico

FEEGE Nome IDH-M Ilz:;“an IonI:eI-\Il;cl\lgde ecli?JI:;:go
11° Mato Grosso 0.725 0.732 0.821 0.635
122 Amapa 0.708 0.694 0.813 0.629
132 Roraima 0.707 0.695 0.809 0.628
148 Tocantins 0.699 0.690 0.793 0.624
152 Ronddnia 0.690 0.712 0.800 0.577
182 Amazonas 0.674 0.677 0.805 0.561
21* Acre 0.663 0.671 0.777 0.559
247 Para 0.646 0.646 0.789 0.528
262 Maranhao 0.639 0.612 0.757 0.562
Fonte: PNUD (2013)
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A analise dos nimeros do IDH-M projeta grandes dificuldades
para o Amapa, pois o estado tera que conviver com os resultados
crescentes da populacao numa faixa predominantemente de jovens,
em que os investimentos em educacao, cultura, lazer, ocupacao e renda
precisam ser elevados para superar, ou mesmo manter, o atual IDH-M.
Esta situagao podera ser agravada pelo baixo desempenho do estado do
Para em todos os seus componentes do IDH-M quando comparados ao
Amapa. Os municipios paraenses das regioes das llhas do Para e Marajo,
vizinhos do Amapa, estao entre os municipios com os piores IDH-M da
regiao amazonica (PNUD, 2013). Pela maior proximidade geografica com
o0 estado do Amapa, projeta-se o aumento da migragao e da consequente
pressao ja existente da populagao desses municipios paraenses sobre
as infraestruturas sociais nos principais municipios amapaenses,
acentuando-se os problemas existentes.

Consideracoes finais

A exposicao sintese dos ecossistemas e dos indicadores
demograficos e socioecondmicos do estado do Amapa, enquanto estado
mais novo da federacao, implicam reflexdes quanto ao desafio de encontrar
convergeéncias entre as realidades, que permitam balizar politicas puablicas
de enfrentamento aos problemas ou de condi¢oes de riscos evidenciados
pelos quadros do desempenho ambiental, social e econémico do estado.

Em primeiro lugar, & necessario considerar que apesar de a opcao
didatica de exposicao compartimentada, as realidades nada mais sao do
que retratos de uma unidade federativa amazonica com marcas herdadas
de uma conjuntura nacional pouco atenta aos requerimentos regionais,
acrescida dos reflexos que advém de fenomenos demograficos, surtos
econdmicos e da insuficiéncia de politicas plblicas mais objetivamente
definidas para contrapor a vulnerabilidade de uma populagao cada vez
mais urbana em meio a floresta ainda em pé.

De fato, a comecar pelo arcabouco e percentual de areas protegidas
em relacao ao territdrio amapaense (acima de 70%), € notdrio que quase
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tudo decorreu de politicas descendentes da Unidao para a protecao de
ecossistemas, estabelecendo recortes regionais baseados unicamente
em atributos naturais. Essa condicao territorial previsivelmente implica
em politicas publicas diferenciadas de desenvolvimento, o que entra
em desacordo com as politicas imediatistas indutoras de crescimento
promovidas pelos governos.

Do exposto sobre o desempenho socioeconémico do estado, ao
lado da interpretacao dos fenémenos demograficos e da particularidade
quanto ao perfil predominante de criangas e jovens da populacao
amapaense, esse quadro permite a projecao de cenarios preocupantes
para o estado, principalmente quanto ao 6nus das necessarias politicas
publicas para evitar possiveis riscos sociais a que possa ser submetida
essa populacao ainda nao produtiva (<15 anos).

Na convergéncia dessas realidades, no ambito dos temas expostos,
situam-se os recursos naturais disponiveis, que na representacao dos
ecossistemas expressam uma singularidade local a desafiar o encontro de
modelos de governanca capazes de viabilizar alternativas de solugoes para
o enfrentamento dos problemas socioeconémicos com o devido controle
dos niveis de intervencao sobre os estoques naturais.

Certamente, isso traz para o campo das consideracoes o retorno da
contribuicao do Amapa para a protecao natural dos ecossistemas, que, por
se tratar de uma realidade concreta, irreversivel e, ao lado de incertezas,
também deve ser defendida como marca de responsabilidade do estado
brasileiro perante as preocupacgoes globais com o meio ambiente. Essa
contribuicao nao pode ser desconsiderada diante das negociacoes de apoio
as politicas pablicas que atendam as necessidades basicas da populacao
e a melhoria das condi¢oes urbanas.

Da conformacao legal de protecao, implica saber quais parcelas de
ecossistemas, com suas limitacoes e potencialidades, podem ser vistas
como areas estratégicas para o desenvolvimento do estado, em restrita
observancia ao equilibrio ambiental e a reparticao justa de beneficios
econdmicos advindos de politicas de uso dos recursos naturais. Essa

COMO UM caso amazonico
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exigéncia vem ao encontro da revalorizacao do ordenamento territorial
como indutor da producao e conservacao, como defendido por Ab'Saber
e Bertha ao longo de suas vidas.

Na perspectiva de que essas partes ecossistémicas possam
ser discutidas como alternativas de ordenamento territorial e de
desenvolvimento, o desenho de provaveis acoes em primeiro lugar precisa
superar dicotomias entre desenvolvimento econdmico e sustentabilidade
ambiental, e também incluir decises pactuadas com a sociedade, de modo
a conformar organizagoes com atribuicao de construcao de politicas que
alcancem diferentes grupos de interesses e beneficios equanimes.

A provavel convergéncia dos temas abordados no encaminhamento
de estratégias e solucoes aos problemas evidenciados também simboliza
um apelo para que o estado brasileiro revalorize suas experiéncias técnicas
de estudos territoriais — 0 que podera resultar em apoios abalizados para
aindicacdo e delimitacao de territorialidades — para mobilizacao segundo
as limitacoes e as potencialidades naturais e socioeconémicas das areas.

Na Amazonia, a exemplo do caso do Amapa, produzir para conservar
se torna meta de um novo padrao de desenvolvimento, incluindo o desafio
de atribuir valor — uso e nao uso — a floresta em pé e aos ecossistemas,
para que possam competir com os surtos econémicos das commodities e
da negligéncia dos problemas urbanos, paradigma tao bem equacionado
nas agendas positivas das obras de Aziz Ab'Saber e Bertha Becker.
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Cume da montanha Torre da Prata com vista para a Baia de Guaratuba — Parque Nacional Saint Hilaire
Lange — PR. Uma das unidades de conservagao mais expressivas do litoral do estado, com 25.118 hectares.
Integrante da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e da Area de Protecio Ambiental de Guaratuba, o
parque conserva varias feicoes da Mata Atlantica paranaense, desde as florestas ombréfilas sub montanas
até os campos de altitude.
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Resumo

Apresentamos as origens e 0s primeiros resultados de uma
experiéncia de pos-graduacao stricto sensu da expansao da Universidade
Federal do Parana (UFPR), localizada no litoral do estado. A partir
de um projeto politico pedagogico diferenciado e apds oito anos de
consolidacao, foi criado o Mestrado Académico em Desenvolvimento
Territorial Sustentavel. Seu desafio é realizar pesquisas cientificas inter
e multidisciplinares que contribuam para o desenvolvimento regional e
para o entendimento das constantes tensoes envoltas na conservacao
e degradacao da natureza da regiao, um notavel remanescente da Mata
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Atlantica brasileira. Questoes paradoxais permeiam todo o territorio,
pois além de rica biodiversidade, conserva tracos culturais singulares, ao
mesmo tempo em que se destaca como polo industrial de exportagao de
commodities do agronegaocio e de prestacao de servicos para a exploragao
do petroleo do pré-sal.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Mata Atlantica. Territorio.
Interdisciplinaridade.

Abstract

We present the origins and the first results of a graduate study
experience for the expansion of the Federal University of Parana (UFPR)
located on the coast of State of Parana. The Academic Masters Studies
in Sustainable Territorial Development was created from a differentiated
pedagogical political project and after eight years of consolidation. Its
challenge is to performinter and multidisciplinary research that contribute
to the regional development and to understand the constant tensions
between conservation and degradation of the region’s nature, aremarkable
remnant of the Brazilian Atlantic Rain Forest. Paradoxical issues permeate
the entire territory because — in addition to its rich biodiversity, it preserves
unique cultural traits and, at the same time, stands out as an industrial
export center of agribusiness commodities and provision of services for
the exploitation of the pre-salt ail.

Keywords: Development. Atlantic Rain Forest. Territory.
Interdisciplinarity.

Resumen

Se presentan los origenes vy los primeros resultados de una
experiencia de postgrado stricto sensu en una expansion de la Universidad
Federal de Parana (UFPR), situada en la costa del estado de Parana. A
partir de un distinto proyecto politico pedagogico y ocho anos después de
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su consolidacion, se crea la Maestria Académica en Desarrollo Sostenible
del Territorio. Su reto es llevar a cabo la investigacion cientifica inter vy
multidisciplinar que contribuye al desarrollo regional y para comprender
las constantes tensiones entre la conservacion vy la degradacion de la
naturaleza de la region, un notable remanente del Bosque Atlantico
brasileno. Cuestiones paradgjicas impregnan todo el territorio que, ademas
de una rica biodiversidad, preserva rasgos culturales Unicos, al mismo
tiempo que se erige como centro de exportacion industrial de productos
agroindustriales y de prestacion de servicios para la explotacion de petrdleo
del pre-sal.

Palabras clave: Desarrollo. Bosque Atlantico. Territorio.
Interdisciplinariedad.

1 INTRODUCAO

Diante dos desafios de conciliar desenvolvimento e conservacao da
natureza, o litoral paranaense apresenta uma diversidade de experiéncias
que nos permite refletir sobre varias teorias, abordagens, realidades e
interagdes entre sistemas sociais e ecoldgicos — em que a populacao
interage com a natureza — e na propria relagao entre os seres humanos
(SAMPAIQ, 2011).

Aregiao costeirado Parana ocupa uma area de 6.058 km? da Mata
Atlantica. Esta é representada por diversas fisionomias vegetais em grande
parte florestais e caracterizada pelas formas de relevo da Serra do Mar e da
Planicie Litoranea. Entre ambientes naturais biodiversos de extremo valor
ecologico e paisagens modificadas historicamente vivem cerca de 265.362
habitantes em sete municipios. Nestes que apresentam populagdes entre
7.871 habitantes em Guaraquecaba, e 140.469 em Paranagua, segundo
o censo do IBGE de 2010 (TIEPOLO, 2015).

Estas paisagens representam os ultimos remanescentes continuos
de floresta atlantica costeira do Brasil e ainda se encontram relativamente
bem conservados gracas as caracteristicas geomorfologicas regionais,

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 865 - 888, set./dez. 2016 | Experiéncias



Tiepolo e Denardin / Desenvolvimento territorial sustentavel: uma nova experiéncia na Mata Atlantica

aos processos historicos de ocupacao do litoral e a presenca de unidades
de conservacao. A regiao figura também entre os principais hotspots de
biodiversidade do planeta e abrange o Mosaico de Areas Protegidas do
Lagamar, um sistema continuo de manguezais com elevado valor social,
cultural, econémico e ecologico. Devido a estas particularidades, diversas
iniciativas de conservacao comecaram a ter efeito a partir da década de
1980, quando seiniciou o processo de criacao de unidades de conservagao
no litoral paranaense, embora com baixo nivel de consolidacao devido a
equivocos conceituais, problemas fundiarios, erros na demarcacao dos
limites, falta de reconhecimento das diversas territorialidades e auséncia
de politicas pablicas voltadas a conservagao da natureza e participacao
social. O nao reconhecimento dos territorios de povos tradicionais
amplifica a imbricada rede de conflitos ambientais que permeiam todo o
litoral do Parang, trazendo a tona elementos de uma politica de abandono
propositadamente instalada na regiao (TIEPOLO, 2015).

A economia local é diferenciada em cada municipio, mas pode
ser simplificada pelas principais formas atuais de uso do solo costeiro:
portuario, agricola, pesqueiro, turistico e o uso destinado a conservagao
dos ecossistemas e sua biodiversidade (PIERRI et al., 2006). Para Sampaio,
0 territorio possui vulnerabilidade socioeconémica devido as auséncias
historicas de politicas publicas, o que, evidentemente, nao contribuiu
para o fortalecimento da cidadania e do tecido social caracteristicamente
marcado pela identidade territorial. Tal panorama compromete a
perspectiva de futuro quanto ao desenvolvimento territorial sustentavel
construido por e para quem vive e, ainda, vivera no local, comprometendo
também a manutencao das dinamicas ecologicas e a prestagao de servigos
ecossistémicos essenciais, como o provimento de agua e a seguranca
territorial para a populacao (SAMPAIO, 2011).

Nesse cenario, as dinamicas de desenvolvimento surgem em
tempo e espaco diferenciados com estratégias criadas e recriadas pelos
atores sociais com diferentes perspectivas de futuro e interacoes entre si.
Os territorios interagem entre si e 0s atores estabelecem diferentes niveis
de relagdes com o ambiente e com seus modos de vida. Diversas interacoes
expressas em multiplos fatores explicitam o comportamento ecoldgico
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particular de cada segmento social nessa fracao da Mata Atlantica, sejam
eles povos indigenas, quilombolas, pequenos agricultores, pescadores
artesanais, empresarios da pesca, veranistas ou migrantes interagindo
em seus espacos rurais, urbanos, industriais ou em latifindios antigos e
recentes.

Nesse panorama complexo temos a conviccao de que nao é possivel
compreender as dinamicas dos sistemas ecoldgicos e sociais apenas se
baseando em relagoes binarias. Alias, o reducionismo e a fragmentacao do
conhecimento que permeiam determinados fendmenos vém provocando
crescentes disfuncgOes e distorcoes nas inter-relagoes dos sistemas
ecoldgicos e sociais. Portanto, ha o reconhecimento de que os problemas
contemporaneos nao podem ser tratados, entendidos e resolvidos
de maneira unidisciplinar. No entanto, é reconhecida a importancia
da especializacao quando esta revela a complexidade da dinamica
socioambiental. Estes aspectos sao especialmente exigidos quando se
tratam questoes ligadas ao desenvolvimento e meio ambiente, como
bem traduzem Zanoni et al., para os quais, aléem de ser uma abordagem
paradigmatica, a necessaria e indispensavel interdisciplinaridade se
constitui em um desafio metodologico (ZANONI et al., 2002).

Apresentamos, com base na paisagem litoranea da Mata
Atlantica paranaense, a experiéncia de uma nova iniciativa de pesquisa
e formacao de pesquisadores interdisciplinares na area de Ciéncias
Ambientais, particularmente interessados e comprometidos com
alternativas para o desenvolvimento no litoral do Parana. Situados em
uma expansao universitaria do ensino superior e proximos de finalizar
o primeiro ciclo com a formagao dos novos mestres, podemos tragar os
contextos, as perspectivas e os processos que tém definido e delineado
o curso de Mestrado em Desenvolvimento Territorial Sustentavel nessa
trajetoria inicial e compartilhar a experiéncia amplamente. Dividimos
essa experiéncia em quatro partes. A primeira situa o curso em uma
matriz de grandes tensoes e transformacoes territoriais em uma das
areas mais bem conservadas do “megadiverso” bioma Mata Atlantica. A
segunda apresenta o historico de insercao do curso a partir do modelo
de expansao e interiorizacao do ensino superior no Brasil e a dinamica
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interdisciplinar e multidisciplinar que congrega os docentes nos primeiros
anos de criacao do novo campus da Universidade Federal do Parana, em
Matinhos, litoral do estado. A terceira parte destaca os objetivos do curso
e seu compromisso com o desenvolvimento regional. Caminhando para o
fim, sinalizamos como uma desejavel alternativa o ecodesenvolvimento
com vistas a atingir as vocacoes socionaturais da regiao e apresentamos
alguns resultados ja obtidos com essa primeira turma de novos mestres
e jovens pesquisadores a partir dos principios da pesquisa interdisciplinar
e do respeito a sociodiversidade.

2 ANALISES

2.1 Entre a conservacao e a degradacao da Mata Atlantica: tensoes e
intencoes

Como atestam Brandon et al., com cinco importantes biomas e o
maior sistema fluvial do mundo, o Brasil, indiscutivelmente, tem a mais
vasta biota continental do planeta (BRANDON et al., 2005). Algumas
estimativas, consideradas conservadoras, apontam que 13% da biota
mundial estao contidas no Brasil (LEWINSOHN; PRADO, 2005), inspirando
a divulgacao do conceito de um pais “megadiverso” (MITTERMEIER et al.,
2005). Entre estes biomas, destacamos a Mata Atlantica, com mais de
oito mil espécies endémicas, considerada ameacada e, portanto, um dos
25 hotspots mundiais de biodiversidade. No entanto, menos de 100.000
km? (cerca de 7%) restam de suas florestas (TABARELLI et al., 2005). Em
2003, Hirota apresentava indicativos de que a devastacao havia sido
especialmente severa nas ultimas décadas, com cerca de 11.650 km? de
florestas perdidas em um periodo recente. Tais fatos desafiam qualquer
sistema legal de protecao, haja vista que a Mata Atlantica é protegida por
legislacao propria (Lei da Mata Atlantica n° 11.428/2006) e por outras
legislacoes, como o Codigo Florestal.

E a partir desse cenario devastado, que iniciativas de conservacio
tém sido focadas na Mata Atlantica desde 1937, quando a primeira
unidade de conservacao, o Parque Nacional do Itatiaia, localizado na Serra
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da Mantiqueira, nos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais, foi criada
tardiamente no Brasil. Desde entdo, essa alternativa de conservacao
tem se ampliado. No ano 2000, foi estabelecido legalmente um sistema
formal e unificado para integrar as unidades de conservacao federais,
estaduais e municipais reconhecido como Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao (SNUC — Lei n°9.985/2000). Um levantamento, realizado por
Rylands e Brandon, apontava que até o ano de 2005 haviam sido criadas
253 unidades de conservacao federais protegendo 58.440.704 hectares, e
662 unidades de conservacao estaduais, protegendo 53.171.684 hectares
(RYLANDS; BRANDON, 2005).

Muitas polémicas, tensoes e conflitos tém marcado esse modelo
de conservacgao da natureza no Brasil, pois trata diretamente de questoes
fundiarias (limitacoes e restricoes sobre o uso do solo e dos recursos
naturais) e de territorialidades (ancestrais e histéricas) (ver ARRUDA, 2000;
DIEGUES; NOGARA, 1999; CUNHA, 2000; FERREIRA et al., 2011; SOARES;
IRVING, 2006). Por concentrar grande parte da populagao e das cidades
brasileiras, a Mata Atlantica &€ também o principal palco destas disputas,
porém os conflitos distributivos, espaciais e territoriais se encontram
assimetricamente relacionados aos diferentes atores que interagem nos
territorios. Se por um lado a acao fiscalizadora da aplicacao das leis se
mostra mais severa contra individuos e pequenos coletivos, por exemplo,
moradores do entorno de uma unidade de conservacao, comunidades
tradicionais e pequenos agricultores, a mesma fiscalizacao se torna branda
quando se trata de empreendimentos governamentais e privados, com
tendéncias a flexibilizacao de normas e legislacoes nas mais diversas
instancias para atender aos interesses do mercado. No litoral do Parana,
estas duas faces da mesma moeda tém sido atentamente observadas
e analisadas, e revelam uma colecao de elementos que auxiliam a olhar,
perceber, sentir, compreender e intervir no territorio.

A analise de Tiepolo aponta que 947.664,82 hectares do litoral
paranaense sao protegidos pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao, que em nivel local € composto por 14 unidades estaduais,
oito federais e 11 privadas, totalizando 33 areas naturais protegidas.
Para a autora, uma analise menos atenta tende a considerar que todo
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o litoral é protegido, mas a luz das diferentes categorias de Unidades
de Conservacao, que impoem diferentes modos de uso e de restrigoes,
observa-se que apenas 24,48%(185.010,32 hectares) de area é destinadaa
protecao integral, ao passo que 75,52% (571.059 hectares) sao destinadas
ao uso sustentavel dos recursos, especialmente as Areas de Protecdo
Ambiental (APAs). Envolto por uma aparente prote¢ao ambiental, o litoral
do estado do Parana se revela como area de elevada tensao ecossistémica
e social, percebidas, sobretudo, pelas suas caracteristicas naturais, mas
também pelo seu crescimento populacional, pelas desigualdades sociais
e pelas rapidas transformacoes nas dinamicas de uso e ocupacao do solo.
Configurando assim umaregido de grande vulnerabilidade socioambiental
(especialmente no que diz respeito as consequéncias severas de eventos
climaticos como: tempestades, vendavais, inundacoes e alagamentos)
sobre as populacées humanas e suas atividades produtivas nas zonas
urbanas e rurais (TIEPOLO, 2015).

2.2 Um programa de pos-graduacao em desenvolvimento territorial
sustentavel na Mata Atlantica

Entre os mares de morros florestados dessa paisagem atlantica,
umida e sempre verde, o Campus Litoral surge em 2005 como expansao
da Universidade Federal do Parana (UFPR), anterior ao Programa de
Apoio aos Planos de Reestruturacao e Expansao das Universidades
Federais (REUNI). A nova expansao se apresenta com um Projeto Politico
Pedagogico (PPP) que sugere um educando como sujeito da construcao de
seu conhecimento, utilizando metodologias pedagogicas de aprendizagem,
ensino por projetos e um forte compromisso com a cidadania no contexto
do desenvolvimento regional.

A partir de um projeto pedagogico diferenciado, que possui
caracteristicas proprias dentro da UFPR e entre instituicdes de ensino
pUblico superior no Brasil, ha espacos curriculares para o desenvolvimento
de atividades de interacao cultural e humanistica e de desenvolvimento
de projetos de aprendizagem a partir da autonomia de escolha de temas
de interesse do estudante. Estes espacos contribuem para articular
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diversos saberes e aprofundar olhares sobre o mundo contemporaneo.
A estrutura organizacional distinta substitui os departamentos por
camaras técnicas para a gestao dos cursos de graduacao. Eles, por sua
vez, sao formados por docentes com formacao especifica em suas areas
de conhecimento e por docentes transversais, o que possibilita dialogos e
acoes interdisciplinares dos docentes entre si e deles com os estudantes.
A colaboracgao e a reciprocidade entre camaras técnicas favorecem
ainda mais esse intercambio de conhecimentos e saberes, uma vez que
os docentes podem colaborar em outros cursos, de acordo com seus
conhecimentos e area de formacao.

Situado nesse cenario, um grupo de docentes se engaja na
concepgao de uma proposta de pos-graduagao stricto sensu, a primeira
do Setor Litoral, considerando os desafios e as oportunidades que o PPP
proporciona no mundo contemporaneo brasileiro. Concomitantemente a
esse movimento, a atencao é redobrada para a regiao, que tem sido alvo
de grandes investimentos publicos e privados, ligados especialmente
ao comércio de commodities (graos, como soja e milho) e a prestacao de
servicos para a exploracao do petroleo do pré-sal.

Comaintencao de avancar no entendimento dessas problematicas,
0 Mestrado em Desenvolvimento Territorial Sustentavel foi aprovado
pelo Comité da Area de Ciéncias Ambientais da Capes em 9 de setembro
de 2013, surgindo como apoio a proposta institucional da UFPR — Setor
Litoral, que, expresso em seu PPP, instalou um projeto inovador, em
uma regiao geografica desacreditada historicamente e com debilidades
socioeconomicas:

“[...] baseado no comprometimento da Universidade com os
interesses coletivos; a educacao como totalidade; e a formacao
discente pautada na critica, na investigacao, na pro-atividade e na
ética, capaz de transformar a realidade” (UFPR, 2008, p. 9).

O PPP da UFPR — Setor Litoral, consubstanciado na proposta do
mestrado, faz-nos refletir sobre que tipo de ser humano e de sociedade
se quer construir, ou seja, um desenvolvimento humano, no qual o
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conhecimento passe a ser compreendido nao mais por sua exatidao,
mas por sua complexidade (UFPR, 2008). Assim, as dinamicas sociais sao
compreendidas como imbricadas aos sistemas ecologicos, o que remete a
necessidade de um conhecimento construido a partir de uma metodologia
interdisciplinar.

Os oito cursos de graduacao do Setor Litoral direta e fortemente
vinculados na proposta aprovada pela Capes sao: Gestao Ambiental,
Gestao e Empreendedorismo, Gestao Publica, Sadde Coletiva, Servico
Sacial, Licenciatura em Ciéncias, Agroecologia e Gestao do Turismo. O
Programa de P6s-graduacao em Desenvolvimento Territorial Sustentavel
é respaldado por um conjunto de projetos de pesquisa e extensao
desenvolvidos pelos docentes, que demonstram forte insercao social e
cultural no territorio, possibilitando e potencializando exercicios multi e
interdisciplinares entre professores, estudantes e comunidades, a partir
da insercao de trés linhas de pesquisa, a seguir:

e Socioeconomia e Saberes Locais — A linha de pesquisa das
correntes tedricas destaca os saberes locais como alternativas
de desenvolvimento, ou ainda, as correntes teodricas, que
reconhecem que os saberes locais promovem formas
alternativas de desenvolvimento territorial sustentavel.
Considera-se que o modelo de desenvolvimento no mundo
contemporaneo se apresenta atendendo apenas aos interesses
do mercado e do Estado. A singularidade da organizacao das
populacdes locais, urbanas e rurais é colocada em xeque
quando diversas alternativas de desenvolvimento conflitantes
apontam para resultados excludentes. O reconhecimento
da sobrevivéncia das populacoes locais, ou seja, do seu
proprio desenvolvimento, nao esta no receituario do modelo
de desenvolvimento do mercado ou do Estado. A linha é
formada por pesquisadores da area de Economia, Turismo,
Administracao e Agronomia.

e Redes Sociais e Politicas Piblicas — Essa linha de pesquisa
tem como objetivos principais identificar e analisar as redes
de atores sociais no ambito publico e privado, especialmente
aquelas voltadas ao desenvolvimento territorial; analisar, critica
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e propositivamente, a formulacao e a governanca das politicas
publicas cujo impacto seja relevante para o desenvolvimento
territorial sustentavel. Da mesma forma, propoe ferramentas
e acompanha intervencoes para a gestao dos desafios
identificados nos estudos realizados no programa. A linha
tem como campo de atuagdo processos que se desenvolvem
nos entes federativos e na sociedade civil. E composta por
pesquisadores da area de Ciéncias Sociais, do Direito e da Saude.
e Ecologia e Biodiversidade — Ja essa linha de pesquisa se
propoe a produzir conhecimentos acerca de processos
ecologicos e dinamicas ecossistémicas que fluem no
territorio, sejam eles antropogénicos ou naturais. Considera
a historia da ocupacao humana, as relacées socioeconémicas
e o etnoconhecimento como elementos indissociaveis ao
uso que se faz da biodiversidade no territorio. A analise da
paisagem, a bioprospeccao, os conflitos socioambientais, os
servicos ecossistémicos, as politicas de protecao ambiental
e os componentes intangiveis da biodiversidade estao
contemplados como objetos de pesquisa. A linha &€ composta
por pesquisadores da area de Ciéncias Biologicas e Agrarias.

As linhas de pesquisa apresentadas sao compostas por docentes
com saberes especificos que, no entanto, nao sao estanques, fechados
ou isolados. Elas possibilitam um efetivo dialogo entre ciéncias sociais e
naturais (ser humano e natureza), indispensavel a compreensao da crise
socioambiental contemporanea e a reflexao sobre possiveis alternativas.

2.3 Compromisso com o desenvolvimento regional

O Programa de Pos-Graduacao em Desenvolvimento Territorial
Sustentavel (PPGDTS) esta centrado em uma interdisciplinar construcao
do conhecimento, com vistas a analise da sustentabilidade nos variados
territorios locais diante das emergentes complexidades do mundo
contemporaneo. O programa é comprometido com a perspectiva de futuro
quanto ao desenvolvimento territorial sustentavel, construido por e para
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as atuais e futuras geracoes. Nessa perspectiva, temos a intencao de
compreender as dinamicas ecossistémicas e as logicas do mercado e das
politicas de Estado, e ainda, a interferéncia das organizacoes, sejam elas
locais ou globais.

De forma especifica, os interesses estao focados na identificacao
de alternativas e na producao de conhecimentos que permitam a
gestao das problematicas existentes na interface meio ambiente e
desenvolvimento, considerando a indissociabilidade entre sistemas sociais
e naturais nos processos de desenvolvimento territorial sustentavel. Para
tanto se destaca a busca por métodos de abordagem interdisciplinares que
integrem profissionais de diversas origens em equipes para a abordagem
integradora de problemas socioambientais complexos. Por fim, aintencao
é a de preparar professores, pesquisadores e outros agentes da esfera
publica e privada para atuar na formulacao e gestao das politicas de
desenvolvimento territorial sustentavel, logo, formar profissionais que
atuem na promocao do ensino, da pesquisa, da extensao e na proposi¢ao
de atividades produtivas alternativas. Estes respeitando principios de
sustentabilidade social, ambiental e econémica, nas esferas do mercado,
do Estado, da sociedade civil organizada e das comunidades locais.

Almeja-se, assim, que o profissional formado pelo PPGDTS seja
capaz de compreender as transformacoes sociais e naturais que afetam as
distintas dimensoes dos processos ecossocioecondmicos e as dinamicas
que fluem no territério e na organizacao social. O desafio consiste em
construir um referencial tedrico norteador que permita a analise de
problematicas socioambientais complexas e valorize as alternativas do
modelo dominante de producao e consumo nesta porcao da Mata Atlantica.

2.4 0 ecodesenvolvimento como conciliador das relagcoes entre seres
humanos e natureza

Como conciliar, por um lado, a protecao ambiental, o respeito pela
natureza e a restauragao de ecossistemas e, por outro, a valorizacao da
diversidade cultural, a consideracao pelas tradicoes e o desenvolvimento
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do territorio? Tratamos aqui de nos questionar sobre uma dupla exigéncia
— estabelecida especialmente pelos foruns internacionais — que € o
caso da conservacao da natureza como uma condicao indispensavel a
sobrevivéncia do planeta e o encorajamento a expressao da diversidade
cultural como suporte ao desenvolvimento. Diante do reconhecimento das
complexas interacOes existentes entre diversidade cultural e do ambiente
e suas dinamicas de desenvolvimento, o litoral paranaense constitui
uma promissora paisagem para se pensar o desenvolvimento territorial
sustentavel.

Sem a pretensao de entrar no campo conceitual de territorio e
desenvolvimento, o qual fundamenta a ideia do curso de pos-graduacao
a partir dos escritos de Abramovay (1998); Haesbaert (2007); Pecqueur
(2005, 2006); Raffestin (1993); Sack (1986); Santos (1996); Saquet
(2003, 2004 e 2009); Souza (1995), Storper (1997), dentre outros, para
contextualizar nossos esforgos, nos apropriamos dos postulados de Saquet,
para o qual "o territorio é condicao de processos de desenvolvimento”
(SAQUET, 2007), e de Cunha que aponta que “[...] reconhecer uma dimensao
territorial do desenvolvimento significa, em outros termos, identificar o
territério como sujeito do desenvolvimento” (CUNHA, 2008, p. 56). Em
nossa concepcao, percebemos o territorio enquanto uma construcgao social
de atores (BILLAUD, 2009; GUMUCHIAN; PECQUEUR, 2007; PECQUEUR,
2005) que habitam espacos que, por definicao, sao heterogéneos e
apresentam recursos tangiveis e intangiveis. Nessa abordagem territorial,
pensar o desenvolvimento deve, necessariamente, levar em consideragao
a disponibilidade de recursos, a cultura e o “saber fazer” dos coletivos
que, segundo Hubert e Billaud, em seus territorios, imaginam solucoes
sustentaveis aos problemas que encontram em relagao ao uso dos
recursos (HUBERT; BILLAUD, 2011).

Partimos do principio de que as politicas de gestao da natureza,
as politicas culturais e as politicas de desenvolvimento territorial, na
maioria das vezes, foram pensadas completamente dissociadas, como
se houvesse o ser humano de um lado e a natureza do outro. Além das
diferencas nos diagnosticos, analises e pistas propostas, concernentes
ao modelo de desenvolvimento a promover, parece que a atual crise e as
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muitas questdes que ela suscita fazem emergir um novo desafio, cujas
dimensoes éticas e culturais vao muito além das modalidades técnicas
de reducao de abordagens que nao envolvam perspectivas multi, inter e
transdisciplinares.

A complexidade da situacao nos permite, sobremaneira, uma
reconciliacao das bases conceituais elaboradas por Ignacy Sachs. O
autor propa@e, inicialmente, a articulacao de quatro postulados, reunindo
ideias essenciais ao enfoque do ecodesenvolvimento. A primeira delas é
a prioridade no alcance de finalidades sociais, direcionando o processo
de crescimento econémico e visando o alcance de objetivos sociais
prioritarios, traduzidos pelas suas necessidades materiais e psicossociais,
como autodeterminagao, participagao politica e autorrealizagao; a segunda
é a valorizacao da autonomia ou self-reliance, buscando um maior grau de
controle dos aspectos cruciais no processo de desenvolvimento, mediante
a acao da sociedade civil organizada, no ambito local, microrregional ou
regional, canalizando e maximizando os seus recursos disponiveis, num
horizonte de respeito as suas tradi¢oes culturais e sem incorrer com isso
em autossuficiéncia ou isolamento; a terceira € a busca de uma relacao
de simbiose com a natureza, abandonando o padrao de relacionamento
dominador (colonial) com o meio ambiente biofisico; e a quarta é a
eficacia econdmica, situando-a como uma alternativa a racionalidade
microecondmica dominante, no sentido de uma internacionalizagao
efetiva da problematica dos custos socioambientais do processo de
desenvolvimento (SACHS, 1980, 1986).

Para Sachs, o ecodesenvolvimento é

“[...]um estilo de desenvolvimento que, em cada ecorregiao, insiste
nas solucoes especificas de seus problemas particulares, levando
em conta os dados ecoldgicos da mesma forma que os culturais,
as necessidades imediatas como também aquelas de longo prazo”
(SACHS, 1986, p. 18).

Vieira, por sua vez, menciona que o ecodesenvolvimento & um
conceito sistémico que se apresenta como “[...] uma critica radical da
ideologia economicista subjacente a suposta civilizacao industrial-
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tecnologica” (VIEIRA, 2009, p. 27). Ao se referir ao ecodesenvolvimento,
enquanto um verdadeiro progresso, Leis menciona que esse deve levar
em consideracao aspectos como: “[...] a satisfacao das necessidades
humanas basicas, a solidariedade com as geracoes futuras, a participagao
da populacao envolvida e o respeito as culturas nativas” (LEIS, 1999, p.
146).

Intrinseca ao conceito esta a nocao de independéncia das
comunidades que, coletivamente, devem buscar a solucao de seus
problemas, utilizando sustentavelmente os recursos disponiveis no
territorio. O ecodesenvolvimento, enquanto proposta, segundo Sachs,
deve “[...] reagir @ moda predominante das solugdes pretensamente
universalistas e das formulas generalizadas” (SACHS, 1986, p. 18).
Nessa perspectiva, Vieira menciona que se faz necessario romper com a
tendéncia de imitacao, pelos paises do Sul, dos modelos dominantes nos
paises industrializados do Norte, ou seja, a logica colonial predominante.
Menciona, também, a necessidade de pensar sistemas alternativos de
planejamento e gestao que possibilitem gerar estratégias ou estilos
de desenvolvimento mais enddgenos, participativos, ecologicamente
prudentes e que respeitem as especificidades locais e regionais (VIEIRA,
2009).

Por fim, realcamos um conjunto de caracteristicas inerentes ao
ecodesenvolvimento apresentado por Sachs: o esfor¢o de se concentrar
na valorizacao de seus recursos especificos; o ecodesenvolvimento
como essencial para a realizacao da dimensao humana; o uso e gestao
dos recursos naturais em uma perspectiva de solidariedade diacrdnica
com as geracoes futuras; e, a educacao como complemento necessario
as estruturas participativas de planejamento e gestao. Alia-se as
caracteristicas do ecodesenvolvimento um conjunto de dimensoes,
aportando complexidade a operacionalizacao do conceito e nos instigando
a pensar o desenvolvimento sob uma perspectiva multidimensional
(SACHS, 1986). Sachs menciona também que todo o esforco de
planejamento do desenvolvimento deve considerar as dimensoes social,
econdmica, ecoldgica, espacial e cultural (SACHS, 1993, 2007). O conceito,
caracteristicas e dimensoes do ecodesenvolvimento, nos possibilitam,

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 865 - 888, set./dez. 2016 | Experiéncias



Tiepolo e Denardin / Desenvolvimento territorial sustentavel: uma nova experiéncia na Mata Atlantica

portanto, reflexdes e praticas para aprimorar as inter-relacoes entre ser
humano e natureza sob uma perspectiva sustentavel.

3 ALGUNS RESULTADOS

Nesse curto periodo (2014-2016), 0 PPGDTS recebeu ainscricao de
318 candidatos no seu mestrado académico, indicando forte concorréncia.
Essa situacao pode sugerir uma demanda represada de interesse pela
area de desenvolvimento territorial sustentavel, no ambito das ciéncias
ambientais em nivel regional, haja vista que a nova expansao da UFPR
levou oito anos para abrir seu primeiro programa de pos-graduacao. Destes
candidatos, apenas 45 foram selecionados e até o primeiro semestre de
2016 ja foram realizadas oito defesas.

Os temas de pesquisa dessas dissertagcoes tém demonstrado
o forte viés regional, foco do programa: (1) Mulheres profissionais da
seguranca publica no litoral do Parana (SCHNEIDER, 2015); (2) Malhas da
reciprocidade: a pesca coletiva da tainha na llha do Mel (NASCIMENTO, 2015);
(3) Pesquisa participante no contexto dos conflitos ambientais na comunidade
de pesca de Matinhos, Parana (GIRALDI COSTA, 2016); (&) Entre a floresta e
a periferia: vulnerabilizacGo humana, politicas publicas e proje¢do de cendrios
para o entorno de Unidades de Conservacao da Mata Atldntica de Paranagua
(SEZERINO, 2016); (5) O uso de video de carater regional como instrumento
didatico para a educagdo ambiental (GUEDES, 2015); (6) A Coroazinha da
llha do Mel: territorialidade de uma comunidade tradicional de pescadores(as)
artesanais na Ponta Oeste, Paranagua, Parana (MOURA, 2016); (7) Redes
de parlamentares na Cdmara dos Deputados: uma metodologia de andlise
da atuacdo politica no Brasil (PAZ, 2016); e (8) Sentidos e percursos da
cidadania: estudo das relacoes entre beneficiarios e agentes operadores de
politicas sociais em Matinhos, Parana (COSTA, 2016). Vale mencionar que a
defesa da dissertacao de Ana Clara Giraldi Costa foi realizada na Col6nia
de Pescadores de Matinhos, devido ao carater participante da pesquisa,
conduzida junto aos pescadores locais. Isso proporcionou um momento
de encontro para o dialogo entre ciéncia e saberes tradicionais, inclusive
com a participacao simbdlica do presidente da Colénia como membro da
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banca de avaliacao do trabalho. O programa de mestrado buscou com
isso experienciar uma avaliacao por comunidade ampliada de pares, nos
conformes de Funtowicz e Ravetz (1997), além de tratar com coeréncia
os principios do ecodesenvolvimento que o norteiam, almejando a sua
praxis.

A interdisciplinaridade também tem marcado os estudos
conduzidos dentro das linhas de pesquisa. Isto se da porque existe
uma grande variedade de formacoes dentro do quadro de docentes e
discentes do PPGDTS. Um exemplo sao os mestres que ja defenderam
suas dissertacoes, proporcionando-nos a seguinte configuracao: uma
profissional da area de educacao fisica, um gedgrafo, uma agroecologa, uma
gestora ambiental, duas pedagogas, um bidlogo e um historiador. Entre
os docentes temos as seguintes formacoes: quatro economistas, quatro
bidlogos, trés cientistas sociais, dois agronomos, dois fisioterapeutas,
umaadministradora, um turismdlogo, uma advogada, um naturdlogo e um
quimico. Essa caracteristica € notavel em todo o curso e podera auxiliar as
coordenacoes de avaliagao dos programas de pos-graduacao a entender
como tem sido as dinamicas internas dos cursos em relacao ao contexto
interdisciplinar na area de Ciéncias Ambientais.

De um modo geral, as pesquisas das dissertagoes concluidas tém
apontado, em seus resultados, para a predominancia da vocagao natural
naregiao para formas alternativas de desenvolvimento social e econémico.
Trazem também indicativos de que o modelo de desenvolvimento
hegemonico atual tem pressionado comunidades, bairros e instituicoes
a reorganizarem seus modos de vida, suas configuragoes (sociais e
produtivas) e suas estratégias de desenvolvimento para atender as novas
demandas e interesses do mercado. Em alguns casos identificados, estas
transformacoes tém colocado em risco grandes agrupamentos de pessoas,
como é o caso dos pescadores artesanais de Paranagua, Pontal do Parana
e Matinhos (GIRALDI COSTA, 2016; MOURA, 2016; NASCIMENTO, 2015;) e
dos moradores de bairros populosos de Matinhos e Paranagua (SEZERINO,
2016). Tudo imbricado em uma conjuntura de politicas puablicas, a qual
precisa ser avaliada quanto a sua efetividade em relacao ao foco principal
e auma acao parlamentar pouco preocupada com questoes relacionadas
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ao desenvolvimento sustentavel, como indica o estudo de Paz (2016).
Essa recente contribuicao ao conhecimento cientifico regional também
vem demonstrar que a educagao se mantém como o eixo central para se
pensar em novas estratégias de desenvolvimento local, especialmente
quando esta aborda tematicas regionais e locais de grande relevancia e
sentido para os educandos, como comprova a pesquisa conduzida por
Guedes (2015) com estudantes da rede publica de ensino regional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar suas atividades de pos-graduacgao stricto sensu em
2014, anova expansao da UFPR, situada no litoral do Parana, ampliou sua
contribuicdo social em uma regiao paradoxalmente esquecida e cobicada,
e notavelmente carente de servicos pablicos, ao mesmo tempo em que
se mostra um dos remanescentes mais ricos em biodiversidade de toda
a costa leste do Brasil, devido ao estado relativamente conservado de
suas florestas, sem que isto seja impedimento para o avanco de modelos
hegemonicos de desenvolvimento. Para fazer frente as incertezas, se faz
necessario pesquisas singulares que evidenciem alternativas ao modelo
dominante, ou seja, estilos de desenvolvimento que valorizem o dialogo
entre sociedade e natureza.

Diante de cenarios como esse, a Capes criou a area de Ciéncias
Ambientais em 2011, devido a complexidade dos problemas ambientais,
face aindissociabilidade entre sistemas antropicos e naturais que emergem
no mundo contemporaneo. Conforme mencionado no documento da area
de avaliacao trienal de 2013, o novo contexto da producao cientifica em
Ciéncias Ambientais também reivindica novos dialogos, nao so entre
disciplinas proximas, dentro da mesma area do conhecimento, mas entre
disciplinas de ciéncias diferentes, bem como com outras formas de saberes
oriundos de culturas heterogéneas.

O PPGDTS tem se pautado no dialogo interdisciplinar em sua
curta trajetoria, tratando com relevancia as novas formas de producao do
conhecimento e 0s novos arranjos alternativos para o desenvolvimento
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territorial. Como ja abordado por Zanoni et al., essas novas configuracoes
de pesquisa sao desafios tedricos e metodoldgicos necessarios ao
entendimento das questoes ambientais. Entre os esforcos empreendidos
com esse enfoque, podemos destacar a producao de conhecimento sobre
a Mata Atlantica Subtropical e sua gente. Estas paisagens, ocupadas por
uma impressionante biodiversidade, por seres humanos ancestrais que
as herdaram historicamente e pelas atuais formas de ocupacdes, nos
desafiam e nos inspiram a apurar e investigar singularidades regionais
para a compreensao de suas complexas dinamicas (ZANONI et al., 2002).

A Mata Atlantica, quando entendida como uma paisagem
em evolucao socionatural, estimula a formacao de pesquisadores
comprometidos socioambientalmente e que procuram realizar suas
investigacoes cientificas sobre o territorio, no territorio e com seus atores.
Consideramos estes compromissos como condicoes indispensaveis a
busca de modelos alternativos de desenvolvimento territorial. O respeito
as diversidades natural e territorial, e as culturas ancestrais, historicas e
atuais sao principios éticos para qualquer forma de conciliagao entre as
diferentes maneiras de se fazer uso da natureza.
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Serra da Moeda — Municipio de Brumadinho — MG. A imagem retrata as couragas de cangas no :‘
topo das montanhas do quadrilatero ferrifero/MG. O ecossistema ferruginoso abriga varias espécies

endémicas e ameacadas de extincdo. O local disponibiliza diversos tipos de habitats como: cavernas,

capoes de mata, fendas e lagoas.
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Resumo

A educacao ambiental (EA), enquanto campo epistemolégico,
pode auxiliar no despertar da compreensao do papel do individuo no
ambiente. Neste trabalho, apresenta-se o resultado da parceria entre
0 Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal
de Ouro Preto e o Instituto Pristino, com o objetivo de desenvolver uma
cartilha de EA, envolvendo o ecossistema de canga, para professores
e alunos do ensino fundamental Il. Em Minas Gerais, 0s ecossistemas
ferruginosos — conhecidos como “cangas” — apresentam caracteristicas
abiodticas que resultaram em um dos ambientes com maior endemismo
vegetal do Brasil. Atuando como reserva hidrica que abastece mananciais
da regiao metropolitana de Belo Horizonte, as cangas estao na lista dos
ecossistemas mais ameacados, em especial pela mineracao. Este artigo
fornece conceitos, peculiaridades, importancias, ameacas e desafios, aléem
de exercicios de fixagao e discussao contextualizada, sendo, portanto, uma
ferramenta diferenciada para o ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Educacao Ambiental. Canga. Recursos Naturais.
Mineracao. Integracao Universidade-Escolas. Cartilha.

Abstract

Environmental Education (EE), while an epistemological field,
may assist to awake the comprehension of individuals' role within the
environment. In this work, we present the result of a partnership between
the Professional Masters Studies in Science Teaching from the Federal
University of Ouro Preto and the Pristino Institute, aiming to develop an
EE textbook involving the canga ecosystem for teachers and students of
the basic education. In Minas Gerais, ferruginous ecosystems — known
as "Cangas” — present abiotic characteristics that resulted in one of the
environments with higher plant endemism in Brazil. Acting as a water
reservoir that supplies water sources of the metropolitan region of Belo
Horizonte, the Cangas are on the list of the most endangered ecosystems,
especially by mining. This article provides concepts, peculiarities,
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importance, threats and challenges, in addition to fixation exercises and
contextualized discussion being, therefore, a differentiated tool for Science
teaching.

Keywords: Environmental Education. Canga. Natural Resources. Mining.
University-Schools Integration. Textbook.

Resumen

La educacion ambiental (EA), como un campo epistemolégico,
puede ayudar en el despertar de la comprension del papel del individuo
en el medio ambiente. En este trabajo presentamos el resultado de la
colaboracion entre la maestria profesional en ensenanza de Ciencias de la
Universidad Federal de Ouro Pretoy el Instituto Pristino con el objetivo de
desarrollar una cartilla de EA sobre el ecosistema de canga para profesores
y estudiantes de ensenanza fundamental Il. En el Estado de Minas Gerais,
los ecosistemas ferruginosos — conocidos como “cangas” — presentan
caracteristicas abioticas, que resultan en uno de los ambientes con mayor
endemismo vegetal del Brasil. Ya que actdan como reserva hidrica, que
abastece manantiales de la region metropolitana de Belo Horizonte,
las cangas estan en la lista de los ecosistemas mas amenazados, en
especial por lamineria. Este articulo presenta conceptos, particularidades,
importancia, amenazas y desafios, ademas de ejercicios de aprendizaje
y discusion contextualizada siendo, por lo tanto, una herramienta
diferenciada para la ensenanza de Ciencias.

Palabras clave: Educacion Ambiental. Canga. Recursos Naturales. Mineria.
Universidad-Escuelas. Cartilla.

1 INTRODUCAO

A questao ambiental, diante do molde socioeconémico de
producao em massa, oriunda da revolucao industrial, tem sido matéria
de discussao constante (GOUDIE, 2000). As diversas atividades de
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producao proporcionaram a sociedade ganhos em desenvolvimento,
porém, acompanhados de elevados custos. Os ganhos proporcionados
pelos meios de producao dominantes culminaram com a apropriacao
dos lucros por uma minoria local, enquanto que os problemas ambientais
resultantes foram socializados em escala global (DUTCH COMMITTEE FOR
LONG-TERM ENVIRONMENTAL POLICY, 1994). As disparidades sociais e 0s
consequentes impactos ambientais decorrentes do modelo hegemonico
de desenvolvimento propiciaram problemas socioambientais (VANCLAY,
2003).

A educacao ambiental (EA), enquanto campo epistemolégico,
surge nesse contexto com o proposito de fornecer subsidios tedricos, mas
também como uma acao pratica por meio da qual as pessoas se apropriam
do mecanismo funcional do meio ambiente natural, dependendo dele,
afetando-o e promovendo a sua sustentabilidade (DIAS, 2004). De acordo
com o Artigo 225 da Constituicao Brasileira de 1988, todos tém direito a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo esse um bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Com isso, a
Constituicao impoe ao poder publico e a coletividade o dever de defender
0 meio ambiente e de preserva-lo para as presentes e futuras geracoes
(BRASIL, 1988).

Destarte, a promocao de uma sociedade consciente de suas acoes,
as quais geram consequéncias para o meio ambiente, torna-se matéria
cada vez mais relevante e necessaria. Isso coloca em evidéncia o desafio
de atingir a reflexao dos seres humanos, sobretudo dos mais jovens e em
formacao, com o proposito de que, num futuro nao muito distante, eles
interfiram de forma positiva em suas relagdes com o ambiente. Dessa
forma, o trabalho de educacao e conscientizacao das futuras geracoes
que estao construindo seu entendimento de mundo se mostra como
efetiva e fundamental via de atuacao (HODSON, 2003). Ao encontro desse
proposito, surgem os programas de pos-graduagao em Ensino de Ciéncias
ligados a instituicdes de ensino superior, cujo propodsito de desenvolver
pesquisas nessa area do conhecimento entra em consonancia com a
funcao de fornecer suporte e apoio as escolas de ensino basico.
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Este trabalho tem o objetivo de capacitar docentes da educacao
basica e fornecer subsidios para que os alunos tenham acesso a um
conhecimento diversificado sobre ecossistemas brasileiros. Por meio
da parceria entre o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MIPEC)
da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e o Instituto Pristino foi
elaborada uma cartilha que envolve o tema referente aos ecossistemas
ferruginosos, também conhecidos como cangas. Essa cartilha € um
produto com fins educacionais, desenvolvida com rigor cientifico,
linguagem adequada e com qualidade grafica. Ela permite a difusao do
tema do meio ambiente em diferentes anos do ensino fundamental,
servindo como material pedagogico suplementar aos livros didaticos.

2 POR QUE CONHECER AS CANGAS?

Embora o pais apresente diversidade biologica impar, apenas
0s mais abrangentes ecossistemas sao trabalhados e discutidos sob a
perspectiva de ensino nas escolas nacionais: a Amazonia, a Mata Atlantica, o
Cerrado, os Pampas e a Caatinga — estes trés tltimos campestres e aqueles
florestais. Dessa forma, os ecossistemas em areas restritas permanecem
desconhecidos da sociedade, embora fundamentais ao ciclo da vida de
muitas espécies e aos servigos ecossistémicos relevantes (JACOBI et
al., 2007). Entre os muitos fatores associados a esse desconhecimento,
talvez um dos mais contundentes seja o negligenciamento no processo
de difusao do conhecimento cientifico. Isso pode ter alguma relagao com
o0 atual sistema de avaliacao das pesquisas e dos pesquisadores nacionais,
embora agoes afirmativas em divulgacao e popularizacao cientifica tenham
sido colocadas em pratica pela Capes nos ultimos anos. Ainda assim, é
preciso aprofundar a reflexao sobre a popularizacao do ensino de Ciéncias
(REGO, 2014).

Dentre esses ecossistemas negligenciados, as cangas merecem
destaque. Quando recorrer ao dicionario’, o leitor ira encontrar os seguintes
significados: "Peca de madeira que prende os bois pelo pescogo e os liga ao

"n,ou

carro, ou arado; jugo”; “Opressao, sujeicao, jugo”; “Pau que carregadores

mnon

poem aos ombros para suspender fardos”; “Antigo instrumento de suplicio
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usado em parte da Asia, formado por uma tabua com furos onde se
prendia a cabeca e as maos dos condenados”; “Certo tecido de algodao”.
No entanto, no contexto deste trabalho, a terminologia “canga” sera
abordada sob a otica de um ecossistema desenvolvido junto da rocha
ferruginosa. A palavra original, itapanhoacanga, datada do século XIX,
sofre uma reducdo para a denominacao atual e no dicionario o conceito
relacionado é “concentracao de hidroxidos de ferro na superficie do solo
sob a forma de concregodes, e que as vezes constitui um bom minério de
ferro”.

As cangas formam extensas couragas posicionadas como ilhas
de ferro em meio a uma matriz geologica formada ha bilhoes de anos.
Ela representa uma das superficies expostas mais antigas do planeta. As
couragas sao compostas por até 90% de oxidos e hidroxidos de ferro. A
temperatura da superficie pode atingir quase 70°C e contém solos muito
acidos, rasos, com reduzidos indices de fertilidade (CARMO et al., 2012;
CARMO; KAMINO, 2015).

No Brasil, quatro estados concentram a presenca das cangas: a)
Minas Gerais: nas regioes do Quadrilatero Ferrifero (QF), do vale do rio
Peixe Bravo e da bacia do rio Santo Antonio; b) Para: na regiao de Carajas;
c) Bahia: no entorno do municipio de Caetité; e d) Mato Grosso do Sul: na
regiao de Morraria de Urucum.

Devido as suas especificidades, o ecossistema ferruginoso
apresenta elementos com caracteristicas adaptativas e evolutivas
singulares, como é o caso das plantas metalofilas, capazes de sobreviver
em solos com elevado teor de metais (JACOBI; CARMO, 2008). Além disso,
abriga espécies endémicas e ameacadas de extin¢ao, contando também
com varios tipos de habitats, como cavernas, capoes de mata, fendas,
lagoas (Figura 1A-C), entre outros (CARMO, 2010).
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Figura 1 — Exemplos de habitats em cangas ferruginosas

Fotos: Flavio Fonseca do Carmo.

Legenda: (A) vegetacao caracteristica crescendo sobre a couraga de ferro; (B) caverna associada as cangas; (C) lagoa associada as
cangas; (D) paleotoca desenvolvida em rochas ferruginosas.

Registros arqueologicos foram identificados nas cangas como
artefatos liticos e ceramicos feitos por povos antigos, além de paleotocas
(Figura 1D), que sao estruturas em forma de tanel, escavados por animais
extintos, provavelmente tatus e preguicas gigantes. Ha ainda atributos
historicos, dentre os quais se destaca a existéncia de ruinas dos séculos
XVIII e XIX em trechos da Estrada Real. Outrossim, nesse ecossistema,
ainda sao encontradas muitas cavernas, que abrigam espécies com elevado
valor para a conservacao e para o conhecimento cientifico. Recentemente,
foi descoberta em apenas uma dessas cavernas uma cigarra chamada
Ferricixius davidii, classificada como um organismo troglobio, ou seja, que
sobrevive apenas em ambiente subterraneo (FERREIRA et al.,, 2015), sendo
entao de vital importancia a preservacao de seu habitat.

Os servigos ecossistémicos associados as cangas também sao
de extrema relevancia ambiental, pois representam importantes areas
de recarga hidrica (OLIVEIRA; JACQUES; SHINZATO, 2005). Isso se deve
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pela enorme quantidade de poros, fendas, fissuras, canais e cavidades
existentes nesses substratos ferruginosos, que funcionam como
verdadeiras esponjas, logo transferem com eficiéncia a agua da chuva
para o interior das montanhas. Nos ecossistemas ferruginosos do QF,
encontramos as nascentes dos rios Piracicaba, Santa Barbara e Santo
Antoénio (Bacia do Rio Doce), dos rios das Velhas e Arrudas (Bacia do Rio
Sao Francisco).

As cangas estao distribuidas em areas restritas e associadas
a importantes depositos de minério de ferro, o que desperta interesse
econdmico em sua exploracao. Ao mesmo tempo, as unidades de
conservacao de protecdo integral ainda protegem uma parcela pouco
representativa para a manutengao adequada dos processos ecologicos.
Com o aumento da demanda por minérios, os impactos ambientais
causados pela atividade da extracao também tendem a aumentar. Esses
impactos podem ser classificados como diretos, de alta magnitude, e
irreversiveis, sendo que um dos mais graves esta relacionado com a perda
e a degradacao dos habitats naturais. De acordo com Carmo et al. (2012):

As maiores jazidas podem ter extensao (perimetro linear) de 30 km
e profundidade de 0,5 km, em geral alcancando o lencol freatico.
As cangas que recobrem a jazida sao descartadas na extracao do
minério, feita com o uso de milhares de toneladas de explosivos.
No processo de extracao, o minério é beneficiado e o material
restante, com baixo teor de ferro (chamado de estéril), € descartado
e armazenado em pilhas enormes ao lado das cavas de extracao. O
processo de beneficiamento, por sua vez, quando feito por lavagem
e peneiramento, gera o residuo conhecido como “polpa’, de aspecto
semelhante a lama. No Brasil, 0 método mais comum para a
deposicao desta polpa sao barragens de contencao, com frequéncia
localizadas em vales naturais. Em muitos casos, a vegetacao destes
vales — quase sempre formacdes florestais associadas a rede de
drenagem — é degradada ou suprimida.

As jazidas, portanto as principais cavas de extragao, frequentemente
estao situadas nos topos ou encostas de areas montanhosas de
onde partem densas redes hidrograficas. O proprio geossistema
ferruginoso constitui um aquifero, com alta capacidade de recarga
e armazenamento de agua. Assim, o potencial de poluicao ao longo
de todo o sistema é bastante elevado, quando ocorrem alteracoes
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de grande magnitude nas partes mais altas do relevo (CARMO et
al., 2012, p. 53).

No QF, recentemente, aconteceu o maior desastre ambiental
do Brasil, e um dos maiores do mundo, devido ao rompimento de uma
barragem de rejeito de minério de ferro, o que causou a degradacgao de
mais de 600 km de rios, incluindo o rio Doce e sua foz no oceano Atlantico
(FOLHA DE S. PAULO, 2016).

Portanto, com base nessas caracteristicas geomorfologicas e
biologicas, é importante pensar no uso responsavel e racional dos recursos
naturais associados as cangas. Destaca-se nessas areas a possibilidade
de obter grande quantidade de informacoes acerca de praticas, valores
e estruturas das sociedades antigas, tornando sua preservagao um
importante meio de conservagao do patrimonio de informacoes histaricas.
Todas essas informacoes cientificas justificam aimportancia de estabelecer
um dialogo com a sociedade, para que esta possa conhecer aimportancia
das cangas num contexto biologico, mas também social e econémico. E a
proposta de criacao de uma cartilha contendo parte dessas informacoes
se caracteriza como um dos passos objetivados pela equipe cientifica.

3 A PARCERIA MPEC-UFOP E O INSTITUTO PRISTINO

Por meio de uma associacdo entre docentes de quatro
departamentos da UFOP, foi criada uma proposta diferenciada de
mestrado profissional, cujo propdsito era ofertar a professores das redes
pUblica e privada, nos mais variados niveis de ensino, uma perspectiva
de qualificacao, diferentemente das propostas até entao existentes em
outras universidades. Assim, o MPEC apresenta um projeto interdisciplinar
com linhas de pesquisa voltadas a trés areas do conhecimento: Ciéncias
Biologicas, Quimica e Fisica, aléem das Ciéncias Humanas, que se
correlacionam em todos os momentos a essas outras trés areas.

Uma das metas fundamentais do laboratorio de Ensino em Ciéncias
Moleculares, vinculado ao MPEC-UFOP, foi estabelecer parcerias com a
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2 A versao digital concluida
da cartilha estara disponivel
gratuitamente no endereco:
http:/www.institutopristino.
org.br/

sociedade civil organizada para o desenvolvimento de pesquisas. Paraisso,
estabeleceu uma cooperacao cientifica com o Instituto Pristino. Criado
em junho de 2012, o Instituto Pristino tem como objetivo promover a
defesa e conservacao do patrimonio natural, historico e cultural. Alem do
uso racional dos recursos naturais, o instituto desenvolve pesquisas em
diagnodstico ambiental e conservacao da biodiversidade, oferece cursos
de capacitacao técnica, bem como prestacao de apoio técnico-cientifico
as instituicoes pablicas. Entre as acoes esta ainda a socializagao gratuita
do conhecimento produzido pela ciéncia em uma linguagem de facil
entendimento pela sociedade.

Uma cooperacao foi celebrada entre o MPEC-UFQOP e o Instituto
Pristino para desenvolver ferramentas de aporte pedagogico com o
proposito de fortalecer o ensino de EA. O proposito central foi discutir
sobre “a necessidade de conhecer para preservar’, o uso racional dos
recursos naturais e os impactos aos ecossistemas ferruginosos em
decorréncia da extracao mineral. Essa discussao foi estimulada a partir
do desenvolvimento e aplicacao de uma cartilha voltada para professores
e alunos do ensino fundamental Il, cujos detalhes sobre a construcao e
avaliacao serao apresentados a seguir?.

4 COMO SE DEU A CONSTRUCAO DA CARTILHA

A elaboracao de um ferramental de apoio para professores no
ensino de Ciéncias é condicao obrigatoria para a conclusao do programa
do MPEC e deve acompanhar a dissertagao do aluno a ser titulado (Figura
2A). A Cartilha Canga representou esse produto.

Durante sua construcao, além da obrigatoriedade de serem
trabalhados os conceitos cientificos associados ao tema focal, de forma
clara e precisa, a principal preocupacgao da equipe era tornar a cartilha
atrativa aos alunos da educacao basica. Para isso, um dialogo preliminar
foi estabelecido, na tentativa de compreender como os alunos teriam
melhor aproveitamento do aprendizado. A solucao se deu a partir de uma
demanda proveniente dos alunos de uma escola publica de Joao Monlevade
(MG), na qual a mestranda do MPEC Jalula Maria Lage Macia atuava como
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docente. Quando questionados sobre a maneira com a qual gostariam de
aprender, alunos do 6° a 9° anos responderam, majoritariamente, “Com
aulas interativas!’, “Com diversao!’, “Fazendo atividades!” e “Dialogando!”.
A partir do desafio em satisfazer esses desejos, a elaboracao da cartilha
foi estabelecida como base em avaliacao e interagao, no intuito de que o
aprendizado ocorresse em uma relacao horizontal, dialégica e reciproca
(BORGES; ROCHA FILHO; BASSO, 2008). Nesse contexto, o aluno tera
a oportunidade de conhecer e compreender sobre o conteddo, além de
refletir a respeito da intervencao sobre a realidade em que esta inserido
(SANTQS, 2007). Dessa forma, privilegia-se o desenvolvimento de sua
autonomia e moral (RASERA; NARDI, 2010).

Figura 2 — Componentes da cartilha

PRISTING = Samtmommih,

AGENTE ECOLOGICO

Nome:

Escola:

. “Eu aprendi tudinho sobre
b 0 ecossistema Canga.”

Fotos: Flavio Fonseca do Carmo.

Legenda: (A) capa da Cartilha Canga com o signo Ecocereus em destaque; (B) carteirinha de agente ecoldgico como parte integrante da
cartilha; (C) Arthrocereus glaziovii, uma planta endémica das cangas ferruginosas, simbolo do empenho ao desenvolvimento da cartilha.
Nota: A carteirinha representa uma premiagao a quem participa das atividades da cartilha, pois se torna um agente ecolégico. A
premiacao é uma forma de estimular o empenho e a dedicacdo.
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Em um segundo momento, foi realizada uma pesquisa a respeito
dos subtemas que seriam associados ao tema focal. Por meio de sugestoes
dos alunos, os textos para cada tematica foram elaborados pela equipe
técnica (MPEC-Pristino). Estes eram sempre acompanhados de atividades e
ilustracGes que reproduzissem em muitos aspectos a realidade do contexto
no ecossistema de canga. Com a perspectiva de tornar o material adequado
alinguagem dos alunos, escolheu-se uma personagem para protagonizar,
explicar e apresentar esses atributos, permitindo intensificar o significado
dos conceitos e dos temas abordados. Denominado “Ecocereus’, a
personagem representa um signo desenhado a partir das caracteristicas
morfologicas de uma espécie de cacto endémico e ameacado de extingao,
visualizados apenas nas cangas do QF, o Arthrocereus glaziovii(Figura 2B).
Por isso a denominagao Eco = Ecologia e cereus = Arthrocereus.

Com o propadsito de retribuir o empenho dos alunos, ao final da
cartilha, uma carteirinha destacavel foi elaborada para instituir o statusde
agente ecologico ao discente participante. Finaliza-se assim a composicao
dessa cartilha (Figura 2C). Isso permitiu a cada estudante concluinte dos
estudos da cartilha assumir seu papel de agente ecoldgico. Assim, ele
se torna um propagador de conhecimento cientifico e um defensor das
cangas.

Desde a primeira até a versao final, a participacao e o envolvimento
dos alunos diante do material apresentado foram utilizados como recursos
de melhoria de formatacao e redacao do contetdo trabalhado para a
conclusao do material proposto. Para a diagramacao final e estruturacao
das ilustracoes da cartilha, um profissional prestador de servigos foi
contratado. Com o material finalizado e impresso, deu-se entao a aplicagao
da cartilha e avaliacao do seu potencial como descrito a seguir.

E importante destacar que o desenvolvimento da cartilha nio se
insere num projeto de codigo aberto (open source project). Desta forma,
nao ha a possibilidade de o usuario contribuir com a edicao da cartilha,
embora possa sugerir modificagdoes, comunicando-se com a equipe que a
desenvolveu. Embora a proposta de desenvolvimento da cartilha tenha se
findado com sua conclusao, as acoes de divulgacao cientifica desenvolvidas
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pela parceria supracitada terao continuidade em outros projetos de acao
educativa, a exemplo de palestras e eventos de capacitagao docente ja
estabelecidos pelo Instituto Pristino e seus parceiros.

5 AS POTENCIALIDADES DA CARTILHA COMO FERRAMENTA
PEDAGOGICA

A sequéncia dos assuntos abordados na cartilha foi elaborada a
partir de temas sugeridos pelos alunos, mas regida pela equipe técnica
poruma logica de aprofundamento e correlacoes tematicas. A cartilha é
composta poruma breve introducao sobre a personagem Ecocereus, seu
estilo de vida e onde € encontrada. Nas paginas seguintes, encontra-se
a esséncia da palavra “canga’, seu significado e a abordagem sobre esse
ecossistema tnico. Compdoem o material os conceitos de “solo”, "agua”,
“flora"” e “"fauna” Todos abordados com linguagem simples e sempre
acompanhados de dicas que procuram destacar e explicar algum tema
especifico para que o leitor possa se manter atento ao texto. Mais ao
final da cartilha, as principais ameacas as areas de canga, a importancia
das unidades promotoras de conservacao desse ecossistema e o0s
conflitos relacionados ao Parque Nacional da Serra do Gandarela sao

apresentados.

Dessa maneira, da forma como foi estruturada, a cartilha fornece
ao professor ou tutor, que busca introduzir o assunto em sala de aula, a
potencialidade de estabelecer uma proposta hierarquica, mas também
integrada, de ensino, como representado pelo mapa da Figura 3. Mesmo
que a cartilharetrate as relacoes muito bem estabelecidas entre conceitos
fundamentais e tema focal, a dinamica de aula, o interesse dos alunos
e a disposicao dos professores-tutores podem nortear a expansao das
tematicas a serem trabalhadas. Logo, essa cartilha passa a ser utilizada
inclusive como uma proposta de livro paradidatico.
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3"0 que vocé ou sua familia
tém feito para economizar
agua?” "Redija um pequeno
texto explicando por que, em
sua opinidao, & importante
proteger estas areas
onde sao encontradas as
paleotocas” "Vocé acha
que estamos
racionalmente os recursos
naturais presentes nesta
regiao? Dé sua opinido.
"Se vocé tivesse o poder de
criar uma lei ambiental para
prevenir paisagens como
esta, o que vocé sugeriria?”

usando
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Figura 3 — Mapa hierarquico de conceitos que podem ser trabalhados
a partir do tema focal “cangas ferruginosas”

| Evolucédo | |Origens | | Habitos | | Diversidade |

Educacado Ambiental / CTSA / Interdisciplinar

Fonte: Elaboragao propria.

Nota: Os subtemas associados ao tema focal sao evidenciados em cinza escuro, com destaque para a pagina da apostila em que o
tema se inicia (em preto). Outros conceitos e temas geradores (cinza claro) se originam a partir desses subtemas, os quais podem ser
utilizados de diferentes formas pelos docentes que queiram fazer uso da cartilha.

Outra potencialidade da cartilha é a diversidade de tarefas de
fixacao e investigacao presente ao longo de suas paginas. Estas colocam
em evidéncia a discussao e reflexao sobre o conhecimento cientifico e suas
acoes praticas ora pela presenca de perguntas abertas, ora pela simples
oportunidade dada ao aluno para que expresse sua opiniao textualmente?.

A partir das respostas oriundas dessas questoes ou opinioes, 0s
professores certamente deparar-se-ao com diversas possibilidades de
aprofundamentos, que permitam os alunos participarem ativamente da
aula, dialogando e socializando o conhecimento.

Ao mesmo tempo, e de uma forma geral, a cartilha ainda traz
consigo galerias de fotos da flora, fauna e unidades de conservacao
associadas as cangas ferruginosas, para que o leitor aprecie a beleza e a
importancia desse ecossistema num contexto mais amplo (Figura 4).

Pelo fato de algumas das espécies presentes nas galerias serem
endémicas e a maioria apresentarem risco elevado de extincao, outra

potencialidade fica evidenciada: a de instigar os alunos a refletirem sobre
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a beleza e a importancia desses seres vivos no ecossistema e sobre as
acoes que estao os dizimando. Isso permite ao aluno participante refletir
sobre 0 uso consciente dos recursos naturais, colocando em evidéncia a
importancia de cada individuo (leitor) no processo de preservacao do meio
ambiente.

Figura 4 — Galerias de fotos obtidas em regioes de cangas
ferruginosas

-

M Bt M e
Conguenad, tabets. fin acima

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Maciel, 2015.

Legenda: (A) galeria de flora associando as imagens aos nomes cientificos das espécies, todas endémicas de canga; (B) galeria de fauna
destacando o nome cientifico e o atual status de risco; (C) galeria de fotos das estagdes ecoldgicas e parques que agregam ecossistemas
de canga em sua composicao; (D) galeria paisagistica da Serra do Gandarela.

Num contexto mais amplo, embora a cartilha tenha sido
desenvolvida para alunos do ensino fundamental Il, acreditamos que
ela tenha um forte apelo para acoes de capacitacao de professores de
toda a educacao basica. Muitos dos conceitos e discussoes presentes
na cartilha fazem parte das propostas curriculares de ensino de Ciéncias
e podem ser trabalhados em outros niveis de ensino, dadas as devidas
adaptacoes linguisticas e investigativas. Alem disso, o material pedagogico
desenvolvido pode ser aplicado por educadores ambientais ao longo das
atividades realizadas em unidades de conservagao que abrigam as cangas
ferruginosas, como, por exemplo, o Parque Estadual da Serra do Rola-
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Moca, o Parque Nacional de Gandarela, o Parque Municipal Mangabeiras
e a Estacao Ecologica de Arédes. Algumas dessas areas protegidas ja
recebem escolas ao longo do periodo de visitacao, com desenvolvimento
de atividades educativas.

6 AVALIACAO DA QUALIDADE

Apesar de a aplicacao da cartilha se restringir a um conjunto
pequeno de alunos (37), em uma proposta piloto, sem uma avaliagao
qualitativa ou quantitativa criteriosa sobre o seu potencial e uso, o retorno
desses envolvidos mediante respostas de entrevista semiestruturada
refletiu a qualidade objetivada pela equipe MPEC-Pristino. Para a equipe
multidisciplinar da escola em Joao Monlevade, a elaboracao e aplicacao da
cartilha mudaram o comportamento e a rotina escolar durante o processo.
Destacou-se também sua interferéncia no habito dos alunos.

7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Pelos resultados preliminares apresentados e por se tratar de
um material diferenciado ao ensino de EA envolvendo o ecossistema
de canga, duas acdes conjuntas e congruentes foram instituidas para
serem implementadas em curto espaco de tempo, como propostas de
continuidade cientifica pela equipe MPEC-Pristino: a) disponibilizacao da
cartilha naintegra via portal do Instituto Pristino para que qualquer docente
possa fazer uso de seus recursos; e b) ampliacao do nimero de escolas e
alunos agraciados com a aplicacao e avaliacao orientada da cartilha. Isso
permitira promover uma futura avaliacao quali-quantitativa da cartilha e
de suas atividades com o devido rigor cientifico.

Numa perspectiva de médio prazo, ha a pretensao de disponibilizar
esse material impresso em parques ambientais que possuam as cangas
em sua constituicao (Parque Estadual da Serra do Rola-Moga, Estacao
Ecologica de Arédes, Parque Estadual do Itacolomi, Parque Nacional da
Serra do Gandarela, Parque Municipal das Mangabeiras e Parque Serra
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do Curral) e que ja possuam ou estao por implementar acoes de visitacao
publica como uma alternativa potencial para difusao desse conhecimento
cientifico. No mesmo contexto, essas versoes impressas serao trabalhadas
em escolas que carecem de recursos de informatica ou acesso a rede
mundial de computadores para obterem o arquivo digital.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho se torna Gnica pela divulgacao desse
ecossistema por meio da abordagem da producao de uma cartilha sobre
as areas de canga, trazendo para as novas geracoes sua importancia
enquanto area de recarga hidrica e habitat de espécies endémicas. Ao
mesmo tempo, essa cartilha coloca em perspectiva de discussao e reflexao
as ameacas a integridade do ecossistema de canga, uma vez que ocorre
acao exploratoria da mineracao desenfreada, fruto de um consumismo
exorbitante. Embora tenha um teor cientifico, o papel da cartilha vai além da
simples transmissao de conhecimento. A cartilha corrobora a perspectiva
de elaboracao de outros materiais de apoio pedagogico que possam ser
produzidos envolvendo outros biomas ou ecossistemas e que venham a
contribuir paraa EA, consequentemente, para uma futura preservacao do
meio ambiente.

Sob a perspectiva de importancia das parcerias estabelecidas
com o Instituto Pristino e com escolas de ensino basico, a cartilha reitera
que estas podem ser bastante benéficas e produtivas, precisando ser
incentivadas. A partir dessa reflexao, espera-se que programas de pos-
graduacao possam desenvolver propostas cada vez mais aplicadas a
sociedade, pois a universidade é responsavel direta pelo fomento das
pesquisas, e usuaria irrestrita de seu desenvolvimento.

Finalmente, mas ndo menos importante, a divulgacao dessa
proposta e os resultados desse projeto em meios de circulacao cientifica
colocam em evidéncia o produto e a parceria universidade-escolas no
cenario nacional.
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Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (PARNA Jurubatiba) — RJ. O parque é um dos poucos
remanescentes bem preservados de restinga do litoral brasileiro. No PARNA Jurubatiba, diversos
estudos tém sido desenvolvidos pelo Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias Ambientais e
Conservacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Créditos: Rogério Peccioli/ Acervo pessoal — Brasil/R].
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Resumo

O Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Ambientais
e Conservagao (PPG-CiAC), criado em 2011, é o primeiro PPG da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) fora da capital do estado.
Ao longo dos ultimos cinco anos, mais de 50 dissertacoes de mestrado
foram defendidas no programa, geralmente tendo como objeto de estudo
0s ecossistemas e a sociedade do norte do estado do Rio de Janeiro,
regiao que tem passado por grandes mudancas socioecondmicas nas
altimas décadas. Em conjunto, a producao do PPG-CiAC contribui para
0 aumento do conhecimento cientifico multi e interdisciplinar regional,
pautado na integracao entre ciéncias naturais e sociais. Neste artigo
apresenta-se sintese das principais contribuicoes do PPG-CiAC, focando
na promocao do desenvolvimento sustentavel da regiao.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel. Interiorizacao. Expansao
do Ensino. Estudos Multidisciplinares. Manejo. Restinga.

Abstract

The Graduate Programin Environmental Scienceand Conservation
(PPG-CIAC), established in 2011, is the first GP of the Federal University
of Rio de Janeiro (UFRJ) outside the State's capital. Over the past five
years, more than 50 MSc Dissertations were defended in the Program,
usually focused on the ecosystems and society of northern Rio de Janeiro
State, a region that has experienced major socio-economic changes in
recent decades. Together, the production of the PPG-CiAC contributes to
the increase of multi- and interdisciplinary regional scientific knowledge,
based on the integration of Natural and Social Sciences. In this article,
a summary of the main contributions of the PPG-CIAC focused on
promoting sustainable development of the region is presented.
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Keywords: Sustainable Development. Interiorization. Education
Expansion. Multidisciplinary Studies. Management. Coastal Wetlands.

Resumen

ElProgramadePostgradoen Cienciasdel AmbienteyConservacion
(PPG-CIiAC), creado en 2011, es el primer PPG de la Universidad Federal
de Rio de Janeiro (UFR]J) fuera de la capital del estado. En los Gltimos cinco
anos, fueron defendidas mas de 50 tesis de maestria en el programa,
que por lo general tuvieron como objeto de estudio los ecosistemas y
la sociedad del norte del estado de Rio de Janeiro, una region que ha
experimentado importantes cambios socioecondmicos en las Gltimas
décadas. En conjunto, la produccion del PPG-CiAC contribuye al aumento
del conocimiento cientifico multi e interdisciplinario regional, basado en
la integracion de las ciencias naturales y sociales. En este articulo se
presenta un resumen de las principales contribuciones del PPG-CiAC
centrado en la promocion del desarrollo sustentable de la region.

Palabras clave: Desarrollo Sustentable. Interiorizacion. Expansion de la
Educacion. Estudios Multidisciplinarios. Gestion. Restinga.

1 INTRODUCAO

Ecossistemas costeiros - incluindo restingas, bancos de
gramineas, estuarios, manguezais, costoes rochosos, recifes de corais e a
margem costeira da plataforma continental — sao relevantes devido a um
conjunto de caracteristicas como alta produtividade biologica e elevado
dinamismo na retencao e transferéncia de materiais (ALONGI, 2002;
SYVITSKI et al.,, 2005). A ocupagao humana nos ecossistemas costeiros
tem se intensificado nas dltimas décadas, de tal forma que atualmente
cerca de 10% da populacao mundial (aproximadamente 600 milhdes
de pessoas) vivem nessa faixa de terra relativamente estreita. Além
disso, quase metade (44% a 48%) de toda a producao econémica global
é gerada na margem continental (CUMMINS et al., 2014). Atividades
socioeconomicas, tais como turismo, exploragao de petroleo, aquicultura,
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navegacao e funcionamento de portos e terminais maritimos, induzem a
ocupacao e transformacao desses ambientes. Desse modo, a biota, 0s
processos e 0s servicos prestados pelos ecossistemas costeiros estao
entre os mais impactados pelas acoes humanas.

Essas questoes sao ainda mais determinantes na costa sudeste
brasileira, localizada entre o cabo de Sao Tomé (21° 59°), no RJ, e 0 cabo
de Santa Marta (28° 40' S), em Santa Catarina (EKAU; KNOPPERS,
1999), pois nessa faixa relativamente curta da costa do Brasil localizam-
se as principais metropoles, parques industriais e terminais portuarios,
como aqueles das cidades do Rio de Janeiro, de Niter6i (RJ) e de Santos
(SP). Diversas cidades nesse trecho do litoral estao em pleno processo de
expansao demografica, com crescimento da urbanizagao e diversificagao
de atividades econdmicas. O norte fluminense destaca-se nesse cenario
devido ao acentuado processo de urbanizacao e aumento da atividade
econdmica, vivenciado principalmente a partir da década de 1970,
apos a instalacao do parque petrolifero na Bacia de Campos. A taxa de
crescimento populacional da cidade de Rio das Ostras, por exemplo, esta
na ordem de 11% ao ano, refletindo aumento populacional de 28 mil para
132 mil habitantes entre 1996 e 2015, consequentemente gerando
mudanca no uso do solo, o qual esta em curso em toda a regiao. Desse
modo, fragmentos florestais tém dado lugar para a urbanizagao, as areas
de agricultura e os pastos para pecuaria (MOLISANI et al., 2013). Além da
atividade petrolifera, o norte fluminense também é marcado por outras
atividades importantes economicamente que dependem da integridade
ambiental, como a pesca, o extrativismo e o turismo.

A despeito desse cenario de impactos acentuados, o norte
fluminense ainda abriga biodiversidade impar em remanescentes de
ambientes costeiros, dispersos em complexarede hidrografica. Pesquisas
recentes realizadas na regiao tém revelado novos registros de espécies
(DIDARIO et al., 2011; 2013; LEMOS et al., 2015) e até mesmo espécies
de animais antes desconhecidas cientificamente (TAVARES; PESSOA;
GONCALVES, 2011). Substancias com amplo potencial farmacolégico,
que também desempenham funcdes ecoldgicas importantes, vém sendo
prospectadas de algas que vivem em costoes rochosos e de plantas
aquaticas de restinga da regiao (MENDES et al., 2011; MACHADO et al,,
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2014). 0 aumento do conhecimento cientifico sobre os ecossistemas do
norte fluminense pode fornecer subsidios para a conservacao e contribuir
para um processo de desenvolvimento regional ambientalmente mais
racional, colaborando, portanto, para a manutencao do turismo e da
pesca, além de outras atividades relevantes desenvolvidas na regiao.

2 O PROGRAMA DE P()S-GRADUA(;EO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E
CONSERVACAO (PPG-CIAC) E SUA INSERCAO REGIONAL

O PPG-CiAC iniciou suas atividades em 2011, em Macaé (R)). Seu
principal objetivo € contribuir paraaformacao de pessoal especializado em
Ciéncias Ambientais em nivel regional, portanto produzindo conhecimento
cientifico de maneira integrada, multidisciplinar e interdisciplinar,
com foco no funcionamento e potencialidade de uso sustentavel e na
conservacdao dos ecossistemas costeiros do norte fluminense e de
regioes proximas. O carater interdisciplinar do PPG-CiAC esta pautado
na interagao entre Ciéncias Humanas, da Terra e Biologicas, organizadas
em duas linhas de pesquisa. A primeira delas, Biodiversidade: estrutura
e reconhecimento, tem por objetivo reconhecer a diversidade biologica
da regiao nos principais niveis estruturadores do ecossistema, e integra
a descricao e o reconhecimento da biodiversidade com identificacao e
caracterizagao de seus recursos genéticos e quimicos. A segunda linha
de pesquisa, Sistemas naturais: avaliacao, conservacao e desenvolvimento
socioambiental, por sua vez, visa a compreender o funcionamento dos
sistemas naturais para fornecer subsidios para sua restauracao e gestao
— nessa linha, a Ecologia desempenha o papel de agente integrador, com
as Geociéncias e a Quimica Ambiental.

Uma série de projetos de pesquisa e de extensao, desenvolvidos
na regiao desde a década de 1990, contribuiram para a criagao do
PPG-CIiAC. O reconhecimento do patriménio biologico e dos servicos
ecossistémicos daregiao a partirdaacao desses projetos, aindanadécada
de 1990, culminou com a criacao e implantagao do Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba (Parna Jurubatiba) em 1998, que representa a
maior area de preservacao de ambientes de restinga do Brasil (BOZELLI
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etal., 2010; ESTEVES, 1998) (Figura 1). Na Figura 1, o Parna Jurubatiba é
representado pela area em branco.

Figura 1 - Localizacao aproximada das areas de estudo de 50
dissertacoes defendidas no PPG-CiAC, desenvolvidas na regiao norte
fluminense entre 2011 e maio de 2016 (circulos negros)

42°200"W

Oceano Atlantico

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/Google Maps.

Neste artigo apresentamos sumario contextualizado dos
principais resultados obtidos em 44 dissertacoes de mestrado defendidas
no PPG-CIAC até maio de 2016. Essas dissertacoes sao relevantes
para o avanco do conhecimento cientifico regional e a conservagao dos
ecossistemas costeiros do norte do estado do Rio de Janeiro, com foco
no Parna Jurubatiba (Quadro 1).
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Quadro 1 - Autoria, titulo e ano de defesa de 44 dissertagoes de
mestrado desenvolvidas no PPG-CIiAC até maio de 2016, focadas em
aspectos da conservacao dos ecossistemas costeiros do norte do
estado do Rio de Janeiro

Parna Jurubatiba/Programa Ecoldgico de Longa Duracao

Ano de

Autor Titulo Defesa

Influéncia de fatores ambientais e genéticos
na assimetria flutuante de populacoes

de Nectomys squamipes (Rodentia:
Sigmodontinae) do estado do Rio de Janeiro.

Aradjo, A. C. 2014

Sistematica,  distribuicito e  biologia
do desenvolvimento de Nereidiformia
Barbosa, A. C. (Phyllodocida: Polychaeta), com énfase em| 2014
Pilargidae e Nereididae, Bacia de Campos,
Brasil.

O sequestro de carbono por rametes Typha
domingensis Pers. (Typhaceae) no contexto
de adaptacao e mitigacao das mudancas
climaticas.

Belarmino, M. G. 2013

Avaliacdo do aporte e decomposicao da
serapilheira e lixiviagao de nutrientes em
duas fitofisionomias de uma restinga do norte
fluminense.

Brito, L. S. 2015

Dinamica de metacomunidades de peixes
em ecossistemas costeiros: uma abordagem
com lagoas e pogcas do Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba.

Felice, B. C. 2014

Fluxos de metano e dioxido de carbono em
Félix, R. W. lagoas costeiras hdmicas: uma abordagem| 2014
espaco-temporal.

Sucessao secundaria na formacao arbustiva
Forte, B. V. G. aberta de (lusia, Restinga de Jurubatiba,| 2013
Carapebus, RJ.

Territorios, saberes e imagens: um estudo
sobre a percepcao da populacao do entorno

Fuentes, N. M. M. sobre o Parque Nacional da Restinga de 2013
Jurubatiba, Rio de Janeiro, Brasil.
Efeito do biorrevolvimento por
Gongalves, F. A, macroinvertebrados bentonicos sobre a 2013

concentracdao de metano (CH4) nas interfaces
sedimento-agua-atmosfera.
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Parna Jurubatiba/Programa Ecologico de Longa Duracao

Autor

Titulo

Ano de
Defesa

Leitao, A. S.

Taxonomiga, estrutura populacional e
distribuicao espaco-temporal de Polychaeta
na Lagoa Visgueiro do Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba, RJ, Brasil.

2014

Lemos, H. M.

Dinamica populacional de Cerradomys goytaca
e Nectomys squamipes (Rodentia: Cricetidae)
na restinga de Jurubatiba, RJ.

2013

Lopez Rodriguez,
N. C.

Fecundidade de Jenynsia  multidentata
(Cyprinodontiformes: Anablepidae):
explorando o investimento materno em
multiplas escalas.

2015

Machado, N. C.

Aspectos fenoldgicos de espécies arbodreas
e arbustivas em formacgoes vegetacionais
abertas no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, Carapebus, Rio de Janeiro, Brasil.

2013

Nocchi, N. P. C.

Efeito da radiagao UV-B na quimica defensiva
da macrofita aquatica Nymphoides indica.

2012

Rodrigues, R. F. C.

Variacao  dos  caracteres  estruturais,
anatoémicos e fisiologicos da folha de Clusia
hilariana Schitdl. (Clusiaceae) em funcao da
sazonalidade.

2014

Rossi, D. F.

Efeito do biorrevolvimento por Heleobia
australis (d'Orbigny, 1835) (Gastropoda) e
Laeonereis culveri(\WWebster, 1880) (Polychaeta)
sobre os fluxos de carbono inorganico nas
interfaces sedimento-agua-atmosfera.

2013

Souza, H. O.

O modelo animal Quadrivisio aff. lutzi
(Crustacea, Gammaridea): estudo da
toleranciaavariagcoes ambientais (salinidade e
temperatura) e contribuicao na padronizacao
de bioensaios.

2015

Xavier, M. S.

Mamiferos de médio e grande porte do Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba: riqueza
de espécies e vulnerabilidade local.

2016

Outros ecossistemas costeiros do norte do estado do Rio de Janeiro

Almada, D. S.

Pequenos mamiferos da Area de Relevante
Interesse Ecologico de Itapebussus, Rio das
Ostras, R).

2015

Azevedo, C. O.S.

Roedores, marsupiais e quiropteros silvestres
do Parque Natural Municipal Fazenda Atalaia,
Macaé, RJ: taxonomia e niveis de endemismo
como subsidios a conservacao.

2015
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Parna Jurubatiba/Programa Ecologico de Longa Duracao

Ano de

Autor Titulo Defesa

Dinamica da agua, material particulado em
Barroso, G. C. suspensao e hidroquimica em dois estuarios| 2016
de pequeno porte no Norte fluminense.

A pesca artesanal em Macaé-R): uma
Bau, E. P. L. abordagem etnoictiolégica como subsidio| 2015
para o manejo de cianideos.

Diversidade de peixes (Elasmobranchii e
Bauer, A. B. Teleostei) do Arquipélago de Santana, R], 2016
Brasil.

A influéncia do gradiente ambiental do
estuario do Rio Macaé, RJ, na composicao
da ictiofauna: uma abordagem das guildas
ecologicas.

Catelani, P. A. 2013

Ocorréncia e sazonalidade da baleia-de-Bryde
Balaenoptera edeni Anderson, 1879 (Cetacea,
Mysticeti): contribuicoes para a conservacgao
no estado do Rio de Janeiro.

Di Dario, B. P. S. 2014

Avaliacao dos impactos da urbanizacao sobre
as comunidades de macroalgas marinhas
bentbnicas em trés costées rochosos da
regiao do norte fluminense-R]J, Brasil.

Miranda, L. G. 2016

Biologia reprodutiva e transicao sexual
do robalo-peva (Centropomus parallelus):
aspectos relevantes para a conservacao da
espécie.

Santos, W. L. M. 2014

Dinamica populacional do camarao sete-
barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
(Decapoda: Penaeoidea) no litoral de Macaé
- RJ.

Silva, E. R. 2013

Poluicao em organismos aquaticos e impactos socioambientais

Utilizacao de biomarcadores bioquimicos em
Genidens genidens para avaliacao do grau de

Berenguer, J. N. contaminagao por derivados de petrdleo no 2013
estuario do rio Macaé.
Subsidios para a conservacao e gestao de

Dias, F. C. impactos ambientais por 6leo no Parque 2014

Municipal do Arquipélago de Santana, Macae,
RI.

Typha domingensis Pers. (Typhaceae): do
artesanato a fitorremediacao de ambientes| 2015
aquaticos continentais eutrofizados.

Huguet-Marques,
M. C.
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Parna Jurubatiba/Programa Ecologico de Longa Duracao

Autor

Titulo

Ano de
Defesa

Oliveira, N. M.

Sorcao de corantes em biomassa seca das
macrofitas aquaticas Salvinia sp. e Pistia
stratiotes.

2014

Santiago, I. U.

Avaliagao da ocorréncia de hidrocarbonetos
e metais pesados em mexilhdes (Perna perna
Linnaeus 1758) na regiao litoral de Macaé.

2014

Santos, R. M.

O efeito da fragao sollvel do petréleo na
traira Hoplias aff. malabaricus (Osteichthyes:
Erythrinidae): avaliando experimentalmente
danos moleculares, taxas de consumo e de
crescimento corporal.

2013

Silva, L. L. R.

Emprego da biomassa seca e moida da
Eichhornia azurea na remogao de ions
metalicos em meio aquoso.

2014

Silva, R. N.

Avaliacao da morfologia e expressao génica
de biomarcadores durante o desenvolvimento
embrionario de Danio rerio (Teleostei,
Cyprinidae) sob o efeito de substancias toxicas
ou bioativas de aguas poluidas.

2015

Steagall, E. D. R.

A degradacao da Lagoa de Imboassica e os
royalties no municipio de Macaé.

2014

Vieira, P. N.

Resposta ao estresse oxidativo na exposi¢ao
ao petréleo: escolha de um gene de referéncia
e analise da expressao do gene da catalase
no anfipode Quadrivisio aff. lutzi (Crustacea,
Gammaridea).

2014

Contexto social e educacao ambiental no norte do estado do Rio

de Janeiro

Azevedo, H.S.

Analise organizacional, social e ambiental
da incorporagao da aquicultura familiar nas
atividades dos pescadores do municipio de
Armacao dos Bizios — R].

2014

Barbosa, F. L.

Estruturas promotoras de educacaoambiental
para gestao ambiental publica: contribuicoes
a partir dos polos do Projeto Polen.

2013

Maia, G. S.

Uma investigacao da abordagem sobre
mudancas climaticas em uma escola em
Macaé-RJ.

2013

Ostapiv, F. N.

Petrobras: resultados da gestao ambiental,
a partir de analise temporal dos relatorios de
sustentabilidade.

2014

Santa-Ana, C. A. R.

O lugar como aquarela de natureza e cultura:
a topoafetividade dos pescadores da Boca da
Barra, em Rio das Ostras, RJ.

2014
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Parna Jurubatiba/Programa Ecologico de Longa Duracao

Autor Titulo Ano de
Defesa
Novo desenvolvimentismo e conflitos
Vieira, T. W. M. ambientais: 0 complego petroquimico do 2015
estado do Rio de Janeiro e os pescadores
artesanais da Baia de Guanabara.

Fonte: Arquivos do PPG-CiAC.

3 0 PARNA JURUBATIBA, O PROGRAMA ECOLOGICO DE
LONGA DURA(;IRO E O PPG-CIAC: UM EXEMPLO DE RELA(;ﬁO
TRIDIMENSIONAL BENEFICA PARA TODOS 0OS ATORES ENVOLVIDOS

A criacao do Parna Jurubatiba, em 1998, implicou na conservacao,
na forma de parque nacional de preservagao permanente, de uma faixa
de 44 km de extensao e 14.860 ha de costa no norte fluminense. Essa
area inclui uma série de lagoas costeiras entremeadas por vegetacao
de restinga, e representa um dos nove sitios iniciais das Pesquisas
Ecoldgicas de Longa Duracao (Peld) — iniciativa do CNPq, o qual passou a
fomentar a pesquisa em 12 sitios em diversos biomas brasileiros a partir
de 1999 (TABARELLI et al., 2013). Nos dez primeiros anos de vigéncia
do Peld (19992009), o Sitio 5 — Restingas e lagoas do norte fluminense —
integrou estudos sobre a limnologia das lagoas costeiras e a estrutura e
a dinamica das restingas do entorno. Desde 2010, o Peld Sitio 5 passou
a ser conhecido como Sitio RLaC — Restingas e lagoas costeiras do norte
fluminense, dando continuidade aos estudos ecologicos na restinga,
mas passando a abranger tematica muito mais ampla temporalmente,
expressa em seu subtitulo Mudangas climaticas globais e o funcionamento
dos ecossistemas costeiros da Bacia de Campos — uma perspectiva espago-
temporal.

Diversos projetos desenvolvidos no Parna Jurubatiba, no
ambito do PPG-CIiAC, inserem-se na tematica do Peld Sitio RLaC. Esses
estudos buscam, principalmente, a geracao de propostas para manejo e
conservacao dos ecossistemas lacustres e de restinga, em consonancia
com as demandas da chefia local do Parna Jurubatiba e o Instituto Chico
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Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio). Alguns projetos,
vinculados a linha de pesquisa Biodiversidade: estrutura e reconhecimento,
por exemplo, buscaram correlacionar caracteres estruturais, anatomicos e
fisiologicos de plantas da restinga com sazonalidade, sucessao secundaria
e aspectos fenologicos das formagoes arboreas e arbustivas do Parna.
Machado (2013), por exemplo, abordou as alteragoes sazonais da floragao
e da frutificacao na restinga por meio de estudos fenologicos de espécies
arbustivoarboreas. O estudo indicou que os periodos reprodutivos de
plantas terrestres no Parna estao relacionados ao fotoperiodo. Esse
estudo também indicou que a temperatura € a principal variavel climatica
correlacionada aos eventos de floragao e frutificacao das espécies
estudadas. Rodrigues (2014), mediante analise de caracteres estruturais,
anatomicos e fisioldgicos de Clusia hilariana, outra planta arbustiva
comum na regiao, buscou entender a influéncia da sazonalidade em
nivel microscopico. Esse estudo revelou que a suculéncia e o potencial
fotossintético dessa importante planta de restinga sao parametros que
apresentam variacdao temporal significativa, pois correlacionam-se com
variacao da umidade relativa do ar, precipitacao cumulativa e radiacao
cumulativa. Forte (2013), por sua vez, avaliou o processo e a capacidade
de regeneracao natural nas restingas, tendo por base interferéncias
antropicas pretéritas no Parna. O principal resultado desse estudo é a
indicacao de que outras plantas estao dirigindo o processo sucessional
em areas de formacao aberta arbustiva de Clusiaem sucessao secundaria,
por meio de processo distinto dos encontrados em areas integras.

Outras dissertacoes desenvolvidas no Parna dedicaram-
se a taxonomia, distribuicao e estruturacao das comunidades de
invertebrados aquaticos (crustaceos e poliquetas), peixes e mamiferos.
Além de contribuir para o aumento do conhecimento da diversidade
local, como é o caso da dissertacdo de mestrado de Leitdao (2014),
estudos com poliquetas no Parna Jurubatiba também tém contribuido
para o desenvolvimento da Biologia Evolutiva do Desenvolvimento
("EvoDevo”) no Brasil.Em seu mestrado, por exemplo, Barbosa (2014)
desenvolveu protocolo de cultivo inédito para o poliqueta Laeonereis
culveri a partir de espécimes coletados em lagoas do Parna, viabilizando
assim um dos primeiros organismosmodelo nacionais com potencial
para estudos nessa area. A identificagao mais precisa da fauna de peixes
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que ocorre na regiao (DI DARIO et al.,, 2013), por sua vez, foi fundamental
para o desenvolvimento de projetos de monitoramento de lagoas e
pocas temporarias do Parna. Em seu mestrado,Felice (2014) descobriu
a existéncia de determinismo na cronologia das extincoes locais de
espécies de peixes do Parna Jurubatiba, em anos consecutivos de baixas
precipitacoes. Espécies dulcicolas sao as primeiras a deixar as lagoas
ou a morrer, pela incapacidade de resistir aos aumentos na salinidade
da agua, que ocorre pela intensa evaporacao. Conforme abordado no
mestrado de Souza (2015), a tolerancia e as respostas fisiologicas do
peqgueno crustaceo Quadrivisio lutzi as variacoes de salinidade tém sido
estudadas com o objetivo de entender a persisténcia da espécie nas
lagoas do Parna. E possivel que essa persisténcia seja resultante de alta
tolerancia a variacao de salinidade, e da grande capacidade reprodutiva
da espécie (MEDEIROS; WEBER, 2016).

Estudos ecologicos de longa duracao da comunidade de
mamiferos silvestres do Parna, por outro lado, tém revelado relacoes
entre variacoes pluviométricas anuais e flutuacoes populacionais de
pequenos mamiferos. Nesse contexto, destacase o roedor Cerradomys
goytaca, espécie ameacada de extincao em nivel nacional, endémica
das restingas do norte fluminense, cuja sobrevivéncia e reproducao sao
fortementeinfluenciadas por periodos de estiagem (LEMOS; GONCALVES,
2015). Os esforcos amostrais cumulativos de estudos mastofaunisticos
desenvolvidos no Parna também vém revelando riqueza de espécies
maior do que a esperada para restingas, conforme indicam os resultados
das dissertacoes de mestrado de Lemos (2013) e Xavier (2016), em
parte sumarizados em Lemos et al. (2015). Comparacoes realizadas
por Almada (2015), Aradjo (2014) e Azevedo (2015) indicam que a
mastofauna do Parna diverge das mastofaunas de outras restingas e de
florestas serranas, em termos de composicao de espécies e estabilidade
fenotipica, corroborando sua singularidade e importancia biologica.

Estudos vinculados a linha de pesquisa "“Sistemas naturais:
avaliacao, conservacao e desenvolvimento socioambiental’, por sua
vez, tém contribuido para a compreensao de questdes que envolvem
a organizagao em escala macro dos ecossistemas na regiao. Em seu
mestrado, Brito (2015) focou na dinamica de nutrientes em solos e
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no lencol freatico, na tentativa de compreender o papel das chuvas no
aporte de nutrientes das lagoas e vice-versa. Os resultados desse estudo
sugerem que fitofisionomias distintas contribuem diferentemente para
o aporte de nutrientes no lencol freatico. O solo nas areas de formacoes
abertas favorece a lixiviagao de nutrientes, mas o lencol freatico também
pode promover retorno de nutrientes ao solo em episodios de pulsos
de inundagao. Dessa forma, a conservacao dos ambientes de restinga
e de sua dinamica dependem de fontes aloctones de nutrientes: (1) da
atmosfera, (2) da troca de material por meio de eventos de dispersao ou
outros vetores, como o vento, e (3) do lencol freatico, conforme indicado
no trabalho de mestrado de Forte (2013).

No contexto de mudancas climaticas, que € o foco do Peld Sitio
RLaC, estudos sobre o impacto da incidéncia de radiacao ultravioleta
(UV) nas respostas fisiologicas e nas interagoes ecologicas de macrofitas
aquaticas evidenciaram que o estresse gerado pelo aumento da radiacao
UVB pode alterar significativamente a composicao quimica de substancias
produzidas por esses organismos. Na macrofita aquatica Nymphoides
indica (Menyanthaceae), a inducao da radiacao UVB em experimentos de
laboratorio aumentou a eficiéncia fotossintética nos organismos e alterou
a biossintese de substancias fenalicas. O estudo de mestrado de Nocchi
(2012) revelou que essas substancias fendlicas sao interessantes, pois
podem mitigar os efeitos adversos da radiacao. Modificacoes de atributos
da historia de vida de animais aquaticos também tém sido correlacionadas
com variagoes climaticas sazonais, que podem ser relevantes em
contexto de mudancas climaticas de longo prazo. Em sua dissertacao
de mestrado, Lépez Rodriguez (2015) descobriu que o pequeno peixe
Jenynsia multidentata (Anablepidae) possui atividade reprodutiva continua
e baixa fecundidade ao longo do ano, nas lagoas do Parna Jurubatiba.
Esse resultado contrasta com padrao sazonal e reproducao em um ou
dois pulsos observados em ambientes similares no Rio Grande do Sul, no
Uruguai e na Argentina.

Outros estudos sobre o papel dos ambientes lacustres do Parna
Jurubatiba desenvolvidos no contexto do Peld Sitio RLaC envolveram
ciclagem de carbono e quantificacao dos fluxos de gases de efeitos
estufa. Nesses sistemas, o sedimento das lagoas costeiras é o principal
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fornecedor de dioxido de carbono e metano para a coluna d'agua.
Organismos bentonicos atuam intensificando esses fluxos, de modo que
o0 compartimento benténico parece ser um dos principais responsaveis
pela supersaturacao de dioxido de carbono na agua das lagoas, conforme
resultados obtidos nos mestrados de Goncalves (2013) e Rossi (2013).
Outroresultadointeressante desses estudos referese a elevada capacidade
da macrofita aquatica Typha domingensis de estocar carbono mesmo apos
o corte, o que demonstrou o potencial dessas plantas em programas de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), conforme abordado no
PPG-CIiAC por Belarmino (2013). Félix (2014) também concluiu em seu
mestrado que as lagoas da regiao podem funcionar como sequestradoras
de carbono, principalmente pelo estoque de carbono em biomassa de
plantas aquaticas, mas que eventos de mortandade natural dessas plantas
implicam em emissao de metano para a atmosfera, revertendo o papel
dessas lagoas como sequestradoras de carbono.

Um aspecto importante dos estudos desenvolvidos no PPG-
CiAC refere-se ao campo da educagao ambiental critica. A dissertacao
de mestrado de Fuentes (2013), por exemplo, buscou compreender a
relacao existente entre o Parna Jurubatiba e a populagdo residente em
sua area de amortecimento. Esse estudo foi significativo na ampliacao do
entendimento tedrico em relagao as controvérsias presentes na gestao
do Parna, e também na promocao de reflexdes com a comunidade sobre
a gestao dessa Unidade de Conservacao (UC). Estudos assim também
se inserem em contexto mais amplo no pais, pois € comum que haja
conflitos entre as diferentes esferas sociais associadas a implantacao e
manutencao de UC (FUENTES; COSTA; RUTA, 2016).

4 AS CONTRIBUICOES DO PPG-CIAC PARA COMPREENSAO E
CONSERVACAO DE OUTROS ECOSSISTEMAS COSTEIROS DO NORTE DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Como mencionado, ecossistemas costeiros do norte fluminense
encontram-se sob pressao direta e indireta de diversas atividades
socioeconomicas desenvolvidas na regido. Essa situacao tende a ser
ainda mais complexa em areas nao protegidas em UC. O mar costeiro,
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em particular, € importante area de provisao de servicos ecossistémicos,
devido aos seus inimeros recursos biologicos. De fato, a pesca € atividade
socioeconomica relevante para a regiao norte fluminense — apenas
em 2014, por exemplo, foram capturadas cerca de 600 toneladas de
pescado em Macaé pela frota local, a qual € majoritariamente composta
por embarcacdes de pequeno e médio porte (FIPERJ, 2014).

Nesse contexto, a importancia econdmica dos estuarios deve-
se ao seu papel como area de crescimento de diversas espécies de
interesse econémico, e também a propria pesca artesanal que neles
acontece (AVELINE, 1980). A sede do municipio de Macaé, por exemplo,
instalou-se as margens do estuario do rio que da nome a cidade. Apesar
de as inUmeras alteracoes sofridas nesse estuario ao longo das dltimas
décadas (COSTA; FERREIRA, 2010), esse sistema ainda possui grande
relevancia ambiental, econémica e social.

Na dissertacao de Catelani (2013), por exemplo, foram
registradas 111 espécies de peixes nesse estuario. Muitas dessas
espécies sao também importantes para a pesca artesanal desenvolvida
naregiao, o que ressalta ainda mais a relevancia do estuario do rio Macaé
no contexto regional. A dissertacdo de mestrado de Barroso (2016)
também indicou que existem diferencas consideraveis entre as bacias
hidrograficas dos rios Macaé e das Ostras em relacao ao aporte de agua
fluvial, @ concentragao de nitrogénio e a producao primaria, sendo o Rio
das Ostras mais suscetivel a poluicao por efluentes domeésticos. Em
outro estudo, focado na biologia reprodutiva do robalo peva Centropomus
parallelus no estuario do rio Sao Joao (Casimiro de Abreu), Santos (2014)
mostrou que a espécie & hermafrodita protandrica nesse local. Esse
resultado podera subsidiar futuras acdes de conservagao que serao
elaboradas em parceria com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), promovendo a melhor gestao
desse recurso pesqueiro de grande relevancia local. Por dltimo, estudos
etnoictiologicos desenvolvidos no mestrado de Bau (2015) sobre a pesca
artesanal de peixes da familia Sciaenidae, comuns na regidao e muitas
vezes encontrados em estuarios, evidenciaram conhecimento ecologico
consistente e condizente com a literatura cientifica. Esse resultado

RBPG, Brasilia, v.13, n.32, p. 917 - 954, set./dez. 2016 | Experiéncias



Di Dario et al. / Contribuicdes do Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Ambientais e Conservacao na geracao de conhecimento cientifico
promotor do desenvolvimento regional e conservacao

mostrou que o conhecimento tradicional regional deve ser levado em
contanaelaboragao de normativas que visem ao manejo dessas espeécies.

Outras dissertacoes de mestrado desenvolvidas no PPG-CIAC
também se inserem em contexto de caracterizacao e avaliacao do
potencial pesqueiro e socioambiental de recursos costeiros no norte
fluminense. Uma das conclus6es mais interessantes dos estudos sobre a
dinamica populacional do camarao sete-barbas, por exemplo, abordados
no mestrado de Silva (2013) e em Silva et al. (2014; 2015; 2016), foi
a descoberta de que a temperatura da agua é fator determinante na
distribuicao da espécie na costa macaense. Essa distribuicao também
esta relacionada ao padrao de recrutamento juvenil e ao periodo
reprodutivo das fémeas. Além disso, esses estudos indicam que o
“periodo de defeso” (proibicao sazonal da pesca) estabelecido pelos
orgaos competentes esta adequado para essa espécie na regiao, embora
seja questionado por parte da comunidade pesqueira local.

Alteragoes na estrutura de comunidades de macroalgas marinhas
bentdnicas de acordo com os diferentes graus de urbanizagao, por
sua vez, foram observadas no estudo de mestrado de Miranda (2016).
Segundo esse estudo, no costao da Praia dos Cavaleiros, localizada em
area altamente urbanizada em Macaé, ocorreu 0 aumento da cobertura
vegetal de macroalgas oportunistas como Ulva sp.. Ao mesmo tempo,
houve diminuicao da cobertura vegetal de macroalgas que nao sao
estresse-tolerante.

Além do acentuado processo de urbanizacao, o turismo é outra
atividade relevante nos ambientes costeiros do norte fluminense.
Nesse cenario, mamiferos marinhos possuem papel de destaque. Em
seu mestrado, Di Dario (2014) estudou os padrdes de ocorréncia da
baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) na regiao de Armacao dos Blzios,
nao encontrando a sazonalidade sugerida e previamente reportada na
literatura para a espécie. Essa espécie é de fato encontrada com relativa
frequéncia ao longo de todo o ano no litoral fluminense, e sua ocorréncia
parece estar mais associada aos padroes de deslocamento da sardinha-
brasileira (Sardinelacf. brasiliensis), sua presa preferencial. Estudos dessas
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naturezas reforcam que medidas de gestao do desenvolvimento urbano,
associadas a agoes de mitigacao do impacto antropico na regiao, sao
relevantes para a manutencao das diversas atividades socioeconémicas
que dependem dos ecossistemas, como o turismo.

5 PPG-CIAC E ESTUDOS SOBRE 0OS EFEITOS DA POLUICAO NOS
ORGANISMOS AQUATICOS E SEUS POSSIVEIS IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS

A proximidade das provincias de petroleo e gas na Bacia de
Campos torna a poluicao por derivados de 6leo um tema essencial a ser
estudado no ambito do PPG-CiAC. Em seu mestrado, Santos (2013), por
exemplo, realizou experimentos em microcosmo e no ambiente natural
que ressaltaram os efeitos negativos da contaminacao por petrdleo no
crescimento da traira (Hoplias aff. Malabaricus). Esse peixe predador é
bastante comum nos ambientes continentais da regiao (SANTOS et al.,
2016). A dissertacao de mestrado de Vieira (2014) também confirmou
o efeito genotoxico do petrdleo e a inducao ao estresse oxidativo no
pequeno crustaceo Quadrivisio lutzi, conforme havia sido previamente
proposto por Weber et al. (2013). Objetivo similar foi tema de dois outros
estudos desenvolvidos no PPG-CiAC. Um deles focou na inducao da
enzimadedetoxificacao (Erod) nobagre-branco Genidens genidens, espécie
indicadora da presenca do poluente no ambiente (BERENGUER, 2013) em
estuarios. O outro estudo analisou as concentracdes de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA) no mexilhao Perna perna, comum em
praias e ilhas da regiao e consumido pela populacao (SANTIAGO, 2014;
SANTIAGO et al., 2016). Em seu mestrado, Silva (2015), por sua vez,
também demonstrou a presenca de HPA em amostras de agua doce
da regiao, concluindo que essa agua pode causar danos irreversiveis ao
sistema cardiovascular de embrides do organismomodelo conhecido
como peixe-zebra, Danio rerio. Esses estudos revelam a presenca de
derivados de petroleo nos corpos hidricos da regiao, sejam eles marinhos
ou continentais, e indicam alguns dos principais efeitos da contaminacao
por esses compostos em organismos e 0s possiveis impactos para a
populacao local.
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Além de identificar com mais precisao esse cenario de poluicao,
pesquisas realizadas no PPG-CiAC tentam, na medida do possivel,
propor acoes voltadas a compreensao, gestao e remediagao de possiveis
danos socioambientais atrelados direta e indiretamente a exploragao do
petroleo. Dias (2014), por exemplo, realizou estudo de mestrado cujo
foco central foi a caracterizagao dos principais efeitos de um evento de
derramamento de petrdleo no Arquipélago de Santana, que se localiza
a cerca de apenas 8 km da regiao central de Macaé. Esse estudo foi
relevante no cenario regional, pois o arquipélago, que esta praticamente
imerso na rota de navegacao entre o porto de Macaé e algumas das
principais plataformas de petroleo da Bacia de Campos, é area de
preservacao municipal que nao possui plano de manejo. Além disso, a
diversidade biologica desse arquipélago ainda é pouco conhecida. A
dissertacao de Bauer (2016) buscou reverter em parte esse cenario.
Seu estudo registrou a ocorréncia de 144 espécies de peixes (Teleostei e
Elasmobranchii) que vivem associadas aos costoes rochosos das ilhas e
nas aguas ao seu redor. 13 dessas espécies sao atualmente consideradas
como ameacadas de extingcao no Brasil (BRASIL, 2014), o que ressalta
ainda mais o papel relevante do Arquipélago de Santana no cenario
conservacionista local e nacional.

A remediacao de areas possivelmente contaminadas com o
emprego de biomassa de plantas aquaticas, abundantes nos ambientes
aquaticos eutrofizados daregiao, naremocao de espécies quimicas, como
metais e corantes, e na identificacao dos mecanismos fisicoquimicos de
complexacao, foi objeto de dois outros mestrados desenvolvidos no PPG-
CiAC(SILVA, 2014; OLIVEIRA, 2014). O estudo do potencial de remocao de
nitrogénio e fosforo por essas plantas nas lagoas eutrofizadas do norte
fluminense e o possivel aproveitamento desse material no artesanato de
comunidades & um bom exemplo de processo no qual ciéncia, manejo e
desenvolvimento social sao integrados, conforme abordado por Huguet-
Marques (2015).

Steagall (2014), por sua vez, tratou de questao
socioeconomicamente complexa, que sao as aplicacbes dos recursos
advindos da arrecadacao de royalties do petroleo; nesse estudo, conclui-
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se que a gestao publica foi omissa no planejamento da ocupacgao do
territorio no entorno da lagoa de Imboassica. Essa lagoa até os dias de
hoje é considerada como um dos principais recursos naturais da cidade
de Macaé, apesar de estar ambientalmente degradada. Steagall (2014)
foi mais além, concluindo que a sociedade e o legislativo municipal ndo se
envolveram suficientemente nas discussoes acerca dos investimentos
dos royalties e no planejamento para inserir o0 municipio no cenario
nacional da politica econdmica e energética na Bacia de Campos. Estudos
como o de Steagall (2014) fazem conexao entre sociedade e meio
ambiente, e desse modo inserem-se também em outro conjunto de
pesquisas, desenvolvidas no programa, que envolvem o contexto social
no norte fluminense.

6 PPG-CIAC NO CONTEXTO SOCIAL E DE EDUCACAO AMBIENTAL DA
REGIAO NORTE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

A geracao de conhecimento cientifico no PPG-CiAC também é
atrelada ao contexto social da regiao. Uma das vertentes do programa
é a busca pela compreensao das relagoes de grupos locais fragilizados
(como os pescadores), com o ambiente e com outras atividades
desenvolvidas na regiao (como a aquicultura). Esses temas foram
abordados nos mestrados de Azevedo (2014) e Santa-Ana (2014) ,
por exemplo. Outros estudos desenvolvidos no PPG-CIiAC foram mais
voltados para a gestao ambiental. Em seu mestrado, Ostapiv (2014),
analisando os relatdrios de sustentabilidade da Petrobras entre 2002
e 2005, concluiu que a empresa fez esforco crescente de adequacao
a normatizacao internacional da gestao ambiental, alinhando-se ao
principio de sustentabilidade triple bottom line, que preconiza a inter-
relacao entre as dimensoes econdmica, social e ambiental. Tal esforco
se traduziu em alguns resultados positivos, como aumento da agua
reutilizada, diminuicao do volume de 6leo derramado e decréscimo de
residuos perigosos. Por outro lado, no periodo estudado houve aumento
no descarte de efluentes e de emissoes de gases de efeito estufa.

A Petrobras é uma empresa estatal que tem sido uma das
protagonistas do desenvolvimento nacional, possuindo também
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grande relevancia no atual contexto “neodesenvolvimentista”
Entretanto, a necessidade de maximizacao dos recursos energéticos
vem intensificando conflitos com grupos sociais excluidos de espacos
considerados como de “uso comum’, de onde tradicionalmente esses
grupos buscam recursos para sua sobrevivéncia. Esse foi o foco do
tema da dissertacao de Vieira (2015), que analisou aspectos do conflito
entre a Petrobras e os pescadores artesanais da Baia de Guanabara (R)).
Existe também certo conflito latente entre empresas da area do petroleo
e pescadores do norte fluminense, que sdao impossibilitados de pescar
em areas maritimas onde se encontram embarcacgoes petroleiras (LEAL,
2013).

De acordo com a dissertacao de mestrado de Barbosa (2013),
o desenvolvimento de acbGes de educacao ambiental na regido,
condicionadas ao licenciamento ambiental da industria de 6leo e gas,
resultou na criagao de diversos polos municipais de educacao ambiental.
O estudo sobre esses polos revelou que os elementos relacionados
a implantacao efetiva e @ manutencao deles sao dependentes de: i)
influéncia politica municipal, sobretudo ciclos politico-eleitorais do
municipio; ii) autonomia e identidade dos polos, que se relacionam
com a identificacao de praticas de educacao ambiental critica e a
legitimidade para desenvolver as acoes; iii) estrutura material (espacgo
fisico, materiais); iv) financiamento; v) capacitacao dos participantes;
vi) atribuicoes e abrangéncia do polo, relativas a aproximagao as
comunidades socioambientalmente vulneraveis em relacao aos
empreendimentos.

Ainda nesse contexto, o objetivo do estudo de Maia (2013) foi
entender como temas atuais amplamente discutidos na ciéncia, como
mudancas climaticas globais, sao abordados nas escolas, e como o
processo de compreensao desses temas poderia ser facilitado. Melhoria
no aparato tecnoldgico facilitaria que o professor levasse videos e
palestras para a sala de aula, além de facilitar o acesso as pesquisas
na internet com foco no assunto. Reunidces semanais de professores
também deveriam ser estimuladas, de modo a promover estratégias
melhores de ensino e divisao de temas entre os professores. Entretanto,
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em <http:/www.youblisher.
com/p/1617488-Revista-
Visao-Socioambiental-
Edicao-no-59/>.

se assuntos relacionados as mudancas climaticas globais nao estiverem
bem delimitados no programa de conteddos da escola ou em algum livro
didatico utilizado, esse tema acaba nao tendo destaque nas discussoes,
por causa da estrutura disciplinar rigida da maioria das escolas da regiao.
Nesse sentido, esperar a abordagem de temas de cunho ambiental
e de construcao recente do conhecimento no ambiente escolar seria
algo transgressor. Essa conclusao, em particular, levanta uma série de
questoes relacionadas a forma como o conhecimento cientifico gerado
na estrutura de pos-graduacao brasileira, como o PPG-CiAC, pode ser
mais bem difundido no ensino fundamental.

Uma proposta que visa a remediar essa situagdo, ao menos
em parte, &€ a maior divulgacao dos resultados cientificos dos estudos
desenvolvidos no ambito do PPG-CiAC para a sociedade local, por meio
de cartilhas e publicacoes com carater didatico-extensionista. Ao longo
dos dltimos anos, também se buscou aumentar o engajamento do
corpo social do programa, incluindo docentes e alunos, em eventos de
grande repercussao na sociedade local. Esse foi o caso, por exemplo,
da acao promovida pelo PPG-CIAC na IX Feira de Responsabilidade
Social Empresarial da Bacia de Campos, realizada em junho de 2016 na
cidade de Macaé. Durante as tardes e noites de trés dias, cerca de 30
alunos, atualmente matriculados no PPG-CiAC e alguns egressos, além
de diversos docentes, organizaram seis painéis discursivos e abertos
a participacao de representantes de setores distintos da sociedade.
Esses painéis foram centrados no tema Da capital do petroleo a capital
do conhecimento: contribuicoes do PPG-CIAC. Foram abordados temas
relevantes localmente, como uso de agua e solo em bacias hidrograficas
da regiao, epidemias e saude ambiental e UC no contexto do Plano
Diretor de Macaé. Parte dessa experiéncia foi recentemente relatada em
publicacao especial da revista Vis@o Socioambiental ', de ampla circulacao
local.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de mudanca de percepcao e, acima de tudo, das
atitudes da sociedade face as grandes questoes ambientais do século
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XXI, € lento e muitas vezes nao acompanha o ritmo de comprometimento
dos ecossistemas e de seus servicos. Essa situacao é particularmente
latente no norte fluminense, regiao economicamente importante
do Brasil, mas que até recentemente havia sido pouco ou quase
totalmente desconsiderada no processo de desenvolvimento cientifico.
Nesse sentido, as metas e objetivos dos novos programas de pos-
graduacao com enfoque regional, como o PPG-CiAC, talvez devessem
ser considerados em panorama de médio e longo prazos, justamente
pelo fato de que esses PPG muitas vezes inserem-se em um contexto
socioeconomicamente complexo. A despeito dessas consideragoes, as
mais de 50 dissertacdes finalizadas no PPG-CiAC, apenas apds 2012,
destacam-se por comporem material cientificamente relevante, que se
refletiu em pelo menos 20 publicagdes em jornais cientificos nacionais e
internacionais indexados ou com seletiva politica editorial.

A producao cientifica do PPG-CIAC, seja ela expressa em artigos
cientificos, seja em dissertacoes e teses defendidas, associada a
maior incremento nas acoes extensionistas e de divulgacao direta das
pesquisas desenvolvidas no ambito do programa, possui grande potencial
de modificag@o do cenario negativo em termos conservacionistas,
pelo qual a regidao norte do estado do Rio de Janeiro tem passado nas
dltimas décadas. O PPG-CiAC busca implementar concepcao de trabalho
integrado e multidisciplinar que, por questoes intrinsecas ao processo
de desenvolvimento cientifico historico global associado a natureza
de certos objetos de estudo, as vezes nao é atingido em projetos
isolados. Entretanto, quando os elementos principais da producao
vinculada ao PPG-CIiAC sao reunidos em nivel mais abrangente, um
panorama multidisciplinar que aspira a interdisciplinaridade emerge,
com a proposicao de alternativas de uso dos recursos naturais mais
cientificamente embasadas na sociedade e coerentes em contexto de
desenvolvimento sustentavel.

Gradualmente, o PPG-CiACtambém estaampliando o contingente
de profissionais especializados na area de Ciéncias Ambientais atuantes
na regiao, com reflexos que se estendem desde o setor privado até
as esferas administrativas puablicas locais, como as secretarias de
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meio ambiente e de educagao. Esse aspecto em particular pode ser
considerado como uma das contribuicoes mais relevantes do programa
alongo prazo, principalmente tendo em vista a relevancia da regiao norte
fluminense no contexto econdmico brasileiro e a quase total inexisténcia
de nucleos de exceléncia formadores de pessoal especializado na regiao.
Essas questoes podem ser ainda mais pertinentes no cenario de corte
de recursos e menor investimento na pesquisa e na pos-graduacao, pelo
qual o pais tem passado. A despeito dessas consideracoes, vislumbra-se
cenario futuro no qual existira maior equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico, o desenvolvimento social e a conservacao dos ecossistemas
costeiros do norte fluminense.
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9. Os textos submetidos devem ter o formato Microsoft Word e nao ultrapassar 2 MB.

10. O documento deve ser anexado sem mencao da autoria e sem identificacao nas
propriedades e conter: a) titulo do trabalho em portugués, inglés e espanhol; b) resumo de
até dezlinhas e de trés a seis palavras-chave, formadas por expressoes com no maximo trés
termos; c) abstract de até dez linhas e de trés a seis keywords formadas por expressées com
no maximo trés termos; d) resumen de até dez linhas e de trés a seis palabras clave formadas
por expressoes com no maximo trés termos; e e) texto do artigo ou da matéria, incluindo
notas e referéncias, tabelas, quadros e graficos, quando utilizados, observando-se o formato
definido como padrao.

11. Os textos destinados as secoes Estudos e Experiéncias devem ser digitados em
fonte Times News Roman, corpo 12, espaco simples e nao podem exceder 55 mil caracteres,
incluindo os espagos e consideradas as referéncias bibliograficas, citacoes ou notas, os
quadros, graficos, imagens e mapas. Os textos submetidos para a secao Debates devem
obedecer ao limite de 40 mil caracteres, considerados os espagos e demais insercoes. Titulos
e subtitulos tém de ter a mesma fonte que o texto e estar em negrito.

12. Os textos devem ser compostos, necessariamente, dos seguintes elementos:
introducao — parte inicial, que compreende a delimitacao do assunto tratado, os objetivos
da pesquisa e outros elementos para situar o tema abordado; desenvolvimento — parte
principal, na qual sao feitas a exposicao concisa do assunto tratado e a analise das informacoes
utilizadas, podendo dividir-se em secoes e subse¢oes (nao numeradas), conforme aabordagem
do tema e do método, que deve ser explicitado; consideracoes finais — parte final, em que
sao apresentadas as conclusoes e, opcionalmente, os comentarios adicionais.

13. As notas de rodapé devem ser exclusivamente explicativas e numeradas, ter no
maximo 3 linhas, com fonte Times News Roman, corpo 10, espaco simples. As notas com mais
de trés linhas deverao ser apresentadas ao fim do texto, antes das referéncias bibliograficas,

com a numeracao de sequéncia “i. Enderecos eletrénicos nao devem constar em forma de
notas de rodapé.

14. Os quadros, graficos, tabelas, mapas e imagens devem ser numerados e titulados,
trazer a indicacao da fonte correspondente e estar em preto e branco. Havendo uso de cor,
€ preciso levar em conta o fato de que a publicacao é feita em escala de cinza. No caso de
fotografias, indicar o crédito devido e a respectiva autorizagao quando nelas for possivel
identificar pessoas.
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15. Aspas, italico e negrito: as aspas duplas devem ser utilizadas no inicio e no final
de citagcdes que nao ultrapassem trés linhas, em citagoes textuais no rodapé e em indicacoes
de palavras com sentido técnico. O italico deve ser adotado para palavras ou expressoes
em outros idiomas e para o nome de publicagoes (cientificas, literarias, da midia etc.) ou de
obras artisticas citadas no corpo do texto. O negrito deve ser usado para titulos, subtitulos
e destaque nas referéncias bibliograficas.

16. As mencoes a autores, no corpo do texto, devem manter a forma: autor (data) ou
(AUTOR, data). Exemplos: Fischer (2002); (SILVA, 2005); (PEREIRA; FONSECA, 1997, p. 120).

17. Todas as referéncias devem obedecer as normas atualizadas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), de acordo com os exemplos abaixo:

Para livros:

TERRA, J. C. C. Gestao do conhecimento: o grande desafio empresarial - uma
abordagem baseada na aprendizagem e na criatividade. Sao Paulo: Negocio
Editora, 2000.

Para artigos:
MARTINS, R. P,; ARAUJO-LIMA, C. O desenvolvimento da Ecologia no Brasil.
Infocapes, v. 8, n. 2, p. 81-85, 2000.

Para teses académicas:

VASCONCELOS, M. C. L. Cooperacao universidade/empresa na pos-graduacao:
contribuicdao para a aprendizagem, a gestao do conhecimento e a inovacao na
inddstria mineira. 2000. Tese (Doutorado em Ciéncia da Informacao)- Escola
de Ciéncia da Informacao, Universidade Federal de Minas Gerais, Minas Gerais.

Para publicacoes em eventos:

ANDRE, M.; ROMANOWSKI, J. P. Estado da arte sobre formacio de professores
nas dissertacoes e teses dos programas de pos-graduacao das universidades
brasileiras, 1990 a 1996. In: REUNIAO ANUAL DA ASSOCIAGAO NACIONAL DE
POS-GRADUACAO E PESQUISA EM EDUCACAO (ANPED), 22., 1999, Caxambu.
Programas e resumos...

Para documentos oficiais:
CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Plano
Nacional da Po6s-Graduagao: PNPG 2011-2020. Brasilia: Capes, 2010.v. 1.309 p.
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Para documentos eletrdnicos:

Sao essenciais 0s dados das obras, isto é: autor, titulo, versao (se houver),
acrescidos de informacoes sobre a localizagcao em meio eletrénico, como por
exemplo:“"Disponivel em:<http:/www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext
&pid = S0100-6520030020014&=pt&nrm =iso>. Acesso em: 10 jan. 2010."

18. As referéncias bibliograficas devem conter exclusivamente os autores e textos
citados no trabalho e ser apresentadas ao final do texto, em ordem alfabética;

19. As propostas de contribuicao que nao estiverem de acordo com as orientacoes
fixadas serao rejeitadas.

20. 0 autor seraregularmente informado sobre cada etapa de submissao da proposta
a RBPG.

Selecao de matérias

21. As contribuicdes para as se¢oes Estudos, Debates e Experiéncias sao submetidas
sem a identificacao dos respectivos autores a, pelo menos, dois membros do Comité
Cientifico da revista ou a consultores ad hoc por eles indicados, ou a uma comissao de
analise e julgamento designada por meio de ato especifico. Os critérios para selecao de
artigos serao pautados na qualidade e relevancia cientifica e no atendimento ao foco e as
tematicas abordadas pela revista.

22.Se a matéria for aceita para publicacao, a revista permite-se introduzir ajustes
de formatacgao. Modificacdes de estrutura ou de contetdo sugeridas pelos avaliadores e/
ou revisor de texto somente serao incorporadas pelos autores.

23. Artigos aprovados com restricdes serao encaminhados para reformulacao
por parte dos autores. Nesses casos, a equipe editorial se reserva o direito de recusar 0s
trabalhos, caso as alteracOes neles introduzidas nao atendam as solicitacoes feitas pelos
avaliadores.
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