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Apresentacao

Em setembro de 2003, os laboratérios de Psicologia e Educacao
Ambiental (LAPSEA) e de Manejo Florestal (LMF), ambos do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), se juntaram para oferecer
o curso “Floresta amazonica e suas multiplas dimensoes”. Este curso foi
formatado para professores do ensino médio da rede publica do Ama-
zonas. A concepgao do curso foi compartilhada com a Secretaria de Edu-
cacao do Estado do Amazonas (SEDUC) e Secretaria Municipal de Edu-
cacdo de Manaus (SEMED), que o apoiaram desde o seu nascimento. O
apoio financeiro veio, principalmente, do proprio INPA e de projetos do
LAPSEA (Edital Universal do CNPq) e do LMF como Chichua (FAPE-
AM), PRONEX Manejo Florestal (FAPEAM e CNPq) e, a partir de 2011,
INCT — Madeiras da Amazonia (FAPEAM e CNPq).

Os quatro primeiros cursos (2003, 2004, 2005 e 2006) foram exe-
cutados em duas semanas na sala de aulas do LAPSEA na cidade, sempre
no periodo matutino. O fim de semana entre as duas semanas de curso
era utilizado para uma visita a estacdo experimental ZF-2, também do
INPA, localizada no distrito agropecudrio da SUFRAMA. Rapidamente
foi notado que a segunda semana era bem mais produtiva do que a pri-
meira, depois da imersao total na floresta. A partir de 2007, o curso foi
alterado em relacdo a duragao e a forma. O curso passou a ser executado
de domingo a sabado na ZF-2, com imersao total de todos os envolvidos
(professores-alunos, instrutores e auxiliares técnicos). Neste formato, os
instrutores-chave do LAPSEA e LMF passam o tempo todo com os pro-
fessores-alunos na estagao experimental. Por outro lado, os instrutores
convidados deslocam-se para a ZF-2 de acordo com a agenda do curso.

O contetido do curso foi mantido, mas a sua abordagem foi to-
talmente alterada. Os animais de habito noturno passaram a ser estuda-
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dos a noite e os de hdbito diurno, durante o dia. Para entender um pouco
melhor o conceito de produtividade da floresta, os professores-alunos
comecaram a pesar arvores inteiras e trabalhar no desenvolvimento de
equacOes alométricas. A qualidade d’agua passou a ser avaliada na prati-
ca. Os solos passaram a ser classificados no campo em diferentes classes
topograficas. Da mesma forma, equipamentos sofisticados e os artesanais
adaptados por pesquisadores do INPA sao utilizados para mostrar como
sdo realizadas as diferentes medi¢des necessarias para melhor entender
o papel da floresta em relacao ao funcionamento dos ecossistemas. A
area afetada pelo fendmeno conhecido como “downburst” ou “blowdo-
wn” ou “roga de ventos” ocorrido em 2005 foi incorporada as visitas
dos professores-alunos a partir de 2007. Discutir mudangas climaticas
com este exemplo tem sido extremamente pedagdgico. Por conta desta
mudanga de abordagem, os professores-alunos tém também a oportu-
nidade de melhor conhecer o cotidiano de um pesquisador da area das
multiplas dimensoes da floresta.

Com o projeto do curso “Floresta amazonica e suas multiplas
dimensdes” em andamento, o passo seguinte foi a montagem de um
livro-texto. Em 2004, o livro com o mesmo titulo do curso foi langado.
Depois de nove cursos oferecidos e executados foi decidido trabalhar
numa segunda edi¢ao do livro. Trata-se de uma edigao revisada e am-
pliada, que tentou aproveitar todas as observagdes e criticas realizadas
por professores-alunos e instrutores durante os nove cursos, antes e de-
pois da fase ZF-2. Tudo isto sem perder de vista o foco original do curso
e do livro, que tem a floresta como principal objeto de compreensao.
Como da primeira edigdo em 2004, esta edigao procurou convergir os
diferentes “olhares” de um grupo de pesquisadores de diferentes areas
do conhecimento, em torno da floresta. Esta edicao sera utilizada du-
rante o X Curso “Floresta amazonica e suas multiplas dimensoes”, que
sera executado em 2012. Nesta ocasido, tanto o curso como o livro serdao
avaliados do ponto de vista pedagogico e esta avaliagao compora uma
tese de doutorado na area de Psicologia Cognitiva.



Assim como em sua primeira edicao, este livro aborda questoes
que dizem respeito a floresta e sua complexidade dentro do contexto
especificamente amazonico. O objetivo principal € fornecer informacoes
para uma leitura adicional sobre a floresta e as suas principais interagdes.
Olivro é uma tentativa de preencher uma lacuna importante relacionada
com a disponibilidade de material didatico de contetido cientifico me-
lhor decodificado e menos arido para leitores menos especializados. O
mesmo pode servir de apoio aos professores do ensino médio diante da
possibilidade de tratar o contetido sobre a floresta amazonica sob a pers-
pectiva da transversalidade que se enseja na educacao ambiental. Além
disso, a forga descritiva do livro permite aproximar o leitor do objeto de
estudo e assim estabelecer conexdo com a realidade pensada e vivida.

Talvez um dos grandes equivocos dos livros que se propdem a
mostrar a Amazonia € trata-la com os clichés produzidos pelas expedi-
¢Oes cientificas dos séculos XVIII e XIX, que a viam como um imenso ta-
pete verde uniforme de vegetagao impenetravel. O avango e intensifica-
¢ao das pesquisas no século XX derrubaram mitos e tornaram acessivel
o conhecimento acumulado a um circulo mais amplo de interessados,
despertados, quem sabe, pela exposicao continuada nos meios de co-
municagao. Com base na premissa de levar ao maior niimero possivel
de pessoas, o conhecimento entdo restrito aos meios académicos, que
o livro “A floresta amazonica e suas multiplas dimensdes: uma propos-
ta de Educagdo Ambiental” esta sendo colocado ao alcance do publico.
Mesmo assim ¢ importante ressaltar que este livro nao tem a pretensao
de ser completo e nem prescritivo, e sim de ampliar o leque de op¢des
para a formacao de juizo sobre a floresta amazonica.

A primeira edicdo foi composta de 8 capitulos. Nesta edigao,
alguns capitulos da primeira edi¢ao foram juntados, outros foram des-
dobrados e cinco capitulos inéditos foram introduzidos, totalizando 14
capitulos. Dessa forma a edicao revisada e ampliada contém dois capi-
tulos iniciais sobre a Amazonia e floresta amazonica; um capitulo so-
bre a drvore como individuo representativo da floresta; quatro capitu-
los dando énfase na relagao floresta-solo, floresta-agua, floresta-fauna e
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floresta-clima. O oitavo capitulo traz uma discussao atual do fendmeno
das mudangas climaticas e o papel da floresta. O nono capitulo apresenta
a floresta e seus recursos madeireiros. Do décimo capitulo até o décimo
segundo sao apresentados os aspectos socioculturais a respeito da rela-
¢ao sociedade com a floresta. Esta edicao ¢ fechada com o capitulo de
formacao de professores tendo a floresta como énfase e finalmente, um
suplemento pedagogico com sugestao de atividades educativas para de-
senvolvimento em sala de aula no ensino fundamental e médio.

Maria Inés Gasparetto Higuchi
Niro Higuchi
Editores



Introducao

Tanto a matéria-prima madeira como todos os outros produtos
que dependem do abrigo da floresta, tem tido uma forte interagdo com
os seres humanos, desde o aparecimento do género Homo na face da ter-
ra ha cerca de 100 mil anos. Em todas as regides do mundo, sem excegao,
essa coexisténcia teve um inicio muito parecido: (i) a floresta era usada
apenas para cacga e coleta de outros produtos extrativista como a lenha
para a energia e o material para moradias, além de outras construgoes e
(if) com o aumento da populagao, o género Homo foi forcado a aprender
a domesticar determinadas plantas e animais e, em funcao disso, a flo-
resta transformou-se em obstaculos, sendo, invariavelmente, derrubada
e queimada.

A floresta nao foi e nunca serd obstaculo para o ser humano. A
floresta tem papel importante, de forma intrinseca, na protecao de outras
formas de vida e na manutencgao dos processos bioldgicos que contro-
lam a producdo e produtividade dos ecossistemas. Da mesma forma,
a floresta fornece importantes servigos ambientais (regulagem de secas
e cheias, controle da erosdao do solo e sedimentacao dos rios, descarga
de aguas subterraneas e outros), que, frequentemente, sao subavaliados,
primariamente porque eles nao tém prego no mercado tradicional e por-
que os efeitos de sua destrui¢ao nao sao percebidos antes que os benefi-
cios de curto prazo cessem.

A Amazonia brasileira tem posicao de destaque no atlas mun-
dial por ter a maior reserva florestal continua do mundo e por outras
riquezas. Essas riquezas podem ser traduzidas como grandes jazidas
minerais e 6leo, diversidade de animais e vegetais, sem falar de micro-
organismos que vivem acima e abaixo do solo. Essas espécies, juntas,
funcionam como um grande reservatdrio genético ainda pouco conhe-
cido, mas com grande potencial alimenticio e farmacoldgico de grande
importancia para a humanidade.

No entanto, a floresta amazonica, em particular, tem sido des-
truida a uma velocidade sem precedentes e, por esta razao, tem produ-
zido grandes manchetes no cendrio mundial. Dessa forma, o desmata-
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mento associado ao mau uso dos recursos naturais da Amazonia, tem
sido motivo de preocupacao no cenario internacional, com a possibili-
dade de intensificar a crise ambiental que o planeta tem sido acometido,
principalmente nas tltimas cinco décadas. Com o aumento da popula-
¢ao e a multiplicacdo da tecnologia e o uso indiscriminado do solo para
diversos fins, a floresta amazoénica tem sofrido mudangas rapidas que
podem afetar a biodiversidade, a hidrologia e o ciclo global do carbono,
desmantelando um sistema em equilibrio que nao pode ser recriado tao
facilmente, com consequéncias ambientais e socioecondmicas de longo
prazo. Em consequéncia do mau uso das florestas, algumas civilizacoes
praticamente desapareceram da face da Terra.

As florestas precisam ser vistas como um capital natural forne-
cendo uma rede permanente de beneficios e servigos, que suporta, for-
talece e protege o desenvolvimento economico e a qualidade de vida.
Além disso, a abundancia da floresta foi sempre uma péssima referencia
e a sociedade, em geral, tem sido pouco eficiente na antecipacao da es-
cassez. Conhecer e compreender o sistema amazonico faz parte de um
processo de aprendizagem para o bom gerenciamento e uso dos recursos
naturais, o que nao resolvera por si s6 os problemas ambientais presentes
e futuros. Contudo, é um passo importante na tentativa de situa-la den-
tro de uma tematica voltada para a educacao ambiental e a conservagao
da mesma.

Incluir a floresta como tema transversal e de forma interdiscipli-
nar se fundamenta no principio de que € o ser humano quem da sentido
a tudo o que estd a sua volta. Por isso a floresta é, em ultima instancia,
uma produgao social. A apropriacao da floresta amazonica como aspecto
de nossa propria existéncia e patrimonio sociocultural deve estar na pau-
ta das discussoes éticas, politicas e economicas. O fortalecimento dessa
atitude possibilita a necessaria reflexao sobre o quanto sabemos sobre ela
e como a estamos tratando.

Convidamos entdo, os leitores para uma caminhada entre as
multiplas dimensdes da floresta amazonica, como forma de tecer sua to-
talidade indissocidvel da nossa existéncia nesse Planeta.






Os adjetivos da Amazonia sao quase sempre narrados no superlativo.
No entanto, esta regidao é ainda compreendida por poucos,
gue acaba ensejando acdes incompativeis com os adjetivos.
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Introducao

A Amazonia tem sido utilizada como um dos simbolos mais genuino e
puro da natureza, diante de um mundo muito alterado. Os mais jovens
de Sao Paulo, por exemplo, tém dificuldades para imaginar como era o
rio Tieté; os de Recife, da mesma forma, ndo fazem ideia de como era o
rio Capiberibe. O mesmo ocorre com os jovens de Londres (rio Tamisa) e
de Paris (rio Sena). Outras paisagens que contrapdem com a natureza da
Amazodnia sao: as florestas uniformes com uma tinica espécie, avangada
desertificacdo em varios lugares do planeta, poluicao do ar e das aguas
e extin¢do de muitas formas de vida. Grande parte das pressoes para
impedir projetos de desenvolvimento na Amazonia tem origem no sen-
timento genuino de proteger a natureza. A regido sempre viveu de mitos
comecgando pelo seu nome que deriva das amazonas — da mitologia gre-
ga: mulheres fortes e corajosas. O que essas mulheres ofereciam aos an-
tigos, apesar do avango da comunicacao, a regido oferece aos modernos:
um pacote de mal-entendidos e sonhos, um objeto de meias verdades e
desejos — em sintese, uma terra de mitos, desejos e sonhos.

plas Dimensées

O rio que simboliza a regido amazonica nasce nos Andes (Peru) como
rio Marafion, passa a ser rio Amazonas e entra no Brasil (Tabatinga - AM)
com o nome de rio Solimdes; depois do encontro das dguas (rio Negro
e rio Solimdes) em Manaus volta a ser rio Amazonas
até desaguar no Oceano Atlantico.
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em condic¢des naturais. Sabendo disso, a avaliagao dos impactos causa-
dos por projetos de desenvolvimento regional pode ser ordenada e sis-
tematizada, sem ser passional. E preciso dizer, no entanto, que o ecos-
sistema nao é s composto por elementos geofisicos e biologicos, mas
também pela presenca humana de grupos sociais distintos com histodrias
feitas na relacdo com a floresta. Essa histdrica relacao social das pessoas
com a floresta amazonica é também fruto de estudos cientificos das ci-
éncias humanas e sociais. Nesse primeiro capitulo vamos apresentar um
panorama da Amazodnia, tanto nos aspectos do ambiente fisico quanto
social, que afinal de contas ambos sao dimensdes de um mesmo mundo,
inseparaveis e indissociaveis.

ALGUNS MITOS
Mito da Homogeneidade

Para muitos, a Amazonia € um imenso tapete verde coberto por flores-
tas e recortado por rios e igarapés. A Amazonia, no entanto, extrapola
os limites das terras baixas (vale amazo6nico); ao norte alcanga o escudo
da Guiana e, ao sul, o escudo Brasileiro (Planalto Central). Imagina-se
que a Amazonia seja totalmente plana, o que é meia verdade. Esta meia
verdade ocorre por conta do fato de a queda do complexo Solimdes /
Amazonas até a sua foz na Ilha do Marajé nao atingir 100 metros, depois
de percorrer quase 3.000 km dentro do territdrio brasileiro. Exemplo: a
altitude da cidade de Manaus (Amazonas) é de, aproximadamente, 100
m acima do nivel do mar (a.n.m), mas existem depressdes que chegam
quase ao nivel do mar. No mesmo Amazonas encontra-se o Pico da Ne-
blina, que é o ponto mais alto do Brasil com 2.993 m de altitude. A topo-
grafia da Amazonia € bastante irregular; os platos (areas mais altas ou
elevadas) sao pequenos em sua grande maioria de, aproximadamente,
500 m de raio.

Da mesma forma que se pensa que na Amazonia o relevo seja
plano é comum deparar com ideias de que esta seja formada somente



por ambientes naturais. Chega-se a ouvir perguntas de pessoas preocu-
padas com animais como cobras, ongas e outros bichos estejam circulan-
do pelas “vilas” e ameagando a vida das pessoas. Isto é uma ideia que
persiste embora se saiba que na Amazonia hd grandes cidades como Ma-
naus e Belém e outras importantes cidades, todas com estrutura urbana
semelhante a outras cidades de igual porte do territério nacional. O aces-
s0, no entanto é diferenciado, onde as vias terrestres sao substituidas, na
grande maioria, por vias fluviais, aumentando o tempo e dificuldades de
mobilidade das pessoas e transporte de bens e alimentacao.

Apesar da baixa densidade demografica (niimero de habitantes
por km?), se comparada com outras regides brasileiras, na Amazonia vi-
vem, aproximadamente, 25 milhdes de brasileiros. Nesta regido vivem
descendentes de portugueses, italianos, japoneses, alemaes, libaneses,
javaneses e outros, juntos com ribeirinhos, quilombolas e indios. Na
Amazonia ha centenas de etnias indigenas e, praticamente, 0 mesmo nu-
mero de linguas (sem contar com os dialetos). Em Sao Gabriel da Cacho-
eira (AM), por exemplo, além do portugués, sao consideradas oficiais as
linguas indigenas Nheengatu, Tukano e Baniwa. Também por este lado
nao é possivel especular que a Amazonia seja homogénea.

Mito da Riqueza e da Pobreza

Devido a exuberancia da floresta amazonica, criou-se o mito de que os
solos seriam igualmente ricos e apropriados para a agropecudria. Esse
foi o principal argumento para se tentar resolver os problemas fun-

1 IBGE = Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(http://www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=pa)
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diarios e da produgao de graos do Brasil. Depois de alguns fracassos
(Ver capitulo - A floresta e o solo), radicalizou-se de novo numa ideia
tao equivocada quanto a anterior, ou seja, “a Amazonia nao serve para
nada e o seu desenvolvimento é impossivel”. A questao da “pobreza”
da Amazoénia €, de fato, um mito. Quanto a “riqueza” relacionada com a
possibilidade de a regido ser transformada em “celeiro” do mundo, isto
¢ uma meia-verdade.

Mito do Pulmao do Mundo

O planeta Terra é envolto por uma camada gasosa conhecida como at-
mosfera. A atmosfera é composta de nitrogénio (78,1%), oxigénio (21%) e
tragos de muitos outros gases (inclusive CO, - 0,033%) que sao extrema-
mente importantes para a manutencao da vida na Terra.

O mito “pulmao do mundo” surgiu por conta da tentativa de
ligar as trocas gasosas da floresta e do pulmao com o ambiente (atmosfe-
ra). A ligagao foi infeliz porque os papéis de cada um no processo de tro-
cas gasosas sao totalmente distintos. No pulmao entra oxigénio e sai gas
carbonico e ndo, o contrario. A floresta, ao contrario, absorve sempre o
gas carbonico, mas pode liberar o mesmo gas e o oxigénio. Diante disso,
até poderia dizer que a floresta produz oxigénio em certas circunstancias
(em fase de crescimento sem competi¢ao, por exemplo).

Nos processos de fotossintese e respiracao, as plantas tém a ca-
pacidade de absorver gds carbonico, usar parte para se manter ou crescer
e liberar gases carbonico e oxigénio. Em condi¢des naturais, a tendéncia
¢ de equilibrio entre absorgao e liberacao. Estudos recentes sobre a in-
teracao biosfera e atmosfera, realizados na Amazonia, indicam que nos
ultimos 30 anos, a floresta primaria, ou seja, a floresta que ainda mantém
a sua cobertura florestal original tem sequestrado mais carbono do que
emitido. Algum desavisado poderia até ressuscitar o mito do “pulmao
do mundo” pelo tamanho da floresta amazonica. No entanto, tudo é
questao de escala, pois, qualquer grande liberacao de oxigénio na Ama-
z0Onia, ainda seria insignificante para alterar o estoque na atmosfera.



Mito da Amazonia Vazia

As tabelas 1 e 2 dao uma ideia da ocupacao da Amazodnia. Em toda a
regido amazonica vivem mais de 30 milhdes de nao indigenas e quase
1 milhao de indigenas. Apesar da baixa densidade demografica, nao da
para afirmar que a Amazonia é vazia. Na Amazonia brasileira sao mais
de 25 milhdes de nao indigenas e mais de 200 mil indigenas que vivem
na regiao. Os grupos indigenas estao distribuidos em toda a Amazonia
brasileira, sem uma clara correlagao entre densidade e tipos de vegeta-
¢ao, solos ou dgua. Em Sao Gabriel da Cachoeira (AM), por exemplo, a
maioria das atuais comunidades indigenas tinha sido descrita e carto-
grafada por Wallace por volta de 1850. O estado do Acre ¢ praticamente
todo ocupado por seringueiros e indigenas. Ocupagdes recentes mos-
tram concentragdes de acordo com a capacidade de suporte dos sitios.

Tabela 1: A Amazonia na América do Sul: contribui¢do de drea e populagdo de cada Pais

PAIS AREA (Km?) TA (%) POPULACAO
Bolivia 824.000 10.9 344.000
Brasil 4.988.939 65.7 25.474.365**
Colémbia 406.000 53 450.000
Equador 123.000 1.6 410.000
Guiana 5.870 0.1 798.000
Peru 956.751 12.6 2.400.000
Venezuela 53.000 0.7 9.000
Suriname (*) 142.800 1.9 352.000
Guiana Francesa (¥) 91.000 1.2 90.000
Total 7.591.360 100.0 30.327.365

Fonte: TCA (1992).

* Néo influenciado pela bacia amazonica.
** Censo de 2010 do IBGE

TA=Territério Amazodnico.
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Tabela 2: Grupos étnicos, populacdes indigenas da Amazdnia

PAIS GRUPOS POPULACAO INDIGENA  AREA OCUPADA (ha)
Bolivia 31 171.827 2.053.000
Brasil 200 213.352 74.466.149
Colébmbia 52 70.000 18.507.793
Equador 6 94.700 1.918.706

Peru 60 300.000 3.822.302
Guiana 9 40.000 Néo determinada
Suriname 5 7.400 Nao determinada
Venezuela 16 386.700 8.870.000
Total 379 935.949

Fonte: TCA (1992).
Mito da Internacionalizacao

A internacionalizagao € um termo que se refere a trocas econdmicas, cul-
turais e politicas entre na¢des e também aos resultados dessas interagdes,
sejam bons ou ruins para os envolvidos. Hoje, a “internacionaliza¢ao da
Amazonia” é mais um mito do que realidade, mesmo que a midia cir-
cule supostas informagdes difundidas em escolas e livros escolares do
exterior dizendo que esse territério seria de outros paises, ou deveria
ser “protegido” por paises mais desenvolvidos. No entanto, logo depois
da Segunda Guerra, importantes movimentos aconteceram em diregao a
internacionalizacao da Amazonia. O Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), por exemplo, é uma resposta do governo brasileiro a
proposta de criagao do Instituto Internacional da Hileia*> Amazonica. Esta
proposta foi patrocinada pela UNESCO e acabou tramitando no Con-
gresso Nacional por varias décadas. De qualquer modo é importante ndo
confundir internacionaliza¢do com invasao, ocupagao ou imperialismo.

Um exemplo concreto de internacionaliza¢ao € o continente da
Antartida. Depois de 1959, quando os paises que reclamavam posse de
partes do continente suspenderam suas pretensoes por periodo indefini-
do e permitiram a liberdade de exploragao cientifica do continente, em

2 Hiléia Amazonica: outro termo como floresta amazénica ficou conhecida de acordo com o
gedgrafo e naturalista alemao Alexander von Humboldt em meados do século XIX.



regime de cooperagao internacional. O Brasil instalou, em 1986, a esta-
¢ao Comandante Ferraz, que serve de base para pesquisas cientificas no
continente. Outras a¢0es internacionais como invasao do Iraque, mesmo
com o aval da ONU, nao tem nada a ver com internacionaliza¢ao, mas
sim com invasao ou qualquer outro nome que queira dar para legitimar
objetivos especificos e desconhecidos.

Mito do Boto Tucuxi, Mapinguari e Muito Mais

Sera o Boto Tucuxi apenas um mito, lenda ou realidade? Quanto ao Ma-
pinguari, depois que um pesquisador do Museu Paraense Emilio Goeldi
saiu cagando-o pelas florestas do Acre, acompanhado pela midia, esta
figura perdeu o status de lenda ou mito.

Quaisquer que sejam os encantos do boto, que a noite se trans-
forma no belo homem de chapeuzinho branco; as confusdes do arteiro
Curupira no meio da mata perturbando os cagadores com suas brinca-
deiras; o rebojo causado pelos movimentos da Cobra Grande nos rios; os
perigos do indio Juma contra os homens que adentram as suas matas ou
do misterioso Mapinguari com seus pelos avermelhados e seus ataques
a cacadores, muitos sao os mitos e lendas que se estendem ao longo de
toda essa vastiddo amazodnica. E farto também é o respeito que as popu-
lacOes tradicionais tém a eles.

De fora, o interesse pela memdria das populagdes tem relacao
direta com as analises das formas de conservacao da identidade coletiva
nos processos de grupos humanos®. Identidade essa, transmitida de ge-
ragdo a geragao sendo facilmente encontrada nas estorias ou narrativas
tradicionais, seja nos lugares mais proximos as cidades, ou nos mais dis-
tantes rincoes amazonicos.

3 Retirado do livro Tradi¢des orais de Nova Olinda do Norte (2003), que faz parte do projeto “Em
busca da identidade regional’ da Secretaria de Estado da Cultura do Amazonas.
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Mito das Arvores Gigantes

O turista quando visita a floresta tira fotos das arvores. Em geral, ele tira
fotos ao lado de grandes arvores. Essas fotos dao voltas ao mundo e a
imagem que fica é que na Amazonia s6 tem arvores gigantes. Os foto-
grafos profissionais, repdrteres e os cinematografistas fazem o mesmo.
As vezes, até os cientistas caem nessa armadilha e acabam mostrando
uma floresta amazonica maior do que ela é de fato. Isso é o0 mesmo que
acontece com a imagem que a maioria dos amazonenses tem do Rio de
Janeiro, por exemplo, ou seja, € a imagem que a TV passa diariamente, o
que nao é uma verdade inteira.

Na Amazodnia, o volume médio de madeira varia de 200 a 800 m?
por hectare, com arvores gigantes que nao passam de 4 m de didmetro
e 60 m de altura. Na regido de Manaus, mais especificamente na estacao
de experimentos do INPA no Distrito Agropecudrio da Suframa, o vo-
lume médio é de, aproximadamente, 350 m® por hectare, com a arvore
mais alta de 45 m e diametro de 1,4 m. Na California, EUA, existe uma
sequoia (Sequoiadendron giganteum) com 5 m de diametro, 112 m de al-
tura e volume de 1.415 m® ou seja, uma tnica arvore tem praticamente
o dobro do volume em um hectare (10.000 m? de area) da floresta mais
densa da Amazodnia. Na area do INPA, a arvore com maior volume indi-
vidual alcanga 23 m®.

Os primeiros trabalhos de naturalistas da Amazonia também
ajudaram a distorcer a imagem da Amazonia. Nesses trabalhos, é co-
mum ver homens ao lado de arvores gigantes. Tém fotos ou desenhos
de encontros casuais com ongas, veados, antas, cobras, peixe-boi e ou-
tros animais. Claro que esses animais sdo abundantes na Amazonia,
mas encontra-los casualmente ndo € assim tao facil. No Pantanal, ao
contrario da Amazodnia, a fauna fica mais concentrada, principalmente,
na estacao seca, quando qualquer pessoa pode ver inimeros animais da
fauna brasileira.



AS VARIAS AMAZONIAS

Como foi visto anteriormente nao existe uma Amazonia homogénea,
nem no sentido fisico, cultural e nem no sentido politico. Na América do
Sul ha duas Amazonias: o territério amazonico e a bacia amazonica. O
territério estende-se além da bacia, até a regido do Orinoco e nas Guianas.

A tabela 1 apresentou o territério amazonico e a contribuicao de
cada pais ao territdrio e o que a Amazdnia representa em cada territério
nacional. Olhando essas estatisticas, é facil entender porque a Amazonia
é confundida com o Brasil e o Brasil é confundido com a Amazoénia. A
razao para esta confusao é simples: Amazonia Legal cobre quase 60% do
territdrio nacional e mais de 65% do territdrio amazonico.

No Brasil ha duas Amazonias também: a Legal - divisdo geo-
politica - e a bacia amazdnica. A Amazonia Legal envolve parte do Ma-
ranhdo e os estados de Tocantins e Mato Grosso — estados que nao sao,
diretamente, influenciados pelo complexo Solimoes-Amazonas. A tabela
3 apresenta a drea e a populacdo de cada estado da Amazonia Legal. A
tabela 4 apresenta os diferentes tipos florestais e nao florestais da bacia
amazonica.

Tabela 3: Amazonia Legal — drea (em km?) e populagdo (censo 2010) de cada estado brasileiro

ESTADO AREA POP’10
Acre 164.122 733.559
Amapa 142.828 669.526
Amazonas 1.559.161 3.483.985
Maranhao 261.785 6.574.789
Mato Grosso 903.330 3.035.122
Pard 1.247.950 7.581.051
Rondénia 237.591 1.562.409
Roraima 224301 450.479
Tocantins 277.622 1.383.445
TOTAL 5.018.690 25.474.365

Fonte: http://www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=ma
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(@ Tabela 4: Bacia amazonica - drea (em km?) dos principais tipos florestais e nao florestais

1 Florestas de Terra-Firme
Florestas Densas 3.303.000
Florestas Densas com lianas 100.000
Florestas Abertas com bambu 85.000
Florestas de Encosta 10.000
Campina Alta ou Campinarana 30.000
Florestas Secas 15.000
2 Florestas de Varzea 55.000
3 Florestas de Igapd 15.000
4 Florestas de Mangue 1.000
5 Campinas 34.000
6 Campos de Vérzea 15.000
7 Campos de Terra-Firme 150.000
8 Vegetacao Serrana 26.000
9 Vegetagao de Restinga 1.000
10 Agua 100.000
TOTAL BACIA AMAZONICA 3.940.000

Fonte: Braga (1979).

A Extensao Hidrica da Amazonia

O rio principal da bacia amazonica é composto pelo eixo Amazonas-
-Solimodes-Ucayali, que nasce no Monte Huagra, Peru, a 5.281 m a.n.m.,
195 km da costa do Pacifico. O eixo tem 6.762 km de comprimento e,
nos primeiros 965 km de sua nascente, ele cai 4.786 m, enquanto que,
nos 5.797 km restantes, a queda até o nivel do mar € de apenas 495 m.
O eixo Amazonas-Solimdes-Ucayali tem a maior descarga de agua doce
do mundo, contribuindo sozinho com quase 15% com descarga total —
tabela 5. Ainda ndo existe uma defini¢do exata quanto a sua classificagao

zOnica e suas Multiplas Dimensoes

em extensao em relacao aos maiores rios do mundo, mas quando o rio
Marafion é considerado o seu formador, o rio Amazonas passa a ser o
22 primeiro mais extenso do mundo superando o rio Nilo.

@/ Floresta Ama




(@ Tabela 5: Descargas (m?/sec.) dos principais rios do mundo

RIO DESCARGA %
Amazonas 176.000 14,97
Zaire 40.000 34
Orinoco 36.000 3,06
Mississipi 17.000 1,44
QOutros 907.000 77,13
Total 1.176.000

Fonte: TCA (1992).

A Amazonia é conhecida mundialmente por sua disponibilidade
hidrica e pela quantidade de ecossistemas. A Regido Hidrografica Ama-
zoOnica brasileira € constituida pela bacia hidrografica do rio Amazonas
situada no territdrio nacional, pelas bacias hidrograficas dos rios existen-
tes na Ilha de Marajo, além das bacias hidrograficas dos rios situados no
estado do Amapa que desaguam no Atlantico Norte (Resolu¢do CNRH n°®
32, de 15 de outubro e 2003), perfazendo um total de 3.870.000 km?.

A bacia hidrografica do rio Amazonas é constituida pela mais
extensa rede hidrografica do globo terrestre, ocupando uma area total da
ordem de 6.110.000 km?, desde os Andes peruano até sua foz no oceano
Atlantico (na regiao norte do Brasil). Esta bacia continental se estende sobre
varios paises da América do Sul: Brasil (63%), Peru (17%), Bolivia (11%),
Colombia (5,8%), Equador (2,2%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%).

Outro dado interessante diz respeito a sua descarga solida média
anual na sua foz, equivalente a 600 milhdes de toneladas, segundo dados
do Projeto HiBAm (Hidrologia da Bacia Amazonica), um projeto cien-
tifico envolvendo o Brasil, Equador, Bolivia e Franca (ANA, sem data).
Devido a sua extensao, a bacia amazonica possui sazonalidades distintas
por regiao, o que influencia o volume de dgua dos seus afluentes.

Outro fator importante é o fato de ser uma bacia de planicie,
o que faz com que seus rios terem pouca declividade, ndo sendo tao
eficientes para a producio de energia. E o que acontece nos exemplos
das hidrelétricas de Balbina, no rio Uatuma/AM e de Tucurui, no rio

23

S
n
2
[}
N
IS

<
S
bt
LL‘

s

<




A Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensées

CAP ‘I Armazonia: caracterfsticas e pontecialidades

24

Tocantins-TO, cujas dimensdes dos lagos para reservatdrios de dgua sao
enormes em comparagao a energia produzida: 250 MW em Balbina e
3.980 MW em Tucurui (Povos da Amazoénia, 2011).

A novidade na Amazonia é a descoberta de um rio subterraneo*
de 6 mil km de extensao que segue a mesma direcdo do Amazonas até a
sua foz no Oceano Atlantico a uma profundidade de 4 km. Esta desco-
berta é produto de uma tese de doutorado da professora Elizabeth Tava-
res Pimentel da Universidade Federal do Amazonas, que foi orientada
pelo professor Valiya Hamza da Coordenacao de Geofisica do Obser-
vatdrio Nacional. Esta descoberta ainda precisa ser publicada em uma
revista cientifica de grande impacto para ser confirmado como um rio
ou apenas um gigantesco fluxo d’agua subterraneo. De qualquer modo,
a descoberta é relevante e mereceu registro nesta parte deste livro.

Clima e solos da Amazonia brasileira

A regiao que abriga a Amazodnia € caracterizada por apresentar tempe-
raturas elevadas, embora nao variem muito. Por exemplo: Belém, (PA),
distante 100 km do Atlantico, apresenta temperatura média anual de 25°
C; Manaus (AM), localizada a 1500 km da costa possui temperatura mé-
dia de 27° C e Taraqua (AM), distante da costa 3000 km, a temperatura
média é de 25° C. As temperaturas maximas ficam em torno de 37-40° C,
com variagao diurna de 10° C.

Ao contrario da temperatura, a precipitagao mostra variabilida-
de. A precipitacao média anual na costa do Atlantico é em torno de 3000
mm/ano; de 3500 mm em Taraqud; de 2500 mm em Manaus; de 1500 mm
em Boa Vista (RR) e de 1600 mm em Conceicao do Araguaia (PA). As
variagOes sazonais sao determinadas pela quantidade de chuva, distin-
guindo-se apenas duas estagdes: seca e chuvosa (Ver esse tema com mais
detalhes no capitulo — Floresta e Clima).

4 http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,cientistas-anunciam-rio-subterraneo-de-6-mil-
-km-embaixo-do-rio-amazonas,763463,0.htm



O solo da Amazonia possui grande diversidade geologica. Esta
diversidade, aliada ao relevo diferenciado e altas temperaturas e precipita-
¢Oes, resultou numa formacao variada de classes de solo. Contudo, a ferti-
lidade natural dos solos é baixa, ou seja, estes nao possuem grande riqueza
em nutrientes, apesar da diversidade e do porte das florestas da regiao.

Os solos na Amazonia sao antigos, alcangando a era Paleozdica.
A regidao é composta por uma bacia sedimentar (vale amazonico), en-
tre os escudos guianense e brasileiro. Os escudos sao rochas igneas do
Pré-Cambriano e metamorficas do Cambriano-Ordoviciano, que contém
algumas manchas de sedimentos da Paleozoéica-Mesozoica (60 a 400 mi-
Ihdes de anos atras).

O vale amazonico ¢ formado por sedimentos fluviais de textura
grossa, depositados entre o Cretaceo e Terciario; deste processo se ori-
ginaram os solos de terra firme, os quais possuem elevada acidez e alta
toxicidade de aluminio, além de terem baixos teores de fdsforo (P), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e potassio (K). Os solos de varzea, por sua vez, pos-
suem niveis mais elevados de minerais como fosforo, calcio e magnésio
que o tornam mais férteis quando comparados aos solos de terra firme.

Os solos sao acidos (pH de 4,5 a 5,5) devido aos processos pedo-
genéticos, ou seja, o material de origem do processo de formacgao dos so-
los e sdo pobres em nutrientes. Possuem uma restrita camada de matéria
organica que se encontra na superficie, conhecida como serapilheira. Essa
fina camada fértil é oriunda da propria floresta, onde os organismos (inse-
tos, fungos e bactérias) vivos reciclam os nutrientes dispostos no ambiente
(Ver esse tema com mais detalhes no capitulo 4 - Floresta e Solos).

POTENCIALIDADES DA AMAZONIA:
PRODUTOS E SERVICOS

A Amazoénia como ecossistema multidimensional formado por diver-
sos elementos possui potencialidades também distintas. Atualmente
vivencia-se um debate intenso na midia e no meio politico sobre o papel
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da Amazonia e as “riquezas” que podem dela ser retirados ou aprovei-
tados. Apesar de considerar de forma mais saliente as potencialidades
ambientais sob o ponto de vista econdmico, a Amazonia inclui valores e
sentidos que “nao tém prego”. Os recursos e servigos oferecidos por esse
ecossistema requer questionamentos profundos. Antes de pensar nos ci-
frées que podem ser gerados com o aproveitamento desses recursos, é
importante refletir sobre as seguintes questdes:

Pra quem vamos produzir?
Como serao investidos os cifroes arrecadados?

De qualquer modo, o aproveitamento dos recursos amazonicos tem que
estar apoiado nos quatro pilares da sustentabilidade: o técnico, o econd-
mico, o ecoldgico e o social. Estudos de beneficios e custos de qualquer
atividade envolvendo o aproveitamento dos recursos naturais sdao im-
prescindiveis para tomadas de decisao. Em nome do desenvolvimento re-
gional e da producao de alimentos, principalmente, ja foram desmatados
mais de 70 milhdes de hectares de florestas primarias, de acordo com as
estimativas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2007).

Com esses dados de desmatamento ou drea cultivada haveria
condicoes de afirmar que a regido é autossuficiente em alimentos e em
outros artigos de primeira necessidade? A resposta esta longe de uma
afirmacado. Outra pergunta de igual pertinéncia: a quantidade de gases
de efeito estufa emitida para a atmosfera pelo uso do solo amazonico
justifica a contribuicao regional ao PIB nacional? Para responder é pre-
ciso saber que no Amazonas, por exemplo, a emissdo de carbono para
a atmosfera foi de, aproximadamente, 10 milhdes de toneladas via des-
matamento até meados de 2004, considerando uma média de 20 anos,
enquanto que a emissao via queima de combustivel f6ssil foi aproxima-
damente 1,5 milhdo. Grande parte do combustivel queimado é usada
para funcionar o Polo Industrial de Manaus (PIM), que, por sua vez,
contribui com aproximadamente US$ 10 milhdes ao PIB do Amazonas.
Usando regra de trés simples, o setor primario deveria contribuir com,



aproximadamente, US$ 65 milhdes. Se isso esta acontecendo, ninguém
percebeu.

Madeira

Entre os varios recursos naturais da Amazonia, a madeira, sem dtivida, é
o que tem a maior liquidez, isto €, a madeira deve ser considerada como
produto de primeira necessidade; importante quando a gente nasce (ber-
¢os) e quando a gente morre (urnas funerarias).

Segundo um cendrio antigo de Grainger (1987), a situagao do
setor de madeira tropical seguiria o seguinte rumo: a producao do su-
deste asiatico alcangaria o seu pico em meados dos anos 90, sendo, a se-
guir, substituida pela América Latina, especialmente a Amazonia, para
suprir os mercados da Europa, Japao e América do Norte. Esse cenario
comecou a fazer algum sentido ao analisar a dinamica da exportagao de
madeira tropical no periodo 1989-1995, pelos maiores produtores mun-
diais; o suprimento de madeira pelos paises asidticos vem diminuindo
com o passar do tempo, enquanto que cresce a participagao do Brasil no
mercado internacional.

Além disso, juntando as estimativas de areas florestais forneci-
das pela FAO (Schmidt, 1991) e os niveis médios de produgao, obtidos
durante o periodo 1988 — 1995 é razoavel prever que os estoques de ma-
deira da Malasia e Indonésia poderao ser exauridos em menos de 10 e 20
anos, respectivamente.
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Por causa de sua grande extensao territorial ainda ndo explorada,
atualmente o estado do Amazonas é o mais visado pelos empresarios madei-
reiros, nao so pelos estrangeiros, como também por brasileiros que comegam
a abandonar outras regides da Amazonia, especialmente do sul do Para.

Biodiversidade

A biodiversidade da Amazonia é produto de um processo evolutivo de mi-
lhSes de anos. Sobre o valor da biodiversidade, aparentemente, ninguém
tem duvidas. Dificil e caro é transformar a biodiversidade em recurso (pro-
duto) natural. Quando se fala da fantastica biodiversidade da Amazonia,
imediatamente vem a cabega de qualquer brasileiro, a simples transforma-
¢ao da mesma em remédios para todos os males. Nos EUA, por exemplo,
25% das receitas médicas sao de remédios derivados de plantas tropicais,
num mercado de, aproximadamente, US$ 8 bilhdes por ano.

Segundo Macilwain (1998), grosso modo, 100 amostras em 100 mil
apresentam alguma atividade promissora; 10 dessas 100 amostras promis-
soras podem chegar aos testes clinicos e apenas 1 dessas 10 pode chegar
ao mercado. Esse autor estima que apenas uma amostra em 250.000 pro-
duzird uma droga comercial. Segundo uma companhia quimica, consul-
tada pelo autor, uma amostra tem que ter pelo menos 1 kg e pode custar
US$ 500 para coletar, transportar e armazenar. Outra possibilidade de uso
da biodiversidade, igualmente cara, € a utilizacdo da informacao genética
tanto para a medicina como para a biotecnologia agricola. A copaiba, por
exemplo, para alcancar a condicao de droga comercial, haveria necessida-
de de um investimento liquido (sem pessoal e infra-estrutura laboratorial)
de, aproximadamente, US$ 125 milhdes.




A diversidade biologica pode ser dividida em vegetal e animal.
Além dos produtos naturais temos na Amazdnia uma grande diversi-
dade animal. A tabela 6 ~apresenta a diversidade de alguns grupos im-
portantes (mamiferos, passaros, répteis, anfibios e borboletas) principal-
mente do mundo tropical. E importante ressaltar que a biodiversidade
nao se encerra com esses grupos; a maior diversidade se encontra entre
0s microorganismos e, para esses, nao ha ainda estatisticas confiaveis.

(] Tabela 6: Paises com as maiores diversidades (nUmero de espécies)

. QUANTIDADE

PAISES ANFIBIOS BORBOLETAS MAMIFEROS  PASSAROS REPTEIS
Austrdlia - - - - 686
Birmania = 68 = = =
Bolivia - - - 1250 -
Brasil 516 74 428 1622 467
China 265 104 394 1195 -
Colémbia 407 59 359 1721 383
Equador 358 64 - 1447 345
EUA 216 - - - -
[ndia - 77 350 1200 453
Indonésia 270 121 515 1519 600
Maldsia - 56 - 1200 294
México 282 52 449 o 717
Peru 251 59 361 1703 297
Tailandia - - - - 282
Tanzania = = 310 = =
Uganda - - 31 - -
Venezuela 197 - - 1275 -
Zaire 216 = 409 = =

Fonte: TCA (1992)
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Os niveis de estudo em diversidade genética vao de genes (me-
nos complexos) até biomas (mais complexos). Entre esses niveis temos
ainda, em ordem de complexidade: espécies, populac¢des, comunidades
e ecossistemas. Temos ainda outras defini¢des, como: (1) variedade ge-
nética que é a soma da informacao genética contida no DNA, seja das
plantas, dos animais e microorganismos; (2) diversidade de espécies,
que sdo as inimeras espécies que ocorrem nos diferentes ecossistemas e
(3) comunidades bidticas e seus respectivos processos ecoldgicos.

Nas ultimas décadas houve um crescente interesse nos assuntos
que envolvem a biodiversidade. De um lado, discute-se sobre os fatores
que pdem em risco a conservagao e o declinio dos recursos florestais
em consequéncia da super-exploragao dos mesmos. As abordagens tém
sido feitas em um contexto planetédrio, porque as consequéncias de sua
destruicao refletem em toda a biosfera, ou seja, as atividades humanas
afetam todas as regides do planeta e os problemas causados pela destrui-
¢ao das florestas se interrelacionam com as mudangas climaticas globais.

O outro lado da questao reconhece que a biodiversidade exis-
tente nao s6 na AmazoOnia, mas nos ecossistemas brasileiros como um



Figura 1: Pesquisador do INPA mostrando a folha da espécie Coccoloba sp.
Fonte: Arquivos INPA

todo, contém um verdadeiro tesouro biologico que pode ser aproveitado
como matéria-prima (genes ou compostos moleculares) para a industria
farmacéutica, agronegocios, quimica industrial, cosmética, medicina bo-
tanica e horticultura. E a recém-chamada bioeconomia.

As alteragdes no clima, por sua vez, influenciam as condigdes fi-
sicas e a estrutura de um determinado habitat, que sao importantes para
a manutencao de populagdes. Quando isso acontece, muitas espécies po-
dem ser levadas a extingao, principalmente, quando se trata de espécies
endémicas, ou seja, sao exclusivas de determinado ambiente (Figura 1).
Um exemplo disso é a espécie Coccoloba sp. As folhas da espécie Coccolo-
ba sp. podem medir até 2,5 m de comprimento por 1,4 m de largura. Ela
¢ uma espécie endémica, pois s6 ocorre na floresta amazonica brasileira.
Antes mesmo da expansao da bioeconomia, a constante apropriagao dos
recursos naturais, por meio da bioprospecgao nao regulamentada e nao
autorizada, cultivou a utilizagao livre de matéria-prima para fins indus-
triais, abrindo espaco para a biopirataria. 3 ’]
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Figura 2: Extracdo do latex da seringueira
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Resta ainda outra questdo, que € igualmente importante, que
¢é uso dos recursos naturais pelas populag¢des tradicionais como: ribei-
rinhos, indigenas e seringueiros (Figura 2). As populag¢des tradicionais
adquiriram ao longo de sua existéncia conhecimentos da fauna e flora
e como utiliza-las para sua sobrevivéncia, quer seja como alimentos ou
como remédios, além de outras formas de uso como construgao de casas,
canoas e utensilios domésticos (Figura 3).

De qualquer modo, se o material genético tem valor e os conhe-
cimentos tradicionais também tém o seu valor, muitos outros questiona-
mentos emergem, tais como:

Quanto vale este conhecimento e a quem pagar?
A quem de fato pertence tal conhecimento?



Figura 3: Uso da biodiversidade para a producao de artesanato

Em virtude da diversificagao do uso da biodiversidade, propor-
cionada pela biotecnologia, ainda é incerto que papel representara no
futuro, as espécies que ainda nao sao utilizadas pelo homem. Isso ja se-
ria razdo suficiente para a conservacao e preservacao da biodiversidade.
Estas sao questdes que ainda devem ser resolvidas, mas devemos estar
alertas para permitir que todo este patrimonio seja protegido e usado de
forma permanente.

Apesar de ter ratificado a sua participagao na Convengao sobre
Diversidade Bioldgica e aprovada pelo Decreto Legislativo N° 2, de 1994,
o Brasil ainda ndo o regulamentou devidamente. Contudo, aos poucos
essa preocupagao vai sendo incorporada a legislacao e as politicas publi-
cas de meio ambiente. A falta de legislagao mais especifica gera debates
em relagao ao uso e conservagao dos produtos provenientes da fauna e
flora, mas ainda permanece uma questao muito maior que é a falta de
acesso a informagdes sobre a melhor forma de uso da biodiversidade,
principalmente, pela populagdo amazonica.

Recursos Minerais e Energéticos da Amazonia Brasileira

Alguns minérios importantes e recursos energéticos sao apresentados na
tabela 7. Ao contrario de projetos agropecudrios, os projetos de minera-
¢ao geralmente nao cobrem grandes extensdes de area, mas, em compen-
sagdo, o impacto é muito maior. Alguns impactos sao diretos, enquanto
que outros sao indiretos e, as vezes fora do controle do estado (garimpo
de pedras preciosas, por exemplo).
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Tabela 7: Alguns minerais e recursos energéticos da Amazonia Brasileira

MINERIO LOCALIZACAO RESERVA (PRODUCAO)
Sal-Gema Manaus e Santarém Néo determinada
o Altamira 1 bi toneladas (t)

Gipsita . i
Itaitiba 1,3bit
. Xingu e Manaus 4bit
Bauxita . .
Paragominas 1bit
Manaus 500 mit
Caolim . . .
Rio Jari (Amapa) 365 mit
Jatapu 80 mit
Amapd 100 mi t
Ferro . .
Carajas 19 bi t
Xingu 100 mi t
Lignita Rio Javari Nao determinada
) Serra do Navio 50 mi t
Manganés ., i
Carajas 60 mit
Cobre Carajas 1bit
Niquel Carajés 120 mi t
Diamante Maraba N&o determinada
Zinco Rio Madeira (RO) 100 mil t
Cassiterita Presidente Figueiredo (AM) e Javari (RO)  N&o determinada
Gas natural Urucu (AM) e Pirapema (AP) 1,3 bit
Petréleo Urucu (AM) 6bit
Niébio - 81mit
Calcio - 950 mi t
Potéssio - 335mit
Fonte: TCA (1992)

Recursos Pesqueiros

Segundo Pereira Filho (1991) a ictiofauna de dguas doce mais rica do

mundo se encontra na Amazonia, com mais de 1300 espécies ja descri-

tas. Apesar da grande diversidade da ictiofauna e de sua importancia
3 4 como fonte de alimentos, ainda sdo poucas espécies comercializadas.



No Amazonas, por exemplo, apenas 36 espécies apresentam al-
gum interesse econdmico e, dessas, apenas 13 apresentam produgao em
escala comercial. No Amazonas, as principais espécies comercializadas
sao: tambaqui, jaraqui, curimata, pirarucu, tucunaré, sardinha e pacu.
Os peixes ornamentais tém também grande importancia economica para
a regiao. O Amazonas é responsavel por 90% da exportacao de peixes
ornamentais da regido. Os peixes mais explorados sao: cardinal e disco.

E mais recente, criou-se a industria do “bacalhau da Amazodnia”
em Amana - AM. Essa indtstria € resultado do processamento do pirarucu,
0 maior peixe da Amazonia e um dos mais apreciados na culindria local,
proveniente de area manejada na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua.

Recursos Nao Madeireiros

O latex da seringueira (Hevea braziliensis) utilizado para a pro-
dugao da borracha é o produto ndo madeireiro mais expressivo e sig-
nificante em termos econdmicos e sociais para a Amazonia. Em termos
econdmicos, o “Ciclo da Borracha”, desencadeou o desenvolvimento na
regido com os avangos da industria automobilistica que, com suas téc-
nicas, aprimorou esse produto, antes ja utilizado para outras finalida-
des, conferindo alta resisténcia ao material para utilizar na fabricacao
de pneus para carros e, posteriormente, alargou o uso desse produto
para outros setores. Em termos sociais, com a expansao da produgao
da borracha e mao-de-obra insuficiente na regiao, surgiu a necessidade
de contratar pessoal de outras partes do pais, principalmente, da regiao
Nordeste em virtude da alta demanda de produgao.
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O latex é um exemplo da riqueza e potencialidade que esses pro-
dutos florestais nao madeireiros podem oferecer e de como um simples
produto fez parte e contribuiu tao expressivamente para a histdria dessa
regiao. Outros recursos também comegam a ganhar espago, como palmei-
ras e sementes, ou o 6leo da palmeira babacu, em estudo a fim de testar
a sua eficacia na produgao e utilizacdo como biocombustiveis®. Mas nem
sempre essas potencialidades sao conhecidas, reconhecidas e exploradas.

Para pensar e pesquisar

Quais produtos potenciais, que ainda nao foram devidamente valorizados?
A nossa regiao possui?

Servicos Ambientais
Os principais servigos ambientais da floresta amazonica sao:

Abrigo as outras formas de vida;

Regulagao de cheias e enchentes;

Controle da erosao do solo;

Protecao de bacias hidrograficas e areas de coleta d’agua;
Recargas dos aqiiiferos subterraneos;

Conservagao dos recursos genéticos e da biodiversidade;
Oportunidades recreacionais;

Valores estéticos.

Infelizmente, estes servigos so sao percebidos quando sao perdi-
dos ou quando se fala de custos de recuperacao de areas degradadas, de
despoluicao de rios e igarapés, de um eletrodoméstico perdido durante
uma enchente etc. Geralmente, a populacado local nem chega a perceber
0s beneficios efémeros de alguns projetos de desenvolvimento.

6 Biocombustivel: Produto combustivel biodegradavel e renovavel, obtido especialmente a
partir de 6leos vegetais ou de residuos. (Dicionario Pribreram da Lingua Portuguesa).



No caso do ouro da Serra Pelada, por exemplo: o que ficou para
a populagao? Provavelmente mais doencas, ruptura das tradigoes locais,
degradacao ambiental etc. O que dizer dos mais de 70 milhdes de hecta-
res desmatados em toda a Amazonia? Aumentou a renda per capita dos
estados campedes de desmatamento, como Pard e Rondonia? Certamen-
te, ndo. Por enquanto, ndo hd um plano concreto para recuperacdo de
areas degradadas e, por esta razao, nao ha uma nogao exata de quanto
custara a recuperagao.

Paisagem e Turismo

Ao contrario de outros recursos, outra potencialidade dos servigos am-
bientais na regido amazonica contempla a exploracao da paisagem e tu-
rismo e requer baixos investimentos em infra-estrutura. Tanto os ama-
zonenses, quanto os brasileiros de outras regides e os estrangeiros estao
interessados em ver a natureza como ela é. Esse tipo de visitante nao esta
interessado em “shopping” e outros luxos do mundo globalizado. Para
ver animais exodticos, esse tipo de turista vai ao zoologico ou, no caso dos
mais abastados, participam de safari na Africa.

No Amazonas, ha varias expedi¢des de turistas que passam
poucos dias na cidade de Manaus para ver o Teatro Amazonas e ou-
tros patrimonios do centro histérico como o Mercado Adolpho Lisboa.
A maior parte do tempo, estes turistas passam no interior, pescando e
contemplando a natureza — ha grupos de turistas que aproveitam a via-
gem para executar algum tipo de trabalho social com os ribeirinhos. A
pesca esportiva no Amazonas tem crescido significativamente, mas a or-
ganizagao é, normalmente, feita fora do pais. Esse tipo de turismo nao
esta preocupado com infraestrutura sofisticada; bastam barcos limpos e
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gente educada para acompanhamento, considerando que o Aeroporto
Eduardo Gomes ¢ suficiente para o desembarque e os satélites sofistica-
dos garantem a comunica¢ao necessaria.

O comércio de qualquer produto €, invariavelmente, feito a base
de trocas, ou seja, é uma estrada de mao dupla; uma pista para levar os
nossos produtos e outra para trazer alguma coisa produzida em outra
regido (para minimizar e racionalizar o custo do transporte). No caso
do turismo, ndo ha essa troca; o mesmo turista vem e volta sem colocar
em risco os estoques de nossos recursos naturais. Talvez o turismo seja a
atividade com maior chance de ser sustentavel na regiao porque requer
o desenvolvimento de outros setores para que o mesmo prospere.
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A floresta desempenha papel importante no funcionamento
e na manutencao dos ecossistemas.

Talvez, o seu principal papel seja o de proteger

todas as outras formas de vida.
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Niro HIGUCHI

Introducao

Para melhor entender a floresta amazonica considerando as suas multi-
plas dimensdes e o seu papel no funcionamento dos seus ecossistemas,
alguns conceitos fundamentais precisam ser revisados. As relagdes entre
a floresta amazonica, solo, agua e clima serdo tratadas em capitulos es-
pecificos deste livro. Neste capitulo serdo trabalhados os conceitos gerais
de biosfera, bioma e ecossistema — com énfase apenas no Epinociclo, que
€ o biociclo terrestre — até alcancar a escala de arvore da regido amazo-
nica. As diferentes ecorregides do Brasil e da Amazoénia e os diferentes
tipos florestais também serao apresentados neste capitulo.

BIOSFERA, BIOMA E ECOSSISTEMA
Biosfera e biociclo

A Biosfera compoe o sistema climatico do Planeta Terra, juntamente com
a Hidrosfera, Litosfera, Criosfera e Atmosfera. A Biosfera é conjunto dos
seres vivos do Planeta Terra e seus habitats. Esta se estende desde os pi-
cos das mais altas montanhas até as profundezas das fossas abissais ma-
rinhas (Figura 1). E composta basicamente de trés ambientes: o marinho,
o dulcicola (de aguas doces) e o terrestre, que sao biociclos denominados
de Talassociclo, Limnociclo e Epinociclo, respectivamente.

Os biociclos por sua vez sdo divididos em bidcoros. O biociclo
Epinociclo apresenta quatro bidcoros distintos: Bidcoro floresta, biécoro
savana, biécoro campo e bidcoro deserto. Cada biociclo é um sistema em 4 1
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equilibrio caracterizado por grandes dreas ou regides que contém uma
série de elementos com particularidades prdprias, como por exemplo,
clima, solo, vegetacao e relevo.

“.. BIOSFERA .-
s e

(7 Figura 1: Esquema representativo da Biosfera e seus componentes

A representagao dos niveis de organizagao da Biosfera pode ser
sumarizada na seguinte sequéncia: biosfera > biociclo > bioma > ecossis-
tema > populacao > individuo (Figura 2).

Populacdo

Individuo

(7 Figura 2: Niveis de organiza¢ao da Biosfera



Palavras que contém o prefixo grego
bios = bio sdo utilizadas para denominar vida
e sfaira = esfera para denominar esfera,

camada ou espaco; portanto, a biosfera é o
espaco que possui vida no Planeta Terra, nos
ambientes terrestres, marinhos e dulcicolas.

Bioma

A palavra bioma (de bios = vida e oma = grupo ou massa) ¢ uma unida-
de bioldgica ou espaco geografico caracterizado de acordo com o macro
clima, a fitofisionomia (aspecto da vegetacao de um lugar), o solo e a
altitude, ou seja, “comunidade de plantas e animais, geralmente de uma
mesma formagao”. E comum a confusdo do termo bioma com o termo
biota. Porém, biota designa a parte viva de um ecossistema. Nao consi-
derando, portanto, caracteristicas como o clima que fazem parte de uma
classificagao mais abrangente (bioma).

Os biomas terrestres sdo constituidos por basicamente trés gru-
pos de seres: os produtores (vegetais), os consumidores (animais) e os
decompositores (fungos e bactérias). Em geral, sao citados 11 tipos de
biomas diferentes que costumam variar de acordo com a faixa clima-
tica. Os biomas sao: florestas tropicais imidas, tundras, desertos arti-
cos, florestas pluviais, subtropicais ou temperadas, bioma mediterraneo,
prados tropicais ou savanas, florestas temperadas de coniferas, desertos
quentes, prados temperados, florestas tropicais secas e desertos frios. Os
biomas brasileiros sdo: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga,
Pampa e Pantanal.

Cada érea ou regiao que compde os biociclos ¢ chamada de Bio-
ma. As regides onde dois biomas se encontram ou apresentam gradacao
mutua sao denominados Ecotonos. As diversas espécies que vivem em
uma mesma regiao constituem uma comunidade bioldgica, também cha-
mada Biota ou Biocenose. A biocenose de uma floresta, por exemplo,
compdem-se de populagdes de arbustos, arvores, passaros, formigas,
microorganismos entre outras, que convivem e inter-relacionam. A Fi-
gura 3 ilustra os biomas brasileiros.
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Sauim de Coleira

Boto cor-de-rosa

Arauciria
espécie tipica
do Sul do Pais

Pampas

(7 Figura 3: Esquema ilustrativo demonstrando os biomas brasileiros, ecétono e biota

iplas Dimensoes

Para viver, a biocenose depende de componentes fisicos e
quimicos do ambiente. Esses componentes formam o Bidtopo (bios
= vida e topos = lugar) que significa “o local onde vive a biocenose”
(Figura 4). No exemplo da floresta, o biétopo é a area que contém o solo
e a atmosfera. Os fatores do bidtopo afetam diretamente a biocenose e

4 4 também sao por ela influenciados.
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Floresta

Biotopo Biocenose

(Aspectos bio-lisicoquimicos {Comunidade Biologica)

do ambiente)

Solo (minerais ¢ dgun) Plantas

Atmosfera Animais
(gnses, umidade,

temperatura, luzh Microorganismos

Figura 4: Fatores biéticos e abidticos que compdem a floresta [

O Bioma Amazonia cobre uma area de 4.196.943 km?
representando 49,29% do territorio brasileiro. Este bioma é um mosaico de
ecossistemas condicionados a grande diversidade de relevo e topografia,
indices pluviométricos e umidade. Todo esse conjunto de areas estrutura
0s ecossistemas amazonicos, que se diferenciam, principalmente pelas
caracteristicas fisico-quimicas das aguas que drenam os rios, os tipos de
solos e a vegetacao.

Ecossistema

O ecossistema ¢ a unidade principal de estudo da ecologia e pode ser
definido como um sistema composto pelos seres vivos (meio bidtico),
o local onde eles vivem (meio abidtico) e todas as relagdes destes com
0 meio e entre si. A delimitagao de um ecossistema depende de quatro
componentes principais: fatores abidticos, que sdo os componentes
basicos do ecossistema; os seres autotrofos, geralmente as plantas
verdes, capazes de produzir seu préprio alimento através da sintese de
substancias inorganicas simples; os consumidores, heterotroficos — que
nao sao capazes de produzir seu proprio alimento, ou seja, os animais
que se alimentam das plantas ou de outros animais; e os decompositores,
também heterotroéficos, mas que se alimentam de matéria morta.

O conjunto formado pelo bidtopo e pela biocenose ¢ também
chamado de Ecossistema (Figura 5). Ecossistema €, portanto, o conjunto
de relagdes entre o meio ambiente, flora e fauna.
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Ecossistema

Biotopo + Biocenose

Figura 5: Composicdo do ecossistema

Entre os componentes que formam cada ecossistema amazonico
(Figura 6) se processam os fluxos de energia, as cadeias alimentares
e a ciclagem de nutrientes, que agem de maneira interdependente e
mutualistica, garantindo o equilibrio dinamico de todo o sistema.

Ecossistema — Equilibrio
Amazonico Dinamico

Cadeias alimentares

Figura 6: Equilibrio dindmico do ecossistema amazénico



O bioma amazdnico originou-se de uma falha no escudo
Pré-Cambriano, irrigado por uma extensa rede de rios de dguas barrenta,
preta e cristalina, com diferentes graus de fertilidade. Diferentes tipos
de vegetacdo compdem o mosaico amazodnico, tais como: densa de terra
firme, varzea, igapo, cerrados ou savanas, campinas, campinaranas,
florestas de bambu e outras (Figura 7).

Apesar de existir esta distin¢gdo, nao ha uma barreira visivel
de onde comeca e termina cada um desses ecossistemas; isso acontece
gradual e harmonicamente. A vegetacao se modifica gradativamente e
os animais passam de um lugar para o outro sem necessariamente se
fixarem. Porém, sua alimentacao e abrigo sao especificos de cada lugar.

o

Bioma

Amazonico

Figura 7: Tipos de florestas predominantes do bioma Amazonico
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Populagao

E o conjunto de individuos da mesma espécie que vive em um territdrio
cujos limites sdo em geral delimitados pelo ecossistema no qual essa
populagdo esta presente. As populagdes sdo entidades reais, cujos
atributos distribuicao espacial, densidade, estrutura etaria, taxas de
crescimento (produto liquido entre taxas de natalidade, mortalidade
e migragao) bem como suas rela¢des de interdependéncia (simbioses)
podem ser estimadas quantitativamente em condigdes naturais ou
experimentais.

Individuo

E todo e qualquer organismo vivo, que possui tecidos vivos diferentes
e associados na constitui¢do de drgaos funcionais vivos e distintos,
dos quais cada um desempenha determinada funcdo no organismo. A
arvore é um individuo, que deve ser considerado como um individuo
geneticamente diverso em processo de desenvolvimento e mudangas,
que responde de varias maneiras, as flutuagdes do clima e microclima,
a incidéncia de insetos, fungos e outros parasitas, particularmente
as mudancas ao redor dela mesma. A arvore é entdao vista como uma
unidade ativa e adaptavel e, a floresta, € feita de um vasto niimero de tais
unidades interagindo entre si e com os fatores do solo e do clima.

ECOSSISTEMAS FLORESTAIS
Tipos Florestais da Amazonia

Haé uma evidente relagdo entre tipos florestais e bacias hidrogréficas,
levando a indicacao que a divisao floristica da hiléia amazonica €
associada aos rios, solos e topografia. As classificagdes das florestas
tendem a ser feitas de acordo com padrdes fisionomicos ou da paisagem
que sao praticamente diferenciados e nomeados pelas populagdes locais.
De acordo com o relevo sao reconhecidos dois tipos de floresta: florestas



inunddveis (varzea e igapd) e de terra firme. As florestas inundaveis
sao distinguidas, principalmente, pela coloragao da 4dgua dos rios ou
igarapés (Sioli, 1975). Segundo Junk (1993), as varzeas sao inundadas
por aguas brancas e barrentas (Rios Amazonas, Solimoes e Madeira) e os
igapds sao inundados por dguas pretas ou claras (Rios Negro e Tapajos).

Além da variagdo nas caracteristicas geograficas, também
€ possivel observar diferenca entre as espécies de fauna e flora que
povoam essas florestas. Porém, muitos fatores sdo avaliados na busca
de explicar a alta diversidade, como: amenidade do clima, alto grau
de especiagdo em relacdo a extingdo, fortes interagdes competitivas,
diversidade ambiental, frequéncia da perturbagao e herbivoria. Além
desses fatores, existem hipdteses que podem explicar a diversidade, tais
como: a isolagdo genética dentro de populagdes que ocorreu no longo
periodo seco no final do Pleistoceno e pos-pleistoceno; e o processo
evolutivo descrito por trés principais categorias: geograficos, interacoes
dentro das préprias comunidades e instabilidade dinamica.

Florestas de Varzea e Igapo

As florestas de Varzea (Figura 8) dominam a paisagem nas margens
dos Rios Solimdes, Amazonas e Madeira. Esses rios carregam particulas
de material argiloso em suspensao, que confere a dgua uma coloracao
pardo-amarelada (Sioli, 1984). A riqueza de espécies ndo é elevada
como na terra-firme, porém contempla elementos floristicos restritos e
caracteristicos (Almeida et al., 2004).

Os solos desta tipologia florestal sdo acidos com um pH variando
entre 4 e 6 e ricos em nutrientes basicos para as plantas (Fajardo et al.,
2009). A fertilidade desses solos é renovada com a deposigao anual de
nutrientes carregados pelas enchentes. Devido ao fluxo sazonal, a varzea
é caracterizada como uma area eutréfica (bem nutrida) com relativa
produtividade (Haugaasen e Peres, 2006).
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conceltos

Figura 8: Floresta de vérzea
Fonte: Arquivos LMF/INPA

As florestas de Igap6 (Figura 9) sdo inundadas periodicamente
por aguas claras e negras originadas nas terras baixas do Terciario
Amazonico. As aguas que banham esses ecossistemas possuem menos
elementos inorganicos suspensos e contém concentragoes elevadas de
materiais organicos dissolvidos, como acido fulvico. Isso faz com que
o ambiente seja mais acido e consequentemente, pobre em nutrientes.
Geralmente possuem solos arenosos e se caracteriza por ser um ambiente
oligotrofico (mal nutrido), com baixa diversidade de flora e fauna
(Haugaasen e Peres, 2006).

&

X A !
Figura 9: Floresta de Igap6
5 O Fonte: Arquivos LMF/INPA

AF




Figura 10: Epifitas
Fonte: Arquivos LMF/INPA

Sapopemas

Raizes laterais de
formas achatadas,
situadas na base da
arvore; funcionam
como estrutura de
sustentagao.

As arvores de varzea e igap sao pobres em plantas epifitas (Figu-
ra 10) e o sub-bosque praticamente inexistente. Para sobreviverem as con-
dicdes de alagamento, as espécies arbdreas de Varzea e Igapo desenvolve-
ram algumas adapta¢des morfoldgicas e fisioldgicas. As principais sao: a
presenca de raizes respiratodrias (Figura 11) e sapopemas (Figura 12). 5 1

Epifitas

Plantas herbaceas que usam outras
plantas para sustenté-las e ndo tém

ligacdo com o solo.

Figura 12: Sapopemas
Fonte: Arquivos LMF/INPA

Figura 11: Raizes aéreas
Fonte: Arquivos LMF/INPA

Raizes respiratérias
ou pneumatoforos

Sdo raizes que se
desenvolvem em locais
alagadicos adaptadas a

solos pobres em oxigénio.
Essas raizes partem de outras
existentes no solo e crescem
verticalmente, emergindo da
agua; possuem poros que
permitem a absor¢do

de oxigénio atmosférico.
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Algumas espécies arbdreas de florestas inundaveis permanecem
totalmente submersas durante seis meses ou mais, enquanto que a maior
parte permanece com suas copas acima do limite maximo das aguas.
Existem ainda nesse habitat, plantas flutuantes que acompanham o ni-
vel das aguas, tais como: a vitdria-amazonica (Vitoria amazonica) também
conhecida como vitéria-régia (Figura 13) e o aguapé (Eichornia crassipes).
Dentre a fauna especifica destacam-se macacos (que vivem em bandos
ou familias) de diferentes espécies, além da diversidade da avifauna.

Figura 13: Vitéria-amazonica
Fonte: Arquivos LMF/INPA

M Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes
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As florestas de varzea possuem espécies arboreas com madeira
mais leve que as de terra firme. Nesses ambientes, predominam as espé-
cies de crescimento rdpido e com casca lisa. As sementes sao geralmente
leves e possuem estruturas adaptadas para flutuar, como por exemplo:
tecidos esponjosos ou areas ocas. Em outros casos, ¢ a propria semente
que flutua, como é o caso da seringueira (Hevea brasiliensis, (Willd. ex A.
Juss.) Miill. Arg.). Esta espécie, juntamente com outras, como a andiroba
(Carapa guianensis, Aubl.), a sumatima (Ceiba pentandra, (L.) Gaertn.), o
jatoba (Hymenaea courbaril, L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.) e 0
assacu (Hura crepitans, L.) possuem alto valor comercial.

Historicamente, a varzea ¢ a mais utilizada pela agricultura,
devido a fertilidade dos solos e da facilidade de acesso pelos rios. No
estado do Amazonas, a floresta de varzea tem sido a principal fonte de
matéria-prima para as industrias madeireiras. As casas nas margens dos
rios sao construidas nos locais mais altos, adaptadas para a inundacao
sazonal dos rios (Figura 14).

Figura 14: Casas construidas em dreas de vérzea
Fonte: Arquivos LMF/INPA
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Floresta de Terra firme

O termo ‘Terra firme’ se aplica para todas as florestas que nao sao,
sazonalmente, inundadas. Esta tipologia predomina a paisagem
amazodnica e ¢ subdividida em: florestas densas, densas com lianas,
abertas com bambus, de encosta, campina alta ou campinarana e
florestas secas (Braga, 1979). Essas florestas, de acordo com Oliveira e
Amaral (2004), sao caracterizadas pela alta diversidade de espécies.

As principais caracteristicas da floresta de terra firme sao:

@ As 4rvores emergentes, que chegam a 50 metros ou mais;

@ Plantas, geralmente entre 20 m e 35 m, onde as copas das arvores
disputam a luz solar;

@O andar arbdreo inferior, entre 5 m e 20 m, com arvores adultas de
troncos finos ou espécimes jovens, adaptados a vida na penumbra;

@0 sub-bosque, que é formado por cipés que ficam pendentes nas arvores
e entrelacam os diferentes andares; pelas epifitas, como as orquideas e
vegetais inferiores; além dos liquens, fungos e musgos que aumentam
sua complexidade.

Os solos dessas florestas sao pobres em nutrientes, contrastando
com o porte das arvores. A fonte de nutrientes esta relacionada com a
ciclagem da matéria organica. Essa matéria organica, também conhecida
como serapilheira, é formada por folhas, galhos, frutos e flores que
estao em decomposi¢ao na superficie do solo (Figura 15). A ciclagem dos
nutrientes, antes que os mesmos sejam lixiviados, se da gracas a intensa
atividade da fauna do solo, combinada com as altas temperaturas no

5 4 interior da floresta e a absor¢ao das raizes.
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Lixiviagao
Processo pelo qual os nutrientes do solo sdo carregados, das camadas
superficiais para as mais profundas como também para os rios.
Esse processo ocorre devido a acdo da dgua da chuva sobre o solo.

Figura 15: Serapilheira no solo da floresta
Fonte: Arquivos LMF/INPA

As arvores contam ainda com a ajuda de microorganismos presen-
tes no solo, tais como bactérias (rizobios) e fungos (micorrizas). Por meio de
relagdes simbidticas esses organismos promovem a fixagao de nutrientes
essenciais ao vegetal e recebem em troca agticares produzidos na fotossin-
tese, necessarios ao desempenho de suas fungdes vitais (Figura 16).
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Simbiose
Do grego syn, unido e bios, vida, é uma associagdo na
qual os participantes mantém mutua dependéncia.

Figura 16: Fungos e Liquens no solo e nos troncos
Fonte: Arquivos LMF/INPA

Entre as espécies arbdreas, muitas sao consideradas valiosas por
sua importancia econdmica no mercado madeireiro, dentre as quais es-
tao: o jatoba (Hymenaea courbaril), pau d’arco ou ipé (Tabebuia serratifolia),
angelim (Dinizia excelsa), o louro (Ocotea sp.) e o cedro (Cedrella odorata).
Na Amazonia, dentre as espécies madeireiras mais valiosas destaca-se o
3 mogno (Swietenia macrophylla).

Com outros aproveitamentos, encontram-se as espécies nao
madeireiras, como por exemplo, as resiniferas como breus (Protium sp.),
as oleaginosas como a copaiba (Copaifera multijuga) e a andiroba (Cara-

56 pa guianensis), as lactiferas como as sorvas (Couma sp.) e a seringueira

4
o




(Hevea brasiliensis), as fibrosas - envireiras (Guatteria), as medicinais como
amapa doce (Brosimum lactescens), as frutiferas como piquia (Caryocar
villosum) e bacaba (Oenocarpus bacaba).

OS ORGANISMOS VIVOS
E TIPOS DE RELACOES ECOLOGICAS

Nos ecossistemas existe uma alta variedade de espécies. Cada espécie é
formada por individuos que possuem caracteristicas genéticas proprias.
Estes sdo capazes de cruzar e gerar descendentes, formando assim novos
individuos. Somados aos ja existentes compdem um conjunto de indivi-
duos com similaridades e diferengas.

As plantas sao produtoras primarias. Elas dominam o fluxo e
a ciclagem de energia, 4gua e nutrientes minerais do ecossistema. A es-
trutura da vegetacdo determina as caracteristicas da paisagem nas quais
outros organismos vivem e se desenvolvem, incluindo o ser humano.

No ambito florestal, a preservagao significa o equilibrio entre fa-
tores bioldgicos, fisico-quimicos, sociais, econdmicos e culturais. Esses
fatores garantem o funcionamento entre e dentro dos ecossistemas nos
quais esta inserida uma grande variedade de espécies. Nenhuma espécie
sobrevive isoladamente na natureza; todas as espécies que compdem um
ecossistema mantém relacdes mais ou menos estreitas de acordo com o
grau de afinidade.

Muitas arvores, por exemplo, necessitam dos animais para
garantir a perpetuacdo da espécie, que ocorre por meio da dispersao
das sementes. Quando os animais se alimentam das sementes, estas sao
“tratadas” no aparelho digestivo e assim, ao defecar, acabam fertilizando
o solo e possibilitando a germinacao.

A fauna da floresta ¢ rica e variada. Muitos animais sao ar-
boricolas, outros apenas utilizam os galhos para dormir ou espreitar
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sua caca. Alguns utilizam as folhas para desovar ou alimentar-se dela.
Muitos vivem sobre raizes coletando os frutos que caem no solo ou na
agua, como é o caso dos peixes. H4, portanto, uma variedade de aspectos
interdependentes que proporcionam uma dinamica prépria entre os
organismos existentes no ecossistema. A seguir apresentamos uma breve
introdugao sobre a relagao existente entre a flora e fauna na floresta.

Nas florestas de terra firme, a diversidade de animais varia de
acordo com os estratos da floresta. Nas copas das arvores com altura
entre 30 e 50 metros predominam a avifauna (papagaios, tucanos e pica-
-paus) e os mamiferos (mucuras, macacos e pequenos roedores). No ni-
vel intermediario, entre 5 a 20 metros de altura, destacam-se gavides,
corujas e centenas de pequenas aves. No chdo da floresta habitam os
jabutis, cutias, pacas, antas etc., que se alimentam de frutos caidos das
arvores. Esses animais, por sua vez, servem de alimentos para grandes
felinos e cobras.

Os animais possuem nichos bem diferenciados (Figura 17). O
guariba, por exemplo, é uma espécie de macaco, de habito diurno que
se alimenta predominantemente de folhas. Esses tém um papel de desta-
que como polinizadores e dispersores de sementes, ao lado dos poliniza-
dores classicos como: abelhas, borboletas e aves.

As aves desempenham papel importante na recomposicao de
areas degradadas. O bem-te-vi, por exemplo, circula entre as bordas da
mata, pastagem e capoeira, atuando como agente de disseminagao de
espécies de plantas pioneiras que sdo espécies que primeiro colonizam
determinada area que sofreu algum tipo de disttrbio.



Figura 17: Fauna em seus nichos ecolégicos
Fonte: Arquivos LMF/INPA

Nicho ecolégico
E 0 papel “profissao” que o organismo desempenha
no ecossistema. O nicho permite reconhecer as relagoes
de como a espécie se alimenta; para quem serve de alimento;
onde descansa e como se reproduz.
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Ao depositarem sementes em dreas de clareira (Figura 18), as
aves contribuem para a progressiva recuperacao da cobertura e bio-
massa vegetal. Com a germinagao e crescimento dessas sementes ha o
sombreamento do solo, que propicia condigdes para estabelecer espécies
exigentes em umidade e sombra. Cada etapa desse processo, também

chamado de sucessao florestal, é fundamental para a protecao do solo e
dos recursos hidricos.

As interagbes entre animais
e plantas sao essenciais para a
existéncia da floresta. Ambos se
beneficiam doecossistemaformado
por eles mesmos. Portanto, o
equilibrio da floresta depende
dessas relagoes ecologicas.

Sucessao Florestal
Processo que caracteriza o
surgimento e o desenvolvimento
de vegetacdo em uma
determinada érea alcangando
um equilibrio dinamico apds
sucessivas transformagoes.

Figura 18: Area de clareira na floresta
Fonte: Arquivos LMF/INPA

Clareira
A abertura na copa das arvores devido a queda natural ou
exploracao florestal faz com que a luz solar chegue até o chao da
floresta proporcionando a germinacdao de sementes.
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DINAMICA FLORESTAL

O processo da dindmica florestal esta relacionado com as mudangas
que ocorrem no interior da floresta. Essas mudancas acontecem tanto
no tempo (com o passar dos anos) quanto no espacgo (diferentes locais).
Reconhecer esses processos permite: interpretar o papel das florestas nas
mudangas climaticas, tragar diretrizes para o manejo florestal e auxiliar
em processos de conservagao da biodiversidade.

Para conhecer a dinamica florestal é necessaria uma série de
estudos, dentre os quais:

@ Estudo da regeneragao natural;

@ Estudo de fenologia;

@ Conhecimento do padrao de distribuicao das principais espécies
florestais em uma determinada area;

@ Analise do crescimento individual das espécies florestais em relagao a
variacao da topografia e do micro-clima;

@ Conhecer as taxas de recrutamento e mortalidade das arvores em floresta
explorada e nao explorada.

Com o objetivo de avaliar a dindmica florestal é necessario mo-
nitorar a floresta ao longo dos anos. Para isso, alguns procedimentos sao
realizados como, por exemplo, a instalagdo de parcelas permanentes
que coletam informagdes sobre o nascimento (taxa de recrutamento), o
crescimento (incremento), a morte (taxa de mortalidade), e a espécie que
as arvores pertencem.

W Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes
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A mortalidade

Em condi¢des naturais, uma arvore pode morrer de “velhice” (quando seu
ciclo de vida chega ao fim) ou por eventos externos. Dos eventos externos
é possivel destacar ataques de fatores bidticos e abidticos:

Fatores bidticos: ocasionados por animais, como: fungos,
bactérias, virus, cupins, formigas etc.

Fatores abiéticos: quando a morte é ocasionada por eventos
naturais, como: chuvas torrenciais, secas prolongadas, excesso de
chuvas, rajadas de ventos fortes, queda de arvore vizinha etc.

Depois que uma arvore morre, o material lenhoso fica mais
seco e o individuo perde a habilidade de cicatrizacdo e regeneracao da
sua estrutura, tornando-se mais fragil. Assim, as caracteristicas fisico-

62 mecanicas da arvore se comprometem deixando-a suscetivel a queda.
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A arvore ao cair, danifica e derruba outras em seu entorno, o que
provoca a abertura de uma clareira na floresta. A dimensao da clareira
depende exclusivamente do porte (altura e didmetro) da primeira arvore
a cair, quanto maior o individuo arbéreo maior a clareira.

Quando isso ocorre, algumas condigdes ambientais sao modifi-
cadas, como:

@ Aumento em quantidade e mudanga de qualidade de luz;

@ Aumento na temperatura do solo;

@Diminui¢ao na umidade relativa e umidade da superficie do solo;

@Mudangas nas propriedades do solo incluindo o aumento no processo
de decomposicao e disponibilidade de nutrientes.

Quando o solo é exposto, algumas mudas estabelecidas morrem
e novas plantulas comegam a surgir. Varas e arvoretas sao prejudicadas
enquanto outras respondem positivamente as mudangas. Dessa forma,
as arvores crescem, a floresta é reconstruida, o dossel se fecha novamen-
te, a clareira desaparece, dando continuidade ao ciclo (Figura 19).
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A- Floresta estabelecida
B- Clareira aberta com a queda de uma érvore
C- Regeneracao natural

D- Floresta restabelecida

Figura 19: Dinamica de formacao e regeneracéo de clareira
Fonte: Arquivos LMF/INPA

O recrutamento

Nao se trata necessariamente do inverso da mortalidade, mas pode-se
dizer que o recrutamento € “incentivado” pela mortalidade. Quando
uma arvore morre e forma uma clareira, cria-se uma oportunidade para
o surgimento e crescimento de novos individuos. Muitas vezes esses
individuos sao plantulas que esperam a oportunidade (luminosidade)
para se desenvolver e se estabelecer na floresta ou sementes, ainda dor-
mentes, que sob as novas condi¢des, brotam e se desenvolvem.




Entretanto, o recrutamento nao ¢ exclusivo em clareiras, ocorre
também em ambientes estabelecidos, com o dossel fechado, em meio
a floresta primaria. Na verdade, o recrutamento e a mortalidade de
uma arvore ou qualquer outro individuo ao estudar um ecossistema
dependem dos parametros adotados de quem monitora esse ecossistema.
Para os pesquisadores do Laboratoério de Manejo Florestal (LMF) do
INPA, quando uma arvore atinge um didmetro de 10 cm, significa que
esta arvore passara a fazer parte do banco de dados de monitoramento
dos estoques da floresta (volume, biomassa, carbono etc.). Para outros
pesquisadores, o simples fato de uma semente brotar e “gerar vida”
ja significa que o individuo faz parte do monitoramento da floresta. O
meio ambiente pode ser interpretado de inimeras maneiras, depende de
quem o observa ou qual o objetivo da pesquisa.

Na regiao de Manaus, o grupo de pesquisas do LMF acompanha
uma area de floresta ha mais de 20 anos. Dentre intimeras pesquisas
e desafios, ha um estudo sobre a dinamica de uma floresta primaria.
Para isso, a cada ano, na mesma area todas as arvores maiores de 10
cm de DAP (diametro a altura do peito) sao monitoradas. Neste caso,
a principal condicionante a ser avaliada pelos pesquisadores sao as
taxas de mortalidade e recrutamento. Durante um periodo de 4 anos
de observagoes, entre os anos de 1996 e 2000, foi estimado uma taxa de
0,86% e 0,90% de mortalidade e recrutamento, respectivamente. Assim
€ possivel concluir que por mais que a floresta aparente estar “estatica”,
individuos (tanto da flora quanto da fauna) entram e saem desse sistema,
constantemente. Ao extrapolar este resultado para a Amazonia brasileira
(aproximadamente 250 milhdes hectares de florestas semelhantes as da
regidao de Manaus), foi possivel dizer que morreu mais de 1 bilhao de
arvores por ano ou 40 por segundo.

As taxas de recrutamento e mortalidade sao indicadoras para
averiguar se as florestas funcionam como sequestradoras ou fontes de
gases de efeito estufa. Em estudos de dinamica de estoques de biomassa
e carbono na floresta da regiao de Manaus, foi constatado que em con-
di¢des naturais, a floresta se comportou, em um determinado periodo
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de tempo, como um sumidouro de carbono. Isso significa que a floresta
sequestrou mais dioxido de carbono (CO,) da atmosfera do que emitiu.
Esse assunto sera abordado com maiores detalhes no capitulo que trata
do papel das florestas nas Mudangas Climdticas.

Para compreender a dinamica da floresta é importante conhecer
o comportamento fenolégico das espécies florestais. A fenologia estuda
o ritmo das fases bioldgicas de renovacao das folhas, da floragao e da
frutificagdo com o intervalo de tempo que esses processos ocorrem. Es-
tas informacdes sdo essenciais na determinacao de praticas aplicadas ao
manejo florestal.

Os estagios fenologicos estdo ligados a variagdes climaticas
(precipitagao, insolagdo, evaporacao, umidade relativa e temperatura) e
a fatores edaficos (diferentes tipos de solo, variacdo topografica, caracte-
risticas do relevo e disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas).

Nas florestas tropicais, as espécies arboreas geralmente flores-
cem durante o periodo seco para frutificarem no periodo chuvoso. Deste
modo, supde-se que condicdes climaticas excepcionais, como o El Nifio e
outras mudangas no clima tendem a influenciar nos estagios fenoldgico
das arvores.

M Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes

60




As caracteristicas ecoldgicas de cada espécie influenciam nos
processos fenologicos. Por exemplo, ha espécies em que a floracao ocor-
re anualmente, a cada dois anos, ou plurianuais (irregulares) (Alencar,
1994). Outras espécies florescem e/ou frutificam raramente, como € o
caso do tachi (Tachigali sp.), que ap0s a floragao e frutificagdo morre. Esta
espécie € conhecida como monocarpica por florescer e frutificar apenas
uma vez em sua vida.

A diversidade arbdrea na regiao amazonica € elevada. Estima-
-se que existam mais de 250 espécies arboreas por hectare (Oliveira e
Mori, 1999; Carneiro, 2004; Marra, 2010). As espécies podem ocorrer com
abundancia ou raramente na floresta e estarem distribuidas de forma
aleatoria ou agrupadas (Figura 20).
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Figura 20: llustracao da distribuicdo de uma espécie na floresta de forma aleatéria (A) e agrupada (B) '
Fonte: Arquivos LMF/INPA

Portanto, conhecer os processos da dinamica florestal é importante
para o entendimento do comportamento da floresta. Assim é possivel
reconhecer se a floresta capta ou emite carbono ao longo do tempo, quanto
tempo sera necessario para a floresta repor a biomassa retirada em uma
extragdo madeireira e qual seu poder de resiliéncia (regeneragao). O uso
dos recursos esta relacionado tanto para fins comerciais, restauracao de
areas degradadas quanto para preservagao da biodiversidade. 6 7
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A floresta é composta de um conjunto de arvores.

A arvore nao anda, simplesmente porque nao precisa.
O animal se locomove para se alimentar e reproduzir.
A arvore se alimenta (para se desenvolver)

e reproduz sem sair do lugar.
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Introducgao

A floresta é composta de um conjunto de arvores que interagem entre
si, com a fauna e com os fatores do solo e do clima. O grande desafio
¢ entender a arvore como um individuo geneticamente diverso em
processo de desenvolvimento e mudangas. A principal semelhanca com
o ser humano ¢é o fato de a drvore também seguir a seguinte sequéncia:
nascer, crescer & desenvolver e morrer. No entanto, os processos
envolvidos nesta sequéncia sao bem diferentes. Talvez, a fase que mais
se assemelha com a dos humanos seja a morte. Ao contrario do ser
humano, o sistema de reprodugao das arvores é variado. Como produtor
primario, os processos de crescimento e desenvolvimento das arvores
sao distintos. Além disso, a diversidade no nivel de espécies é muito
grande podendo ser encontrado num tinico hectare mais de 200 espécies
diferentes de arvores.

Neste capitulo a énfase sera dada as interagdes das arvores
com fatores bidticos e abidticos, ao crescimento e desenvolvimento
das arvores e a identificacdo das arvores. Serdo apresentadas algumas
experiéncias do laboratério de manejo florestal (LMF) do INPA em
estudos de crescimento individual de arvores. Da mesma forma serdo
apresentadas as técnicas utilizadas pelo LMF para coleta de material
botanico necessario para a identificagao da arvore. /1
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A ARVORE

A arvore € um ser vivo que pode apresentar tamanhos variados e que
na fase madura (adulta) apresenta tecido lenhoso. As arvores tém ramos
secunddrios, o que as distingue das palmeiras. Entre outros atributos,
as arvores se caracterizam por ter raiz pivotante (que possui um ramo
principal de onde saem raizes laterais), caule lenhoso do tipo tronco, que
forma ramos bem acima do nivel do solo. Os arbustos, além do menor
porte, podem exibir ramos desde junto ao solo.

Ao contrario do animal, a drvore ndo anda, simplesmente porque
ela nao precisa. O animal se locomove principalmente para se alimentar
e reproduzir. A drvore se alimenta e reproduz sem sair do lugar. Mesmo
assim, a arvore nao pode ser vista como um organismo estatico, imével
em um determinado ponto no tempo e no espago. A arvore responde
de varias maneiras as flutuagdes do clima e microclima, a incidéncia de
insetos, fungos e outros parasitas, particularmente as mudangas ao redor
dela mesma. A arvore deve ser, entao, vista como uma unidade ativa e
adaptavel.

Biologia reprodutiva das arvores e Fenologia

Os vegetais mais evoluidos sao as Gimnospermas (coniferas, principal-
mente) e as Angiospermas (folhosas como as arvores da Amazonia). O
principal 6rgao reprodutor dessas plantas € a flor. Ao contrario da flor
das Angiospermas, a das Gimnospermas nao é completa porque nao
possui sépalas e pétalas, ou seja, nao forma frutos. As flores podem ser:
monoclinas, unissexuais ou diclinas. As flores monoclinas sao tipicas de
planta hermafrodita. As unissexuais estao relacionadas com a planta
monoica e as diclinas com a planta dioica. Quando ha flores monoclinas
e diclinas no mesmo individuo, a planta é conhecida como poligama.

A polinizagao das arvores da Amazdnia pode acontecer com a
ajuda de abelhas, vespas, mariposas, borboletas, moscas, morcegos e pas-



saros. As arvores utilizam-se ainda da estratégia de dispersao de frutos e
sementes para perpetuar a espécie. Os principais agentes dispersores sao:
agua (hidrocoria), vento (anemocoria) e animais (zoocoria).Os dois casos
anteriores se referem a reproducdo sexuada. Ha também a reproducao
assexuada ou vegetativa, que nao envolve trocas de gametas entre os
individuos e os organismos formados sdao geneticamente idénticos ao
organismo que os gerou. As mudas das duas principais espécies plantadas
no Brasil, Pinus e Eucalyptus, sao produzidas a partir de reproducao
sexuada (sementes) e assexuada (cultura de tecidos, principalmente),
respectivamente.

Fenologia é o estudo do calendario da floracdo e da frutificacao das
arvores de acordo com as variacoes de tempo. A maioria dos estudos
de fenologia de espécies florestais da Amazonia considera também
como fenofases a queda de folhas e o surgimento de folhas novas. Os
periodos das fenofases da maioria das arvores da Amazonia sao bem

irregulares. O INPA realiza estudos de fenologia desde 1962 sobre,
aproximadamente, 150 espécies florestais e, até hoje, ndo tem um
calendario completo da floracao e frutificacdo de todas as espécies
monitoradas. Hd uma espécie arbdrea na Amazonia que é
monocarpica, que floresce e frutifica uma Unica vez e

morre em seguida - tachi (Tachigali myrmecophila (Ducke) Ducke).

O ambiente da arvore ndo consiste apenas de fatores abioticos
determinados pelos fatores climaticos e de solos, de forma isolada e
desarticulada. Esses fatores sdo filtrados pela vegetagdo circundante
composta de um mosaico de fragmentos (manchas) de floresta jovem,
em desenvolvimento, madura e em decomposicao. E, dentro de uma
particular mancha, os nutrientes e a energia sao filtrados novamente
por varios organismos antes de alcangar a arvore. Entre os principais
fatores abioticos, as flutuagdes do clima e microclima sdo criticas para o
desenvolvimento da arvore. Estes fatores traduzidos em disponibilidade
da 4gua, qualidade do ar e variagdes de temperatura interferem nao
apenas em um individuo arboreo isoladamente, mas em toda a floresta.

/3

WA Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes




E definido como o “tempo médio” ou,
mais rigorosamente, como a estatistica
descritiva do tempo em termos da média e
da variabilidade de relevantes quantidades
em periodos de vdrias décadas (tipicamente
trés décadas como definido pela Organiza-
¢do Mundial de Meteorologia). Estas quan-
tidades sdo mais frequentemente varidveis
como temperatura, precipitagao e vento,
mas num sentido mais amplo, o “clima” é a
descricao do estado do sistema climatico.

Microclima

Conjunto de fatores ambientais que sao
quantificados em uma area especifica como,
por exemplo, um pequeno fragmento de
floresta.

-ﬁl.._' ~Ey -

Figura 1: As esp’éc?és arbéreas mostram
a sua exuberanciaem cada individuo
que cresce na floresta

Fonte: LMF/INPA ,
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Os fatores bioticos correspondem a todos os individuos que
mantém relagdes em uma determinada area. Em uma tnica arvore, por
exemplo, € possivel encontrar um grande ntimero de trepadeiras e epi-
fitas (orquideas e bromélias), além de musgos e liquens que se estabe-
lecem nos galhos e no tronco. Somado a estes organismos, existe uma
grande diversidade de micro-organismos no solo e outras espécies de
vegetais e animais que vivem acima e abaixo do solo e que interagem
com este mesmo individuo arboreo. Essa complexa interagao entre todos
os componentes do ecossistema proporciona condi¢gdes para a maior ou
menor longevidade de cada organismo.

Crescimento e desenvolvimento:

O crescimento € todo aumento em volume que seja irreversivel. Quando
se fala de plantas é importante lembrar o carater irreversivel, pois muitas
das variagdes de volume dos tecidos podem nao ser permanentes. No
estado de turgidez do tecido vegetal, as células podem voltar ao volume
inicial se houver a perda de dgua dos vactiolos. O crescimento ocorre
com o processo de alongamento e divisao celular simples. Os tecidos
da planta que sao responsaveis por este crescimento sao os meristemas
primarios ou secundarios.

Assim, o crescimento nada mais é que uma sequéncia de divisdes
seguidas de alongamento celular causando o aumento de massa
e volume dos tecidos em questao.

O crescimento do tronco de uma arvore ¢ uma combinagao das
atividades dos meristemas (tecidos vegetais) primarios e secundarios,
ao mesmo tempo. Isso acontece em ondas ou “fluxos” durante a estacao
de crescimento. O meristema primario é responsavel pelo alongamento
(altura) e, o secundario, pelo crescimento cambial (didmetro). Essas
ondas ou fluxos recorrentes provocam o aumento de brotos terminais
que, combinados com as camadas meristematicas fazem a arvore
crescer ano apods ano pela adicdo de camadas sucessivas de xilema e
floema (tecidos vasculares das plantas) secundarios. Essas camadas
vao se acumulando ao longo do tronco, alternando apenas o didmetro.

/5
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O desenvolvimento é o processo de crescimento adicionando os
processos de diferenciagao, pois uma planta precisa de diferentes tipos
de tecido para manter suas fungdes. Assim, para o aparecimento de uma
nova folha, flor e fruto é necessario que o meristema se diferencie para

compor o novo tecido.

Para que ocorra o desenvolvimento é necessario o funcionamento
de todo o0 metabolismo da planta, principalmente fotossintese e respiracéo,
que sdo os eixos centrais do metabolismo.

Em regides de clima temperado onde as 4 estagdes do ano
sdo distintas (verao, outono, inverno e primavera), as arvores formam
anéis de crescimento bem nitidos pelo processo de diferenciacdo
celular. Estes anéis de crescimento anual sdo resultantes de variadas
e complexas camadas de crescimento em fun¢ao de sua constituicao
genética e principalmente das condi¢bes ambientais e sazonalidade da
atividade cambial. Apos a dorméncia imposta pelo inverno, o cambio é
reativado para produzir xilema para dentro (cerne) e floema para fora
(alburno). Essa reativagao pode ser causada pelos hormonios produzidos
apicalmente, que se movem de cima para baixo ao longo do tronco.
Os novos incrementos anuais de xilema e floema sao entao, inseridos
entre as velhas camadas desses tecidos, provocando o crescimento na
espessura do tronco, galhos e raizes pivotantes. A cada ano é acrescido
um anel ao tronco, por isso sao chamados anéis anuais de crescimento,

76 0s quais podem ser utilizados para a determinagao da idade das arvores.

M Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes




Estudos sobre o crescimento individual de arvores da Amazonia

Nas arvores, o crescimento consiste na conversao de substancias inor-
ganicas relativamente simples (dgua, CO, e elementos minerais) em
quantidades maiores de proteinas e carboidratos (e também gorduras).
O consequente aumento do corpo da planta pode ser visto e medido por
fora. Entretanto, internamente, o crescimento envolve mais do que a adi-
¢ao de proteinas e carboidratos, mas também processos fisiologicos mais
complexos e a diferenciagao celular.

Para o engenheiro florestal, desenvolvimento da arvore ¢é
o crescimento do corpo da planta que pode ser medido por fora,
principalmente, o didmetro. Segundo Philip (1987), crescimento é o
aumento do tamanho que apresentam os organismos; por outro lado,
rendimento é a integracdo do crescimento liquido com o decorrer
do tempo. A quantidade de crescimento é determinada por medicdes
em um periodo inicial relacionado a um dado periodo final, que se
denomina “incremento.” O incremento determina o rendimento e
pode ser considerado como a “taxa de acumulagao” de um produto.
Em um sentido restrito das ciéncias florestais, é simplesmente a taxa
de acumulagao de rendimento (Synnott 1978). Em geral, em florestas
tropicais, a primeira medicao é feita sobre um povoamento ja existente e,
por esta razao, é possivel estimar apenas o incremento periddico anual
(IPA), seja em diametro ou circunferéncia, volume e area basal.

O estudo do crescimento individual das arvores é importante tanto
para definir estratégias de conservacao como de manejo florestal. Em
geral, para este tipo de estudo, as medicoes dos diametros sao reali-
zadas mensalmente. Por meio deste estudo € possivel saber o grau de
elasticidade da espécie arbdrea estudada; se ela cresce bem ou cresce

pouco independentemente das condicoes ambientais, entdo, ela é ine-
lastica. Se a arvore tem respostas diferentes em diferentes condicoes
ambientais e de competicao, isto significa que ela é elastica. E possivel
também correlacionar o crescimento e a precipitacao. Da mesma ma-
neira, é possivel entender as variagdes do crescimento das arvores cres-
cendo em diferentes condicoes topograficas e de qualidade do solo.

A Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes
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Em 1999, o LMF do INPA introduziu a banda (ou fita)
dendrométrica permanente para monitorar o crescimento individual em
diametro. Os procedimentos para a construgao, instalagdo e medicao da
banda dendrométrica sdo apresentados no box seguinte. Inicialmente
foram instaladas 300 bandas em arvores de diferentes espécies sendo 150
em cada transecto da ZF-2. As bandas foram distribuidas ao longo dos
transectos de modo a ter arvores com bandas nos platos, nas encostas e
nos baixios. Este método foi uma adaptacao de um desenvolvido para
florestas temperadas em 1940. As vantagens observadas na utilizacao de
bandas sado: (1) facilidade na instalacao e leitura; (2) custo baixo e (3)
ndo acarretam danos no caule e no cambio. A principal desvantagem
observada € o fato de que nos primeiros seis meses de observagdes, as
medicOes em bandas tendem a subestimar o crescimento em diametro.
Diante disso, somente a partir do sétimo més ap6s a instalagao da banda,
as medigoes sao consideradas validas para o estudo de crescimento
individual. As medig¢des sao realizadas mensalmente com paquimetro
digital, que apresenta precisao de centésimos de milimetro.

PROCEDIMENTOS PARA FABRICACAO, INSTALA(;AO
E MEDICAO DE UMA BANDA DENDROMETRICA

Apresentamos abaixo um molde com as referidas medidas que devem
ser adotadas para a confec¢ao da banda dendrométrica.

r/_

(IFigura 2: Molde para confeccdo da banda dendrométrica



7 Medir a circunferéncia da arvore com a fita métrica (fita de costureira);

2 Com a medida da circunferéncia (cm) usa-se um modelo com a forma e as
medidas da banda dendrométrica fabricada de forma manual, especialmente
para a referida arvore;

Com base na medida (cm) da circunferéncia da arvore calcula-se o tamanho
da fita metalica que sera usada para a confeccao da banda dendrométrica,
acrescentando mais 13 centimetros;

4 A uma distancia de 4 milimetros da primeira extremidade fura-se com prego
um pequeno orificio no qual possa ser afixada a mola;

A segunda extremidade também deve ser perfurada com um prego sob

leves batidas com um martelo promovendo a abertura de 2 orificios com 8
milimetros de espacamento. A distancia da extremidade até o segundo orificio
deve ser de 27 centimetros;

Para a “abertura” que deve ser cortada com uma tesoura, mede-se uma
distancia de 7 centimetros a partir da primeira extremidade. A abertura cortada
com a tesoura também tem o tamanho de 7 centimetros;

em volta do tronco a uma altura de,
aproximadamente, um metro e trinta
centimetros do solo;

A fita metalica devera ser instalada 9 A banda

dendrométrica
deve ser insta-
lada no tronco
“limpo” livre de
Cipds, cupins

e ataque de
outros insetos;

& A mola é usada para fazer a conexao en-
tre as duas extremidades, sendo as duas
pontas presas nos orificios perfurados;

7 0 A variacao das

medidas deve ser
tomada com o
paquimetro digital
exatamente na
abertura que foi
retirada com a
tesoura.
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A utilizacdo das bandas dendrométricas é eficaz e produz resul-
tados robustos e confidveis para entender o crescimento individual da
arvore. Os principais resultados do primeiro estudo foram:

@ o crescimento individual médio anual foi de 1,6 mm, ou seja, em média
uma arvore da floresta primaria leva 10 anos para crescer 1,6 cm em
diametro;

@ este crescimento representou uma retirada mensal de 6,6 kg de CO, da
atmosfera;

@ o crescimento mensal apresentou relagao direta com a quantidade de
chuva do més, ou seja, os maiores crescimentos ocorrem em meses mais
chuvosos.

Este tipo de estudo tem um bom apelo para trabalhar com
estudantes dos ensinos médios e fundamental. Por exemplo, no ano de
2012 a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade de
Manaus (SEMMAS) juntamente com a Secretaria Municipal de Educacao
(SEMED) planejam implementar o Programa Monitoramento de CO, na
Escola com o apoio técnico do LMF/LAPSEA/INPA.

IDADE DAS ARVORES

Os conhecimentos sobre o crescimento e idade das arvores fornecem
importantes informagdes sobre a dinamica das populagoes florestais,
determinacdo de perturbagdes recorrentes em um ecossistema ao longo
do tempo e sobre o ciclo do carbono da floresta. Alguns métodos sao
usados para estimar a idade das arvores, entre os quais podemos citar:
datagao por radiocarbono (*C); estimativa usando medidas repetidas do
diametro; aproximagao matematica baseada nas estimativas das taxas de
mortalidade, analise de tronco e dendrocronologia (contagem de anéis
de crescimento).

O método por contagem de anéis de crescimento é o método
mais utilizado para espécies de clima temperado. O clima temperado



apresenta as quatro estacdes bem definidas e
o tamanho das células varia de acordo com as
estagdes. Na primavera e no verao as células sao
maiores, pois o vegetal esta com suas atividades
metabdlicas em perfeito funcionamento. No
outono e no inverno essas atividades metabdlicas
tendem a diminuir e as células produzidas
passam a ser menores. Em muitas espécies, a
producao de novas células simplesmente cessa.
Essas camadas de células de tamanhos variados
que se formam durante um periodo que envolve
as quatro estagOes é o que forma um anel de

Figura 3: Arvore centendria no Bosque
da Ciéncia no INPA - Tanimbuca

crescimento. Por isso, cada anel correspondera (Buchenavia huberi Ducke)

a um ano de vida da planta. Logo, a idade da
planta pode ser relacionada ao numero de anéis
presentes no tronco.

Na Amazonia, a idade das arvores é uma informac¢do muito
dificil de ser obtida porque nas regides de clima tropical, as estagdes do
ano nao sao bem definidas como nas regides de clima temperado. Por
isso, os anéis formados nao sao bem definidos e pode haver mais de um
anel por ano, o que dificulta a sua contagem e, portanto, a determinacao
da idade. Por esta razao, o método de contagem dos anéis ou a andlise
de tronco nao é recomendado para as espécies arbdreas da floresta
amazonica. Uma alternativa para superar o problema seria o uso da
dendrocronologia, uma técnica que incorpora os efeitos das variagoes
climaticas e fenoldgicas sobre a atividade do cambio, possibilitando
estimar a idade e o incremento das espécies tropicais (Vetter & Wimmer,
1999; Tomazello & Cardoso, 1999).

A datagao de individuos com radiocarbono esbarra em pelo
menos uma condicdo: a de que o individuo ndo troque carbono com
o ambiente, pois a proporgao de isotopos de "C nos vegetais é a mes-
ma da atmosfera. Os vegetais, por meio da fotossintese, retiram o gas
carbonico (CO,) da atmosfera para a produgao de compostos organicos.

Fonte: LMF/INPA
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Se houver troca entre o carbono atmosférico e o vegetal no momento da
datacao, os resultados obtidos certamente estardo errados. Neste caso, a
melhor alternativa é a retirada e andlise de amostras (raizes ou tronco)
da arvore.

Existem arvores muito antigas na floresta amazonica?

Apesar da dificuldade de se saber com exatidao a idade das arvores,
alguns estudos ja fazem referéncia de que na Amazonia existem arvores
milenares assim como em outros continentes como a Africa, a Asia
e a Europa. Uma das arvores mais antigas do mundo é uma conifera
de pelo menos, 5.000 anos (possivelmente. 9.000 anos), na Escdcia.
Outras coniferas antigas sao: Pinus longaeva de 4.700 anos, na California;
Sequoiadendron giganteum de 2.700 anos, também na Califérnia; Araucaria
araucana de 2.000 anos na Inglaterra; Oliveira (Olea europaea) de 2.000 anos,
na Franca e Baoba (Adansonia digitata) de 3.000 anos, em Madagascar.

Até meados dos anos 90, a arvore mais velha encontrada na
Amazonia era uma castanheira do Brasil (Bertholletia excelsa) com 500
anos de idade, no sul do estado do Para. Em 1998, uma equipe do INPA,
em colaboracdo com a Universidade da Califérnia, descobriu na regiao
de Manaus, 4 espécies florestais (castanha-de-macaco, cumaru, angelim
da mata e magaranduba) com mais de 1.000 anos de idade. Portanto, po-
demos afirmar que na Amazonia existem arvores com, pelo menos, 1.480
anos de idade (Cariniana micrantha Ducke) com 1.480 anos. Alias, era,
porque a amostra foi coletada em uma serraria, ou seja, esta arvore nao
existe mais. A datacao destas espécies foi realizada com "C (carbono-14)
e o resultado foi publicado na revista Nature.

Certamente, se for colocado mais esforco de coleta e de data-
¢ao com o radiocarbono, mais espécies milenares serao descobertas em
outras partes da Amazonia. De qualquer modo, encontrar uma arvore
de 1.480 anos é um sinal importante sobre a formacado das florestas na
regiao de Manaus. Isso significa que essas florestas comecaram a existir,
no minimo, ha 1.500 anos.



IDENTIFICACAO DE ARVORES
Diversidade da floresta amazonica

Aprincipal caracteristica da floresta amazonica é sua elevada diversidade
floristica. A literatura informa que em florestas tropicais existam cerca de
10.000 espécies de plantas, porém ainda ha muito que se conhecer sobre
essas espécies e suas inter-rela¢des. Muitos lugares sdo desconhecidos ou
nunca foram explorados botanicamente. Isto € causado pela dificuldade
de acesso a essas areas remotas e consequentemente de se coletar
material botanico.

O estrato superior da floresta amazonica pode alcangar seus 50
metros de altura e didmetros superiores a 1 metro, porém € representado
por arvores isoladas e de poucos individuos. Pouteria, Protium,
Eschweilera, Ocotea, Swartzia e Dinizia sdo géneros responsaveis por
mais da metade das espécies que compode o dossel da floresta (Carneiro,
2004). A distribuicao das arvores em classes de diametro é em forma de
“]” reverso, ou seja, a maioria dos individuos encontra-se nas classes
diamétricas inferiores e diminui conforme aumenta o diametro. Esta
distribuicao é tipica de florestas primarias da Amazodnia.

As familias de plantas mais comuns da Amazonia Central sao
Fabaceae, Lauraceae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Moraceae, Arecaceae,
Malvaceae, Humiriaceae, Myristicaceae, Olacaceae, Chrysobalanaceae,
Burseraceae, Ebenaceae, Icacinaceae, Vochysiaceae e Annonaceae. Tal
floresta apresenta também, diversos géneros que nao ocorrem na Mata
Atlantica nem no Planalto Central, como Hevea, Bertholletia, Gnetum, The-
obroma, Trichantera, Dinizia, Erisma, Dialypetalanthus, Ravenala e Swietenia
(Pires-O’Brien & O’Brien, 1995).

Estudo realizado por Carneiro (2004), em 7 hectares de flores-
ta primaria na Amazonia Central, encontrou 59 familias botanicas e as
que apresentaram maior niumero de individuos foram: Lecythidaceae
com 505 individuos, Sapotaceae (498), Arecaceae (343), Euphorbiace-
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ae (306), Burseraceae (291), Chrysobalanaceae (258), Fabaceae (255),
Caesalpiniaceae (240), Lauraceae (136), Mimosaceae (134), Myristicaceae
(126), Annonaceae e Moraceae (114) cada uma, Bombacaceae (108),
atualmente classificada como Malvaceae e Humiriaceae (70), somando
80,1% do total de individuos amostrados. As 43 familias restantes
contribuiram com 19,9% dos individuos, sendo que as familias
Erythroxylaceae, Hugoniaceae, Myrsinaceae, Opiliaceae e Rutaceae,
contribuiram com 1 individuo cada uma.

Entre as espécies arbdreas estima-se que somente na regiao
amazonica existem cerca de 4.000 espécies de arvores e muitas
sao consideradas valiosas por sua importancia econémica no

mercado madeireiro. Dentre essas espécies estao:
o angelim (Dinizia excelsa), o louro (Ocotea sp.)
e o cedro (Cedrella odorata) no Estado do Amazonas.

M Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes

84

Dendrologia

Dendrologia é o ramo da botanica que estuda as arvores e as suas
madeiras. Para o engenheiro florestal, a dendrologia envolve a
classificagdo sistematica e fitogeografica. A sistematica inclui a taxono-
mia e a filogenia. A taxonomia envolve a descricao e classificacao das
espécies e grupo de espécies. A filogenia esta, por sua vez, relacionada
com o processo evolutivo entre os organismos. A sistematica senso latu
envolve ainda caracteristicas ecoldgicas e fisiologicas da arvore. O pro-
duto final da dendrologia é o nome cientifico da espécie, que é universal.

Assim como os seres humanos, cada espécie de arvore possui
identidade propria, isto é, um nome cientifico. O nome comum ou verna-
cular pode variar de local para local dependendo da regiao e do conheci-
mento tradicional (passado de geracao a geragao), que a populagao tem
sobre determinada espécie. Com isso, ao longo dos anos a identificacao
de plantas em inventdrios florestais realizados na Amazoénia tem sido



baseada nesse conhecimento tradicional, levando a essa diversidade de
nomes vernaculares, o que muitas das vezes acaba comprometendo a
sua conservagao e também a verdadeira ocorréncia dessas espécies.

Como exemplo, podemos citar Bertholletia excelsa Bonpl. que é o
nome cientifico dado pelo botanico francés Aimé Bonplan a castanheira
do Brasil, a qual é conhecida no Amazonas como castanha do Amazonas,
no Para como castanha do Para e no Mato Grosso como castanha do Mato
Grosso. Isso se deve pela distribui¢do que esta espécie apresenta, sendo
que além do Brasil ela pode ser encontrada na Venezuela, Suriname,
Bolivia e Peru.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, em sua resolugao N°
406, de 2 de fevereiro de 2009, estabelece em seu Art. 20 que € obrigatdria
a adogao de procedimentos técnico-cientificos para a identificagao bota-
nica das espécies florestais manejadas, de modo a garantir a identidade
entre seus nomes cientificos e nomes vulgares praticados na unidade de
manejo florestal.

O Laboratorio de Manejo Florestal (LMF) do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) vem ao longo dos anos realizando em
seus inventarios florestais, a coleta de material botanico, demonstrando
de tal modo a importancia da identificagao botanica correta, garantindo
assim a consisténcia dos inventarios florestais. Os inventarios botanicos
tém como objetivo estudar a composigao floristica e analisar a estrutura
da vegetagao de determinada regido. Distintamente do inventario flores-
tal, o inventario floristico parte do principio que todas as espécies sao
importantes sejam eles ecologicos ou econdmicos.

Além do nome cientifico, as plantas também fazem parte de uma
familia e um género, as quais sao regidas por um sistema de classificacao
o APGIII (2009) (Angiosperm Phylogeny Group III). Ha também o Cédi-
go Internacional de Nomenclatura Botanica, que é um conjunto de nor-
mas e recomendagdes que governam a atribuicao formal da nomenclatu-
ra binomial, isto é, significa que as plantas possuem dois nomes, pois ele
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Classificacao cientifica

Familia: Lecythidaceae
e f.ormado pela combinagao de Género: Bertholletia
dois termos: 0 nome do género e
o epiteto especifico. O quadro ao Rsadts excelsa

lado exemplifica a classificacao

cientifica da castanheira do Bra-
sil. O nome completo da espécie
inclui o nome do autor que pri-
meiro identificou e descreveu a
espécie (quase sempre abreviado).

Bertholletia excelsa Bonpl.

O trabalho da equipe de botanica tem como objetivo principal
dar apoio a equipe de inventario florestal quando em caso de dificuldade
de identificar as arvores, quando surgem duvidas e até mesmo quando
desconhecem a espécie inventariada. Além disso, a equipe de botanica
ajuda a estabelecer uma relagdo entre nomes vulgares, praticados
pela equipe de inventdrio, com seus respectivos nomes cientificos,
determinados pela identificagdo botanica em herbario com base no
material coletado das arvores.

Como sao realizadas as coletas do material botanico?

Durante a execucao de coletas de dados de inventario florestal do
LME, as equipes de medicoes e de botanica trabalham juntas, mas nao
necessariamente dentro das mesmas unidades de amostra. A equipe
de botanica s6 trabalha dentro da unidade de amostra da equipe de
medig¢des quando requisitada para uma coleta especifica. Normalmente,
a equipe de botanica comeca o trabalho do dia em torno da unidade
de amostra do inventario. A equipe coleta o maximo possivel para
uma caracterizagao floristica daquela unidade. Perto do fim do dia de
trabalho, esta equipe passa pela unidade de amostra para verificar as
demandas da equipe de medic¢des. A arvore que precisa ser coletada é
marcada com uma fita plastica colorida (Figura 4).



Ha um conselho dos botanicos mais
experientes do INPA que resume o seguinte: “a
identificacdo de uma arvore depende, em grande
parte, de uma boa e compreensiva descricao
realizada, em campo, da arvore a ser identificada.”
Em parte, este conselho é necessario por conta das
fenofases irregulares das espécies amazonicas. Se
todos os materiais botanicos coletados contivessem
flores ou frutos, este conselho poderia ser

relativizado. Diante desta peculiaridade regional,

a equipe de botanica do LMF dedica boa parte Figura 4: Fita de identificacdo
do tempo descrevendo as estruturas vegetativas daarvore a ser coletada

da planta em uma ficha de campo. Local de

coleta, habito, caracteristicas do fuste, disposi¢ao

das folhas, tipo e cor de exsudatos, odor, DAP, flores e frutos, quando
possiveis, sdo informagdes que evidenciam particularidades de cada
espécie e ajudam na diferencia¢ao entre as espécies (Figura 5).

Nem sempre € possivel coletar o material botanico do chao. Em
diversos inventarios florestais realizados na Amazonia Central verificou-
se que a altura média dessas florestas ¢ de 28,6 m. Diante disso faz-se
necessdrio a utilizagdo de técnicas de escalada para acessar a copa da
arvore e coletar o material botanico com auxilio de um podao. Em geral, a
arvore escolhida para ser escalada € a mais acessivel possivel e que esteja
estrategicamente localizada possibilitando o maximo de coleta em outras
&rvores que a cerca. As vezes, estacionado na primeira galhada de uma
arvore, o coletor consegue coletar até 10 outras arvores. O podao utilizado
pelo LMF é modulado e pode atingir 11 m de comprimento. A Figura 6
ilustra a utilizagao da peconha e da garra para acessar a copa da arvore.
Mesmo utilizando estes instrumentos populares, o sistema de seguranca
utilizado pelo LMF segue as normas do rapel. Atualmente, além da
peconha e garra, a equipe de botanica do LMF tem também utilizado as
técnicas de rapel para acessar a copa. Quando nao é possivel acessar a
copa daquela arvore demandada pela equipe de medicdes ou de qualquer
outra vizinha, o tltimo recurso é a utilizacdo da arma de fogo. O LMF tem
utilizado espingarda calibre 16 para este tipo de coleta (Figura 7).

Fonte: LMF/INPA
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O material utilizado para a atividade de coleta e identificacao
de amostras botanicas e suas respectivas utilidades podem ser melhor

visualizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Lista de materiais que sdo utilizados em coleta botdnica

MATERIAL

UTILIDADE

Ficha de campo, lapis, fita crepe, pran-
cheta, pincel permanente e maquina
fotografica

Podéo, tercado e tesoura de poda

Cadeirinha de rapel, mosquetdes, cintas,
garra e peconha

Sacos de pléstico de 60 |

Jornal e papelao
Prensa de madeira

Alcool 92,5 %

Lupa com aumento de 10x

Estufa elétrica

GPS (Global Position System)

Registro das amostras coletadas

Obtengao dos ramos a serem coletados

Ascencao, descida e manutengao da seguranc¢a do
coletor durante a atividade de coleta.

Acondicionamento do material até a chegada em
local adequado para realizar a herboriza¢ao do
material coletado.

Herborizagao das amostras, devidamente anotadas, a
serem conduzidas na estufa

Prensar e fixar as amostras coletadas

Borrifar nas amostras, a fim de impedir a proliferacéo
de fungos e evitar danos e/ou perda da mesma

Visualizagdo de caracteristicas vegetativas dificeis de
identificagao a “olho nu”

Desidratagdo do material prensado.

Aquisicao das coordenadas geogréficas das arvores
coletadas



Herborizacao do material botanico coletado:

Depois da coleta, outra fase muito importante ¢ a herborizacao das amos-
tras. Esta fase consiste basicamente em colocar as partes vegetativas e
reprodutivas entre folhas de jornal. A folha de jornal além de proteger
a amostra, também facilita o processo de desidratagdo. Na parte de fora
do jornal, sdo anotadas algumas informagoes importantes como local de
coleta, familia, espécie e data de coleta. Em seguida, coloca-se folha de
papeldo entre cada uma das amostras para que no final sejam colocadas
entre um par de prensas de madeira e amarradas com barbante e levadas
para uma estufa para que sejam desidratadas (Figura 8).

Esta fase necessita de paciéncia e de alguns cuidados importantes
para que as mesmas nao fiquem agrupadas o que dificulta o estudo,
deve-se arrumar no jornal de modo que evidenciem particularidades de
cada planta.

Cuidados a serem tomados:

1. Selecionar os melhores ramos que contenham folhas sadias e maduras,
flores e frutos quando possivel;

2. colocar os ramos escolhidos entre as folhas de jornais, intercalando
com as folhas de papelao, isso ajuda no momento da secagem;

3. virar pelo menos 2 folhas mostrando ambos os lados. Caso a amostra
possua flores e/ou frutos deixa-los evidentes e redobrar o cuidado du-
rante o processo de desidratacdo. Tais partes possuem maiores teores
de dgua e nutrientes (aglicares), os quais sao atrativos para organimos
xiléfagos;

4. Colocar aluminio corrugado entre uma certa quantidade de amostras;
5. Prensar o material com o uso da prensa de madeira e cordao;

6. quando as amostras possuirem frutos grandes, coloca-los em envelo-
pes identificando a amostra.
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Figura 8: Processo de herborizacdo do material boténico

Fonte: LMF/INPA
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Herborizacao

A herborizagao inclui uma série de processos de manuseio de material
botanico passando por coleta, prensagem, secagem, identificacdo e
montagem. Em resumo, herborizar significa produzir uma exsicata
(exemplar dessecado de uma arvore), que tem como destino final o
herbario. A herborizagdo nada mais € que o processo de desidratagao
de exemplares de ramos de arvores coletados. Este processo consiste
de uma técnica simples que procura preservar a forma, a estrutura e
caracteristicas dos mesmos (Figura 9).

Herbario é uma colecdo de exsicatas que serve como documentacao
para fins variados como estudos de identificacao; no levantamento
da flora de uma determinada érea; na reconstituicao do clima
de uma determinada regidao.

Processamento do material coletado

O processo de secagem inicia-se nas prensas de madeira, onde as amostras
devem estar dispostas em uma superficie plana de modo que ambos os
lados das folhas (face abaxial e adaxial) sejam bem visualizadas. Todas as
amostras devem ser colocadas em cima de um lado da prensa e no final
da pilha, geralmente de 40 cm de altura, colocar o outro lado da prensa,
apertando-a ao maximo possivel com auxilio da corda.



S

Material necessario para herborizagao:

- Prensa de madeira e cordas;
- jornal;

- folhas de papeldo;

- envelopes;

- fitas adesivas;

- aluminio corrugado;

- dlcool 92,5%.

Figura 9: Material botanico herborizado.

Fonte: LMF/INPA
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As amostras botanicas devem ser acondicionadas em estufa,
durante um periodo de 72 horas a uma temperatura de 60-70° C com
o objetivo de desidrata-las para a montagem das exsicatas. O material
prensado deve ser examinado regularmente, tendo o cuidado de apertar
ascordas e virara prensa, para que o calor seja distribuido uniformemente.
Durante a coleta de material botanico, o LMF tem utilizado uma estufa
improvisada para a pré-secagem do material para evitar a proliferacao
de fungos. Esta estufa contém uma duzia de lampadas incandescentes
de 60 watts cada ( Figura 10).

Figura 10: Estufa improvisada para pré-secagem do material botanico no campo
Fonte: LMF/INPA

Na auséncia de estufas improvisadas, o meio utilizado para
conservar as amostras ¢ borrifar alcool 92,5% mantendo-as em sacos
plasticos fechados. O alcool preserva o conteildo durante alguns meses.
E importante verificar os pacotes periodicamente, pois se as amostras
estiverem secando, deve-se adicionar mais alcool.



Montagem da exsicata

As amostras desidratadas sdao montadas em cartolinas rigidas com
tamanho médio de 35 cm x 45 cm. Com uma agulha e linha, costuram-se
as amostras de modo que os ramos e folhas nao fiquem soltos. Observa-
se que um lado da folha encontra-se virada de modo que possa observar
os dois lados da folha (Figura 11).

As informacoes de coleta, que foram registradas em ficha de
campo, devem constar em uma etiqueta, afixada no canto inferior direito
da cartolina. A etiqueta deve conter informagdes do nome do coletor,
local da coleta, data da coleta, nome cientifico e familia (Figuras 12 e 13).

Figura 11: Montagem das amostras botanicas.
Fonte: LMF/INPA
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Figura 12: Exsicata do herbério
do INPA. Frutos no canto supe-
rior e a etiqueta com informa-
¢bes sobre a planta

Fonte: LMF/INPA IS

—

= Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA
i\O\ Laboratério de Psicologia e Educagao Ambiental -LAPSEA

" Laboratério de Manejo Florestal -LMF

Nome: Vismia cayennensis (Jacg.) Pers.

Familia: Hypericaceae

Nome regional: Lacre

Local da coleta: EEST/ ZF2 - INPA

Coletor: Marra, D. M.

frequente nas capoeiras.

Caracteristicas: Arvore de pequeno porte, glandulas visiveis nas duas faces, lamina
glabra ou pequenos pélos estrelados e brancos na folha jovem, arvore bastante

DAP:5cm Ht: T m

Data: 23/09/2008

Figura 13: Modelo de etiqueta com informacbes sobre a planta que
deve ser a ser utilizada na confec¢do de uma exsicata

Fonte: LMF/INPA
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Armazenamento e conservacao da exsicata.

Por ultimo, as exsicatas sdo depositadas em armadrios de ago no herbario.
As fotos contidas na Figura 14 ilustram os armarios do herbario do
INPA. As colegdes de um herbario sao importantes ferramentas para
o conhecimento da flora de uma regiao e para o desenvolvimento de
pesquisas, dissertacdes, teses e monografias sobre os mais variados
aspectos da Botanica além de ser um forte instrumento de treinamento
para estudantes, técnicos e para-taxonomistas.

Figura 14: Deposito de plantas
desidratadas e identificadas
Fonte: LMF/INPA
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Arvore: crescimento,
desenvolvimento e identificacdo
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Reflorestamentos e queimadas
podem degradar os solos
causando assoreamento dos rios.

A floresta é um escudo de protecao
contra a degradacao ambiental.
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Introducao

A floresta e o solo sao dois componentes de muitos ecossistemas
terrestres, que mantém entre si uma relagao de interdependéncia. Por um
lado, o solo serve de substrato para as plantas, garantindo-lhes a fixacao
e os nutrientes para seu crescimento. Por outro, o solo também depende
da vegetagdo para garantir a qualidade de suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas. Assim, altera¢des na cobertura florestal provocam
alteragdes nos solos e vice-versa. Porém, nem sempre uma floresta
exuberante reflete um solo de alta fertilidade. Tal fato é especialmente
valido para a floresta amazonica.

Os primeiros naturalistas que viajaram pela regidao, assim
como os primeiros fazendeiros que derrubaram a floresta para formar
pastagens ou implantar cultivos agricolas, acreditavam que os solos da
Amazodnia eram muito férteis, associando a exuberancia da floresta com
a fertilidade do solo. Mais recentemente, durante o milagre econdmico
brasileiro (1968-1973), os tomadores de decisdo também cairam nessa
mesma armadilha e tentaram implantar na Amazonia o celeiro do mundo.
Esse desconhecimento acerca das caracteristicas dos solos da regiao levou
muitos empreendimentos, pequenos ou grandes, ao insucesso.

A manutengdo de uma floresta tdo exuberante e de rica
biodiversidade, sobre solos tao pobres, s6 € possivel devido ao mecanismo
muito eficiente da ciclagem de nutrientes. Nela, as partes mortas das
plantas (frutos, flores, folhas, galhos e troncos), que caem sobre o solo da
floresta sao rapidamente decompostas, liberando nutrientes (entre eles: 1 O ']
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nitrogénio - N, fdsforo - P, potassio - K, célcio - Ca), que serao absorvidos
pelas raizes para que as plantas possam crescer. Mais tarde, ao morrer,
essas plantas voltam a liberar esses nutrientes, completando o ciclo.

OS SUBSTRATOS FLORESTAIS: AS ROCHAS E SOLOS

Sem o solo ndo ha cobertura florestal. As rochas constituem o material
inicial para formar os solos. Dependendo dos tipos de minerais da
rocha-mae e da idade do solo, este pode possuir diferentes caracteristicas
fisicas ou quimicas, as quais, por sua vez, determinam sua fertilidade.

Na Amazonia existe grande diversidade geoldgica, nela se
encontram rochas sedimentares, metamorficas e magmaticas, de idade
e origem muito diferentes. Além disso, ha uma grande variacdo na
topografia, ou seja, na forma do terreno, com suas variagdes de altura e
inclinagao. Por esses motivos, os solos da regiao sao de variados tipos.

O processo de formacdao do solo consiste na agao de fatores
climaticos (principalmente variacdes de temperatura e precipitagao)
e biolégicos (influéncia das plantas e animais) sobre as rochas ou
sedimentos minerais. Esse processo de decomposi¢ao das rochas é
denominado intemperismo. Essa interacdo s6 ocorre num periodo de
tempo muito longo, de dezenas a centenas de milhares de anos. Durante
esse tempo, os residuos das rochas constituidos por seus minerais, sao
enriquecidos por matéria organica, originada pela decomposigao dos
restos de plantas e animais. Esse processo da origem ao que chamamos
de solo. Além de servir como suporte para as plantas, o solo abriga um
conjunto de organismos (p.ex. bactérias, fungos, anelideos, insetos)
que sdo responsaveis pela atividade biolégica do solo e a formagao do
humus, que é a matéria organica ja decomposta (Figura 1).

Solos com alta fertilidade se originam de rochas com minerais
ricos em nutrientes para as plantas (p.ex. Fosforo - P, Calcio - Ca,
Magnésio - Mg). Geralmente, esses solos sao jovens (algumas dezenas




Centenas a Milhares de Anas
N

Figura 1: Processo de formacéo do solo ao longo do tempo. Os estdgios iniciais (A e B)
podem ocorrer em poucos anos. Para formar 01 cm do horizonte mineral (D-3) pode de-
morar até 700 anos, dependendo do material de origem e das condi¢des climéticas locais.
Fonte: GT-RRAD/INPA

de milhares de anos) e foram formados sob condi¢des climaticas nao
agressivas, com fraco intemperismo, onde a dissolu¢ao dos minerais é
lenta e os nutrientes ficam no solo, nao sendo removidos pela dgua das
chuvas (lixiviados) facilmente.

Nitrogénio, fosforo e potassio — N:P:K
Sao elementos quimicos e nutrientes essenciais para as plantas e animais.
Também sao encontrados na matéria organica em decomposicdo (restos
de plantas e animais), no solo, dissolvidos na dgua, etc. Estdo entre os 15
principais nutrientes para as plantas. Deficiéncias no suprimento desses
nutrientes causam disturbios no crescimento, na producao de frutos,
sementes e podem causar a morte da planta.

1 Grupo de Trabalho - Reflorestamento para Recuperacao de Areas Degradadas / INPA
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Na Amazonia, porém, a maioria dos solos tem uma baixa
fertilidade natural, pois sdo formados por sedimentos muito antigos,
originados no Periodo Tercidrio (entre 1,8 e 65 milhdes de anos atras).

Durante esse periodo, a forte intemperizacao, favorecida por
periodos de clima quente e timido, levou a formagao de solos onde
predominam minerais de argila (p.ex. caulinita) com baixa capacidade
de reter nutrientes. Com solos tao pobres em nutrientes, o processo de
ciclagem que ocorre neles depende muito de uma continua oferta de
matéria organica, que na floresta é feita pelos animais, ou seus restos,
e pelas plantas, ou suas partes que caem sobre o solo. Essa camada de
restos das plantas e animais é chamada de serapilheira ou liteira.

TOPOGRAFIA, TIPOS DE SOLOS
E FORMACOES VEGETAIS

Aideia de que a Amazonia é uma imensa planicie é facilmente contestada
quando se observa mais detalhadamente como as altitudes variam numa
pequena drea. Essas varia¢des na topografia influenciam diretamente a
distribui¢ao dos tipos de solos, e dessa forma, dos tipos de floresta de
cada ambiente.

Na regido de Manaus, nas partes mais altas e planas (platos),
a vegetacdo dominante é a Floresta Ombroéfila Densa de Terra Firme,
também chamada de Floresta de Plato. Nelas, encontram-se as arvores
mais altas, as emergentes, que chegam até 60 m de altura. O dossel desse
tipo de floresta atinge 35 a 40 m e muitas palmeiras do sub-bosque sao
de pequeno porte.

Nas areas de platd predominam os solos da classe dos Latosso-
los, que apesar de terem alto contetido de argila (até 90%), apresentam
boa porosidade e sao bem drenados. Sao solos com grau de acidez va-
riando entre muito acidos (pH <4,5) e acidos (pH entre 4,5 e 5,4), ricos
em aluminio e pobres em nutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,



Figura 2: Perfil de um Latossolo Amarelo tipico,
em floresta de terra firme de plato. Estacao
Experimental ZF-2,Manaus — AM. Nota-se que

a camada mais rica em matéria organica (“terra
preta”) tem apenas 10 cm de profundidade.
Fonte: GT- RRAD/INPA.

magnésio), sendo por isso, denominados de oligotréficos. Esses solos sao
muito profundos (até dezenas de metros), como se pode ver nos taludes
das rodovias. Atualmente, estima-se que cerca de 45% da area de toda a
Amazonia seja recoberta por Latossolos (Figura 2; Dematté, 2000; Embra-
pa, 2006). Apesar do trabalho de levantamento dos tipos de solos ser uma
atividade continua, ainda nao se tem uma ideia exata da drea ocupada por
cada tipo de solo na regido amazonica, com mais de cinco milhdes de km?

Nas encostas, também chamadas de vertentes, predominam
os Argissolos, que ocupam cerca de 39% da regido amazonica. Nessa
topografia a floresta é semelhante a anterior, mas o terreno é ingreme
e a altura do dossel das arvores ¢ menor, variando de 25 a 35 m. Os
Argissolos também sao de baixa fertilidade e, a medida que se desce na
encosta, aumenta o teor de areia. Isso significa que esses solos tém maior
permeabilidade a 4gua, o que contribui para que, no periodo de seca,
tenham uma menor disponibilidade de 4gua para as plantas do que os
solos argilosos.

Nas areas entre as vertentes e o baixio, pode ocorrer um tipo de
vegetagao denominada de campinarana. Esta floresta é menos densa e
mais baixa que as de platd e vertente. O dossel tem altura aproximada
de 15-25 m e nas arvores crescem muitas epifitas (plantas que crescem
sobre outras, podendo ser parasitas ou nado, p.ex.: orquideas e bromé-
lias). Os solos pertencem a classe dos Espodossolos (antes chamados de
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Podzdis e Podzodis Hidromorficos), tém baixa fertilidade natural e sdo
muito arenosos. A superficie do solo na campinarana é recoberta por
grande quantidade de serapilheira (detritos vegetais em decomposicao).

Outro tipo de floresta é a campina, que ocorre nas areas mais
baixas. Este é um tipo de vegetagao aberta, comilhas de arbustos e drvores
baixas (5-10 m), tortuosas e com muitas epifitas. Em determinados locais,
encontram-se espessas camadas de folhas mortas e himus. Algumas
partes da superficie do solo sao recobertas apenas por areia branca, ou
por grupos de liquens (vegetais formados pela simbiose entre algas e
fungos) crescendo sobre o solo arenoso. Os solos sao Neossolos (antes
denominados Aluviais e Areias Quartzosas), muito pobres em nutrientes.
Os altos teores de areia fazem com que esses solos tenham excessiva
permeabilidade, o que na estacdo seca pode causar estresse hidrico para
as plantas.

Nas areas com topografia mais baixa, nas margens dos igarapés
e onde superficie do solo fica encharcada nas chuvas, muda muito a
fisionomia da floresta, que é conhecida como floresta de baixio. O dossel
chega a 25-30 m de altura e muitas arvores tém raizes adventicias (para
escorar) ou pneumatoforos (raizes respiratorias). Ha muitas palmeiras
de porte arboreo e um grande ntimero de plantas herbaceas. Os solos sao
muito arenosos (Neossolos), recobertos por espessa camada de matéria
organica e raizes superficiais.




As sociedades humanas também podem influenciar o tipo de
solo. Na Amazdnia encontramos a chamada “Terra Preta do Indio”, um
tipo de solo antrdpico que ocorre em areas anteriormente ocupadas por
indios pré-colombianos (isto é, antes do descobrimento da América).
Ainda ndo esta bem esclarecido o processo de formagao desses solos.
Eles possuem camadas escuras, profundas e de maior fertilidade - espe-
cialmente maiores teores de calcio e fésforo- do que os solos adjacentes.

g E e an

4

e

Figura 3: Perfil de Latossolo Amarelo, em floresta secundéria de terra firme, até 20 cm de
profundidade. Nota-se a maior frequéncia de raizes nos primeiros 10 cm, contribuindo para
uma absor¢dao mais rapida dos nutrientes liberados pela decomposicdo da serapilheira.
Fonte: GT-RRAD/INPA.
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A POBREZA DOS SOLOS
E A EXUBERANCIA DA FLORESTA

A exuberancia da cobertura florestal amazonica, em contraste com solos
tao pobres, é um questionamento feito com frequéncia. Ao longo dos
milénios, a vegetacdo foi acumulando os nutrientes em sua propria
biomassa e desenvolvendo mecanismos de conserva¢ao dos nutrientes,
os quais impedem sua rapida lixiviagao no solo. Assim, esses mecanismos
permitem que a maior parte dos nutrientes possa ser utilizada pelas
plantas. Um dos mecanismos mais importantes ¢ a maior frequéncia de
raizes na camada mais superficial do solo (0-10 cm de profundidade:
figura 3).

Quanto mais pobre é o solo de uma floresta, mais raizes se
formam nessa camada, pois € nela que se encontra a maior concentragao
de nutrientes. Ha raizes que também crescem para fora da camada
superficial solo, desenvolvendo-se sobre a camada de serapilheira e
absorvendo nutrientes antes que eles sejam incorporados ao solo.

A serapilheira, ou liteira, é formada pelas partes mortas de
plantas (galhos, folhas, flores, frutos, sementes e também troncos
tombados) e animais, apresentando diferentes estagios de decomposicao
(Figura 4). Esta é realizada pela fauna do solo (p.ex. cupins, formigas,
minhocas) e pelos microrganismos (fungos e bactérias). Um grama
de solo pode conter até um bilhdo de microrganismos. A parte mais
decomposta é conhecida como humus, que contém parte dos nutrientes
que estavam na serapilheira. Estes serdo liberados para o solo, sendo
depois novamente absorvidos pelas raizes. Esse sistema ¢ conhecido
como ciclagem de nutrientes e é um dos principais responsaveis pelo
rapido fornecimento deles para as plantas da floresta.



Figura 4: A serapilheira: camada de restos de plantas (galhos, folhas, frutos, etc.) e
animais mortos. Sua decomposicao formara a camada de matéria orgdnica no solo e é
uma etapa fundamental para a ciclagem de nutrientes.

Fonte: GT-RRAD/INPA

E importante lembrar que esse sistema de ciclagem de nutrientes
s6 funciona de forma eficiente e em longo prazo, enquanto for mantida
a cobertura florestal. Os problemas resultantes do desflorestamento
sao em parte devidos as interrupgdes no mecanismo
de ciclagem de nutrientes.
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OS DESFLORESTAMENTOS NA AMAZONIA
Causas

Os desflorestamentos na Amazonia tém sido realizados, principalmente
para formacao de pastagens, dreas para agricultura, e em menor escala,
paraamineracado (Figura 5). A exploracao madeireira para fins comerciais
também é apontada com uma das principais causas de desmatamento
na Amazonia. Estudos apontam que frequentemente os lucros advindos
dessa atividade sao investidos nas operagdes de pecuaria nas proprias
propriedades onde a madeira ¢ explorada.

Nos ultimos anos, tém-se observado um aumento nos desflo-
restamentos para a implementagao de projetos para producao de soja.

Figura 5: Desflorestamentos para forma-
¢do de pastagem (A) e rogado no sistema
corte e queima (B).Rodovia AM-010,
(Manaus-Itacoatiara — AM). Desfloresta-
mento para exploracdo mineral, com re-
mocao do solo superficial (C). Presidente
Figueiredo (AM).

Fonte: GT-RRAD/INPA.



Extensao

Estudos atuais (2009-2010 — Figura 6) realizados pelo Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE) mostraram que nos anos de 2003 e
2004, area desmatada anualmente na Amazonia era cerca de 26.000 km?.
A partir do ano de 2005 as taxas de desmatamento anual diminuiram
consecutivamente a cada ano, chegando a menos de 7.000 km? em 2010,
ou seja, uma redugao de 73%. Reducao esta, melhor que a prevista ou
esperada pelos cientistas e pesquisadores ligados ao governo brasileiro.
As flutuagOes da economia (especialmente as demandas de exportacao
e 0s precos para produtos da agricultura e pecudria), bem como politi-
cas publicas e preocupagdes de ambientalistas do governo tém exercido
forte influéncia nas oscilacdes das taxas de desmatamento.

== Depratamenta HOG-2010 = Valor saperadc da taxs anssl

== Projecho desmatamanto = = Medln 1995-2006
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Figura 6: Taxa de desmatamento anual entre os anos de 2001 e 2010.
Fonte: INPE (PRODES)
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Queimadas

Na Amazonia, o fogo é ainda o principal trato cultural utilizado no pre-
paro do solo para agricultura e pecudria, tanto pelos pequenos como pe-
los grandes proprietarios de terra. As comunidades indigenas da regiao,
ja praticavam ha muitos séculos um sistema de agricultura de subsistén-
cia, que ficou conhecido como “agricultura itinerante” ou “agricultura de
derrubada e queima”. Apods a diminuicao da fertilidade do solo, as areas
eram abandonadas e uma outra 4rea de floresta era cortada e queimada.
Entretanto, devido ao pequeno tamanho das areas rogadas e abandona-
das, era facil o retorno da vegetacao, impulsionado, principalmente, pela
“chuva de sementes” (sementes que caem sobre o solo, a maioria dis-
persadas pelas aves, morcegos e outros animais). Com isso, por meio do
processo da sucessao secundaria, uma nova cobertura florestal se estabe-
lecia (floresta secundaria ou capoeira). Com o tempo, o solo aumentava,
gradualmente, seus estoques de nutrientes e sua fertilidade.

Esse sistema foi adotado pelos pequenos agricultores que
ocuparam a regiao. Os problemas come¢aram quando o ntimero de
pequenos desflorestamentos aumentou muito e quando grandes
empreendimentos agropecudrios passaram a desmatar e queimar
grandes areas continuas. Por conta disso, grandes extensoes de area da
Amazonia sao hoje cobertas por florestas secunddrias e areas degradadas,
originadas de areas abandonadas pela agricultura ou pastagem.

Aqui, as queimadas sao feitas com mais frequéncia nos meses
de agosto a outubro, periodo em que ha diminuicao das chuvas (periodo
seco) e a vegetagao derrubada fica mais seca, facilitando a combustao.
Elas atingem atualmente cerca de 15% do territério da Amazonia, mas
os efeitos da poluicdo causada pelo fogo podem ser percebidos em
uma d4rea mais extensa. As finas particulas de carvao liberadas pelas
queimadas sobem a até 15 km acima do solo e se espalham sobre a
floresta. Como consequéncia, ha um desequilibrio no nivel de radiacao
recebido pela floresta e em algumas areas a diminuicao da radiacao
chega a até 40%.




Essas particulas também estao interferindo na formacao das
nuvens, tornando mais dificil a transformagao das moléculas de agua
em gotas de chuva e, como consequéncia, ha uma diminuigao de 30%
na precipitacao, ocasionando modifica¢bes no regime das chuvas na
floresta. As queimadas sao também responsaveis pelo aumento do
diéxido de carbono (CO,) liberado para atmosfera, tornando-se um dos
responsaveis pelo aumento no efeito estufa.

Uma série de problemas decorre da acdo das queimadas, como
por exemplo, a deterioracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo. Além disso, contribuem para a polui¢do atmosférica,
interferindo na satlde humana e na diminui¢ao da biodiversidade.

Degradacao dos solos

As queimadas além de reduzirem a biodiversidade, contribuem para a
degradacao do solo e, consequentemente, o aceleramento do processo da
destruicao das florestas. Queimar a floresta € uma técnica universal, que
tem origem na antiguidade e sempre foi bastante utilizada em fungao
do baixo custo e rapidez na transformacao da cobertura do solo. Porém,
é sempre bom lembrar que, em outros lugares do mundo, grandes
areas de antigas florestas exuberantes ja foram transformadas em
desertos. Ha cinco mil anos a regido da Mesopotamia (atual Iraque), era
recoberta por florestas de cedros imensos. Os habitantes das primeiras
cidades utilizavam essencialmente madeira para suas construcoes, e
necessitavam continuamente de novas areas agricultaveis. Tais agdes
levaram ao desmatamento dessa regido. Por ter sido feito em escala
tao grande, os solos nao recuperaram mais sua fertilidade, e hoje essa
regiao é recoberta por desertos.
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No solo, se pesarmos 0s beneficios e os prejuizos obtidos com
esse sistema de preparo da terra, os prejuizos sao bem maiores. Como
ja foi visto, boa parte dos estoques de nutrientes desses ecossistemas
florestais estdo contidos na biomassa das plantas. Apds a derrubada e
queima da floresta, grande parte desses nutrientes é perdida. Alguns,
como o Carbono (C) e o Nitrogénio (N), sao perdidos em forma de gases,
durante a queima. Outros, como o Potassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio
(Mg), ficam nas cinzas, porém, com as chuvas, sao lixiviados rapidamente
para as camadas mais profundas do solo, uma vez que ndo ha mais aquele
tapete de raizes que os absorveria. As primeiras culturas agricolas apos
as queimadas sao beneficiadas com alguns desses nutrientes presentes
nas cinzas, mas depois de dois a trés anos, esses também sao lixiviados e
as plantacdes entram em declinio.

Nesses locais ndo existe mais a intensa reposicao de nutrientes
pela deposicao de serapilheira para continuar a ciclagem de nutrientes.
Sem esses detritos vegetais e animais, que também ajudam a manter a
umidade no solo, a temperatura aumenta, causando a rapida deterioragao
do himus (Figura 7). Por outro lado, no processo de queima da floresta,
a biota do solo, também responsavel pela ciclagem de nutrientes,
fica muito reduzida. Todos esses fatores juntos causam uma drastica
diminuigao na fertilidade dos solos e novos desflorestamentos se tornam
necessarios.

Figura 7: Perfis de
solos antes e depois
da remogao da
cobertura florestal.
Nota-se a esquerda

a cobertura do solo
com serapilheira e
espessa camada de
solo com matéria
organica (marrom es-
cura). A direita, 0 solo
jé perdeu boa parte
de seus estoques de
matéria organica e
nutrientes.

Fonte: GT-RRAD/

o de area desmatada e INPA.




O exposto acima nao significa que os solos da regiao nao possam
ser utilizados para agricultura ou reflorestamentos, mas que o conheci-
mento de suas peculiaridades (suas propriedades biologicas, quimicas
e fisicas) e seus processos (p.ex. ciclagem de nutrientes) pode evitar sua
degradacao e a necessidade de se desmatar sempre novas areas.

EROSAO E SUAS CONSEQUENCIAS

Quando o solo fica exposto, sem a protegao do dossel da floresta, aumenta
a forca do impacto das gotas de agua das chuvas sobre a terra (efeito
splash) e com isso, sua forca de erosdo. Dessa maneira, a camada mais
superficial do solo, rica em matéria organica e nutrientes, é carregada
pelas aguas e vai para os rios. Em pouco tempo toda essa camada de
solo fértil é removida, ficando exposta uma camada sub-superficial dos
solos, amarela e muito pobre em nutrientes. As sementes que caem sobre
o solo descoberto, nao tém mais condig¢des para germinar, devido a baixa
umidade e as altas temperaturas da superficie. Tais areas se tornam
imprestaveis para a agricultura e criagdo de animais.

Com o passar do tempo, as aguas das chuvas continuam seu
processo de erosao, que é mais intenso nas areas das encostas desmatadas.
No inicio ha perda da camada superficial do solo, que é a mais fértil
(erosdo laminar). Numa fase mais avangada, observa-se a formacao de
profundas valas no solo (vog¢orocas), que podem chagar a ter mais de
50 m de profundidade e centenas de metros de extensao. Essas erosoes
levam uma grande quantidade de solo para os igarapés, que se tornam
turvos com excesso de sedimentos (Figura 8), diminuindo as condicoes
de vida para os organismos aquaticos e causando o assoreamento de
seus leitos e, como consequéncia, aumentando as inundagdes. Quando
as vogorocas se encontram no perimetro urbano, provocam grandes
deslizamentos de terra, destruindo construgdes e causando mortes
(Figura 9). Por isso, a floresta nao € apenas importante para proteger os
solos, os cursos d’agua e a biodiversidade, mas também, para manter as
condicoes basicas de vida para a populagao humana.
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Figura 8: Efeito do desmatamento sobre a turbidez da agua. A esquerda,
um igarapé que passa por uma floresta; a direita, outro igarapé que corre
por uma drea desmatada.

Fonte: GT-RRAD/INPA.

Erosao
E o processo no qual as camadas de solo sdo removidas pelas 4guas das chuvas
ou ventos. Com isso o solo perde sua fertilidade (nutrientes) e sua estrutura
fisica perde estabilidade. A medida que a erosdo aumenta, sdo formadas
grandes aberturas no solo, conhecidas como vocorocas.

As arvores tém um papel de grande importancia também por
diminuir os fatores de erosao natural sobre o solo. Elas formam um con-
junto de seguranga contra as aguas fortes que caem e impedem ainda a
acao danosa dos ventos fortes.

Como se estrutura esse conjunto de seguranga?

Primeiro, o conjunto das copas das arvores funciona como anteparo a
acdo dos raios solares, dos ventos e da chuva, evitando assim bruscas
mudangas no transporte de agua na superficie do solo, especialmente nas
encostas, garantindo certa estabilidade, retendo uma parte da quantidade
de agua precipitada (funcionando como uma espécie de amortecedor e
regularizador da entrada de agua da chuva) e eliminando, por meio da
evapotranspiracao, o volume de agua excedente das plantas.

Segundo, a cobertura florestal mantém a estrutura fisica dos solos,



Figura 9: Estagio avancado de erosdo (vogorocas) em area urbana e no Distrito
Industrial de Manaus — AM. A remocao da cobertura florestal nas encostas
deixou o solo desprotegido da acao da chuva.

Fonte: GT-RRAD/INPA.

especialmente sua porosidade. Com isso, a d4gua das chuvas que chega
a superficie, ¢ infiltrada pelos poros do solo até grandes profundidades,
evitando um grande escorrimento superficial, causador da erosao.

Em resumo, podemos dizer que a cobertura florestal é essencial
tanto para a biodiversidade, quanto para mantermos os servigos
ambientais que as florestas prestam aos seres humanos: os mecanismos
reguladores do clima; a manutencdao da ciclagem de nutrientes, da
fertilidade dos solos e das reservas de agua.

Por esses e varios outros fatores que conhecemos, devemos
conservar as areas florestais, evitando a destruicdo progressiva da
vegetacao natural. Da mesma maneira, ndo se deve perder de vista que
o solo preparado para a agricultura é apenas um substrato, que bem
manejado, pode produzir indefinidamente.
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SUGESTAO PARA AULA PRATICA

A maquete abaixo (Figura 10) pode ser montada com materiais
descartaveis (caixa de papeldo vazia, sacos plasticos e garrafa de
refrigerante — ver Legenda), solo e algumas plantas pequenas.

O objetivo é mostrar como a cobertura vegetal protege a
camada fértil do solo; evita a erosdo, a polui¢do da agua dos rios por
sedimentos e o assoreamento do leito dos rios — uma das principais
causas das enchentes.

Q) smen oerronesTa
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A floresta protege o solo da erosdo e do assoreamento dos rios.

l Figura 10: Montagem da maquete demonstrativa para aula pratica.
Fonte: GT-RRAD/INPA.



Legenda

01. Caixa de papeldo ou madeira;

02.Corte em “V";

03. Calco de 1 cm de altura, para deixar a parte fechada, atras, mais alta;
04. Forrar toda a caixa com plastico;

05. Solo amarelo;

06. Solo marrom escuro (“terra preta”);

07. Grama e folhas secas (cobrir toda a érea);

08. Grama e folhas secas (cobrir s6 uma parte da area, de forma ndo continua);
09. Plantas pequenas (“arvores”);

10. Igarapé ou rio;

11. Garrafa de plastico com o fundo furado (tipo chuveiro).

Depois de montada a maquete acima, encha a garrafa de agua,
vire-a com os furos para baixo e faga “chover”, primeiro na area coberta
por “floresta”. Observe o que acontece no leito do rio. Em seguida, faga
chover na drea “desmatada” e também observe o leito do rio. Descreva o
que acontece nas duas situagoes.
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A dgua € um recurso estratégico
para a humanidade,

pois mantém a vida no planeta Terra.
A dgua na Amazoénia desempenha

um papel de grande importancia
e o equilibrio hidrico hoje existente
depende da atual cobertura florestal.




Afloresta e a dgua CAPOS

Sévio José Filgueiras FERREIRA D

Introducao

A floresta amazonica € um dos mais importantes ecossistemas do planeta,
representa uma das tltimas fronteiras florestais e a maior extensao de
floresta tropical remanescente no mundo, em grande parte intocada,
de elevada diversidade bioldgica e influi nos ciclos biogeoquimicos e
hidrolégicos, com interacdes no clima do mundo inteiro. Sendo uma
floresta equatorial de clima quente e imido, a Floresta Amazonica possui
uma alta pluviosidade (valores médios de precipitagao anual entre 2.000
a 2.200 mm) (Fish ef al., 2007). Esta localiza¢do ao nivel da linha do
Equador permite que receba irradiacao constante de aproximadamente
12 horas de sol por dia e com a presenca predominante de ventos aliseos.
Esses tltimos trazem grandes massas de vapor d’agua do oceano.

E possivel observar um mosaico de trés principais estruturas
florestais. A primeira floresta, conhecida como de varzea, periodicamente
inundada pelos rios de aguas brancas. A segunda floresta, inundada
por rios de aguas pretas, chamada de igapd. A terceira ¢ a floresta de
terra firme, que nao sofre inundagao e ocupa aproximadamente 90% da
area da Amazodnia. A existéncia dessa floresta densa e de alta biomassa
causa perplexidade considerando-se a baixa fertilidade da maioria de
seus solos. A floresta é mantida gragas a uma eficiente reciclagem de
nutrientes contidos na biomassa, além da entrada de nutrientes pela dgua
das chuvas e, possivelmente, pela deposicao de nutrientes transportados
a longa distancia.

A Amazobnia abriga a maior bacia hidrografica
e com a mais extensa rede hidrografica do mundo. 123
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Esta localizada entre 5° de latitude norte e 20° de latitude sul,
estende-se desde as nascentes nos Andes Peruanos até a sua foz no
oceano Atlantico, ocupando uma drea total de mais de 7.000.000 km?.
A bacia amazoénica é compartilhada pelo Brasil, Guiana Francesa,
Suriname, Guiana, Venezuela, Coldombia, Peru e Bolivia (Cunha et al.,
2008). O Governo Brasileiro em 1966 criou a Amazonia Legal (delimitagao
politica e econdmica), que abrange uma darea de 5.033.072 km?, limitada
pelos paralelos 16° sul em Mato Grosso, 13° sul em Goias, e 44° a oeste
do meridiano de Greenwich no Maranhao. A Figura 1 apresenta a malha
hidrografica na Amazdnia brasileira.
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Figura 1: Hidrografia da Amazonia Legal
Fonte: Imagem SRTM-NASA).



RECURSOS HIDRICOS DO PLANETA

Aaguaéum recurso estratégico paraahumanidade, pois mantém
a vida no planeta Terra, a biodiversidade, a produc¢do de alimentos,
suporta todos os ciclos naturais. Tem, portanto, importancia ecoldgica,
econdmica e social (Tundisi & Tundisi, 2005). Os seres humanos além
de utilizar a dgua para suas fungdes vitais como todas as outras espécies
de organismos vivos, usa os recursos hidricos para um grande conjunto
de atividades, tais como, producgao de energia, navegacao, producao
de alimentos, desenvolvimento industrial, agricola, economico, lazer e
turismo. Aproximadamente 97,5 % da dgua do planeta Terra encontram-
se nos oceanos, mares, lagos salgados, aquiferos salgados e nao pode ser
utilizada para irrigagao, uso doméstico e dessendentagao. Apenas 2,5 %
correspondem a agua doce. Do total de 4gua doce, a maior parte (69,5 %)
encontra-se indisponivel, esta sob forma de gelo nas calotas polares, nas
geleiras e em subsolos congelados; e do restante, 30,1 % esta armazenada
no subsolo (agua subterranea), 0,1 % em outros reservatdrios e somente
0,3 % do total de recursos de dgua doce esta mais prontamente disponivel,
esta armazenado em lagos, flui nos rios e continentes e € a principal fonte
de suprimento (Tundisi, 2005; Clarke & King, 2005).
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A &4gua na Amazonia desempenha um papel de grande
importancia. E uma regido com grande quantidade de chuva que, pelas
caracteristicas geograficas, contribuem para a formacdo de intimeros
igarapés, que por sua vez formam os grandes rios como o Negro,
Madeira, Tapajos, Xingu, Jurud e Purus. Esses rios contribuem para a
formacao do rio Amazonas que tem mais de 7.000 km de comprimento
e atualmente é reconhecido como o maior rio do mundo, tanto em
extensdo como em volume de dgua. E responsavel, em média, de 1/5 a
1/6 da massa de agua que todos os rios da Terra langam conjuntamente
nos oceanos e mares (Sioli, 1991). Nasce nos Andes peruanos, a 5.597
m de altitude, sendo chamado de rio Maranon e, ao entrar no Brasil,
recebe o nome de Solimdes. Apds o encontro com o rio Negro, proximo
a cidade de Manaus, passa a ser denominado rio Amazonas. Atravessa o
continente de oeste a leste, recebe mais de 1.000 afluentes e desagua no
oceano Atlantico. Mais de 60 % da Amazonia, com seus rios de grande
porte, localiza-se em territério brasileiro, fazendo do Brasil um dos
paises com maior disponibilidade de agua doce do mundo.

A quantidade e a qualidade das aguas superficiais dos diferentes
rios da Amazonia dependem das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas dos sistemas terrestres e aquaticos, e sao fundamentais para a
tipologia das aguas desses rios.

Quais sao os tipos de agua dos rios na Amazonia?

Os rios de aguas brancas sdo ricos em minerais dissolvidos e em
suspensao, pH proximo ao neutro, variando de 6 a7 e tém suas nascentes,
principalmente, nos Andes, como o Purus, Madeira,Juruad e Amazonas.
Os rios de aguas pretas apresentam as aguas transparentes, de coloragao
escura, baixas quantidades de sedimentos e nutrientes, com pH variando
de 3 a 5, nascem nos escudos das Guianas e do Brasil Central ou nos
sedimentos do tercidrio da bacia Amazonica, tais como os rios Negro e
Urubu. Os rios de aguas claras sao transparente em varias tonalidades



Figura 2: Rios de dgua Branca (Solimdes), Preta (Negro) e Clara (Tapajos).
Fonte: Domitila Pascoaloto (rios Solimdes e Tapajos) e Hillandia Brandao (rio Negro).

de verde, com pouco material em
suspensao, com pH variando de 4 a
7, drenam as rochas cristalinas dos
escudos das Guianas e do Brasil Central,
como os rios Trombetas, Tapajos, Xingu
(Cunhaet al., 2008). A Figura 2 mostra os
rios de agua branca, preta e clara.
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CICLO HIDROLOGICO

Figura 3: Ciclo hidrolégico.[

O ciclo hidroldgico é o produto integrado do clima e de caracteristicas
biogeofisicas da superficie. E o fenomeno global de circulagio fechada
da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado
fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotagao
terrestre (Figura 3). A agua € a substancia mais reciclavel da natureza
e encontra-se por toda parte da crosta terrestre e na atmosfera. A
temperatura do ar a superficie da terra é uma das varidveis climaticas
mais importante que favorecem as formas de vida se desenvolverem.
A sua média global ¢ de 15 °C, sendo que a temperatura mais baixa
(-89 °C) foi registrada na Estacao Vostok, na Antartida e a mais elevada
(58 °C), em Al-Aziziyah, na Libia (Hartmann, 1994). No intervalo de
temperaturas do ar que ocorrem sobre a Terra, a agua se apresenta nos
trés estados: solido, liquido e gasoso e, como existem condi¢des propicias
para a passagem de um estado para outro, sua reciclagem € possivel.
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Mas o que é biogeofisica mesmo?

Bio refere-se aos organismos vivos; Geofisicas as rochas, ao solo, ao relevo,

a agua da terra e ao ar. O clima é determinante das caracteristicas da superficie
(solo, vegetacao, relevo, drenagem etc.), pois influencia os processos de formagao
do solo, do tipo e caracteristicas da vegetacao, das feicoes do relevo e da estrutura
de drenagem. As caracteristicas da superficie, a0 mesmo tempo, exercem uma
marcante atuacao sobre o clima, no qual a vegetacdo se destaca.

M Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes

A maneira mais facil de entender a relagao floresta-agua é co-
nhecendo o ciclo hidrolégico na floresta (Figura 4). Da dgua de chuva
que se precipita sobre uma cobertura florestal, parte é interceptada pela
vegetacao e volta a evaporar-se contribuindo com a formagao de nuvens,
o restante chega ao solo por gotejamento (precipitacdo interna) apods
passar pelo dossel florestal e por escoamento pelo tronco.

A 4gua que chega ao solo segue diversos caminhos. Como o solo
€ um meio poroso, ocorre infiltragdo, processo que descreve a entrada de
agua no solo através de sua superficie, e havendo inclina¢do no terreno,
parte da agua pode escoar pela superficie (escoamento superficial ou
Run off). Também pode ocorrer, principalmente no periodo chuvoso
nos terrenos inclinados, quando as camadas de solo apresentam-
se com umidade mais elevada do que no periodo seco, o escoamento
sub-superficial. Este ocorre quando a dgua percola as camadas do solo
e ao chegar naquelas mais profundas, com menor permeabilidade, as
camadas acima tendem a saturacdo, fazendo com que o fluxo de agua
tenda a se deslocar no sentido da declividade.

A subida do nivel d’agua dos pequenos cursos (igarapés) se
eleva mais rapidamente pela contribuigao na seguinte sequéncia:

Escoamento superficial = escoamento sub-superficial > escoamento subterraneo.

Ao entrar no solo, a dgua percola e uma parte se armazena no
espaco entre as particulas das camadas superficiais podendo retornar



a atmosfera pelo processo de evapotranspiracdo. A parte que excedeu
a capacidade de retencao das particulas do solo é drenada para os
horizontes mais profundos, alimentando o lengol freatico (aquifero
subterraneo), favorecendo o escoamento subterraneo.

O escoamento superficial, o sub-superficial e o subterraneo
chegam aos cursos d’agua (igarapés, rios), aos reservatorios de
superficie (lagos, represas) e mares. Destes, do solo e dos organismos
(plantas e animais), influenciados pela agao direta ou indiretamente da
radiacao solar, a 4gua volta em forma de vapor para a atmosfera. Esse
vapor, quando em contato com temperaturas mais baixas na atmosfera,
condensa-se e volta a precipitar, fechando assim o ciclo hidroldgico.

Figura 4: Processos hidroldgicos na Floresta.
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Processos fisicos do ciclo hidroldgico em area de floresta

Precipitacao (P): E toda dgua liquida (chuva ou chuvisco) ou sélida (neve,
granizo, etc) proveniente da atmosfera que cai na superficie da terra.
Este processo é responsdvel pelo retorno da dgua a superficie terrestre.

Precipitacao interna (PI): Corresponde a parte da chuva que apés passar
pelo dossel florestal chega ao piso florestal na forma de gotejamento.

Escoamento pelo tronco das arvores (EPT): Parte da chuva que apos
passar pelo dossel escoa pelos troncos e chega ao piso florestal. Muitas
vezes este processo nao é determinado por ser baixa a sua contribuicao,
que pode ser menor que 1 %.

Interceptacao (IC): E o processo no qual parte da chuva, ao chegar a
copa das arvores (dossel florestal), é retida e retorna a atmosfera por
evaporagao.

Evaporacao (EV): E o processo fisico no qual um liquido passa ao estado
gasoso. Fendmeno que transforma a dgua liquida dos oceanos, rios, la-
gos, represas, da superficie do solo, da dgua retida pela folhagem (dos-
sel florestal) em vapor d’dgua para a atmosfera.

Transpiracdo (T): E a passagem da dgua das plantas para a atmosfera,
principalmente dos poros presentes na superficie das folhas chamados
de estdbmatos. A agua é retirada do solo e é transportada através das
raizes e caules para as folhas, onde é eliminada na forma de vapor.

Evapotranspiracao (EVT). Corresponde a perda de vapor d’'agua pelos
processos de evapora¢do mais a transpiragao para a atmosfera
(EVT =EV+T).



Infiltracao (IN). E o processo de entrada de dgua nas camadas de solo.
Escoamento Superficial (ES) ou Run off : E a parte da precipitacdo que
ndo se infiltra no solo e escoa sobre a sua superficie até os corpos
d’'adgua.O deslocamento de dgua em igarapés e rios também é carac-
terizado como escoamento superficial. Ao volume total de agua, que
passa em um determinado periodo, por uma seccdo transversal de um
curso d'dgua, é chamado de Defluvio, e define a dgua produzida ou o
rendimento de dgua de uma bacia hidrografica.

Escoamento subsuperficial (ESS): Fluxo de dgua que escoa abaixo da
superficie do solo (embaixo da terra), originada de dgua que infiltrou
no solo e fluiu sobre uma camada de solo com menor permeabilidade.

Percolagao ou drenagem profunda (DP): Fluxo de dgua das camadas de
solo para o lencol fredtico. Nesse processo a dgua se movimenta pela
acao da gravidade.

Ascensao capilar (AC): Fluxo de dgua do lencol fredtico para as camadas
de solo acima. A sucgdo, devido as forcas capilares (potencial matrico do
s0lo), é responsdvel por esse movimento de agua.

O ciclo hidrolégico é geralmente estudado com mais interesse
na fase terrestre, onde o elemento fundamental de analise é a bacia hi-
drografica. O sistema que envolve os componentes utilizados na conta-
bilidade de dagua em um sistema florestal ¢ a microbacia hidrografica.
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0 que é bacia hidrografica?

O canal principal de um rio é formado por tributdrios com diferengas
quimicas, fisicas e biologicas, pois cada um desses tributarios drena
uma area com sua particularidade geoldgica, biologica etc. Juntos,
os tributdrios constituem redes que expressam a totalidade dos
compartimentos que drenam. Portanto, o rio deve ser visto como parte
de uma rede de drenagem.

A bacia hidrografica ¢ uma area de captagao natural de agua de
precipitacao que faz convergir os escoamentos para um tnico ponto de
saida (Silveira, 1993). Qualquer ponto da superficie da terra faz parte de
uma bacia hidrografica e ndo pode ser considerado de forma pontual,
mas como parte de um todo (Calijuri & Bubel, 2007).

Os limites da bacia hidrografica sao definidos por dois tipos de
divisores de aguas: divisor freatico e divisor topografico. O primeiro
geralmente é determinado pela estrutura geoldgica dos terrenos e é
influenciado pela topografia, que estabelece os limites dos reservatorios
subterraneos, de onde sdo estabelecidos 0s escoamentos subterraneos.
O segundo ¢é definido pela linha imagindria que acompanha as maiores
altitudes, separando uma bacia de outra. Dependendo do relevo a bacia
hidrografica pode apresentar diferentes formas, variando de estreita e
alongada a larga e curta.

Cada bacia é formada outras bacias menores, chamadas de
microbacias. A microbacia representa uma unidade natural da paisagem,
tendo uma 4rea espacial definida e sendo um ecossistema aberto, onde
ocorre uma continua troca de energia com o meio, o que faz com que
a qualidade da agua nela produzida seja resultado de suas diversas
caracteristicas, entre quais destaca-se a cobertura florestal. Esta condicao
singular permite o estudo da interagao entre o uso da terra e a qualidade
da agua nela produzida (Camara, 1999).



Balango Hidrico

O balango hidrico é a quantificagdo das entradas e saidas de agua que
ocorrem em uma dada area utilizada de floresta ou produgao agricola
e baseia-se no principio de conservacao de massas. O balanco hidrico
envolve o transporte de massa e a troca de energia entre os sistemas
envolvidos, no tempo e no espaco.

Existem varios métodos para se efetuar o balango hidrico a fim
de que se possa identificar a influéncia da cobertura florestal sobre o
regime hidrolégico de uma microbacia. Em um desses, € necessario o
estabelecimento do tempo (didrio, semanal, mensal e anual) e do balango
hidrico, onde a proporc¢ao de dgua utilizada para evapotranspiracao e
geragao do deflavio € representada de forma simplificada pela
equacdo EVT =P - Q, onde EVT representa a evapotranspiragao, P
a precipitagdo e Q o deflivio (Camara, 1999). Existem outras duas
maneiras de se efetuar o balango hidrico: Real e Hidrico Climatoldgico.
O primeiro € a contabilidade de todas as adi¢des e retiradas de dgua que
realmente ocorre em dada area utilizada de floresta ou produgao agricola.
O segundo é uma estimativa do que ocorreria em dada area, sendo a
estimativa estritamente baseada em séries de dados climatoldgicos
coletados durante anos em certa localidade.
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Como calcular o balango hidrico real?

O balango hidrico real, que consiste nas medidas de entradas e saidas de dgua
de uma “camada” de solo (L), geralmente vai da superficie até abaixo das raizes
das plantas em um determinado intervalo de tempo (At).

A dgua que chega ao solo e infiltra corresponde aquela que passou pelo dossel
florestal (PI), mais a que percolou pelo tronco (EPT), menos a que escoou
superficialmente (ES), de acordo com: IN =PI + EPT - ES.

Comoperdasdedguaconsideram-se osseguintes processos:aevapotranspiracao
(EVT) e o escoamento superficial do solo (ES)). No plano, na profundidade L
(camada de solo), que deve estar abaixo da zona radicular, pode-se ter perdas
de 4gua por drenagem profunda (DP) e ganhos por ascensao capilar (AC). A
contabilidade de todos estes “componentes” do balanco reflete a quantidade
de dgua que fica contida na camada de solo, medida através do armazenamento
de 4gua (A)) (Reichardt, 1990). Para uma camada de solo L (profundidade) a
equacao do balango é expressa da seguinte forma:

Pl +EPT -ES - EVT -DP + AC= AA,

No caso de sistema florestal, considera-se como entrada, a dgua que chega ao
dossel florestal (P). Em alguns plantios pode-se utilizar a Irrigacdo (1), que é um
processo artificial para manter o solo umedecido e favorecer o desempenho
das plantas. Quando houver a irrigacao, é contabilizada como entrada de dgua.

Considerando que a precipitacao interna (PI) é igual a precipitacao que chega
ao dossel florestal (P) menos a que ficou interceptada (IC), ou seja, Pl =P - IC.
Considerando ainda IC=P - (Pl + EPT) e EVT = IC + T. Como a contribuicdo do
escoamento pelos troncos é muito baixa, menor que 1%, retira-se da equagao,
a qual torna-se:

P+I1-EVT-ES-DP+AC=AA,
Quando o balango hidrico for efetuado em uma parcela de uma érea de floresta
e esta for plana, ndo ocorra irrigacao e toda a dgua que chega ao solo seja

infiltrada, a equacao torna-se simplificada:

P-EVT-DP+AC= AAL



Armazenamento de dgua no solo

O solo é um sistema complexo, poroso e constituido de trés fragdes:
solida, liquida e gasosa. E classificado pelo teor de nutrientes e de
matéria organica da fracdo sdélida em mineral e organico. A fracdo
solida é denominada de matriz do solo. As fragdes liquida e gasosa sao
correspondentes ao espaco poroso. O solo armazena agua e disponibiliza
agua e nutrientes para as plantas. A partir das interagdes entre a matriz do
solo e a agua, ou solugao do solo, se dao forgas associadas a capilaridade
e adsorcao, que promovem a retengao da agua pelo material poroso.

A estrutura do solo através do arranjo das particulas influencia
a distribuicdo dos poros e conseqiientemente a retengdo da agua.
Sucessivas adi¢des de matéria organica ao solo podem alterar suas
caracteristicas de retencdo de agua (Moraes, 1991).

As medidas de umidade do solo possibilitam quantificar a
dgua armazenada em um dado perfil de solo. Dependendo da umidade
do solo, as plantas terdo maior ou menor facilidade em retirar agua. A
medida que as plantas extraem dgua do solo, a umidade deste diminui,
até atingir um grau no qual as plantas ndo conseguem mais retirar
agua do solo. Esse limite de umidade do solo é chamado de Ponto de
Murcha Permanente.

Para se entender melhor a reten¢do de dgua, pode-se tomar como
exemplo uma esponja que se utiliza para lavar utensilios domésticos.
Quando a esponja esta saturada com dgua precisamos fazer um pequeno
esforgo (espremer) para retirar grande a dgua retida. Quanto mais esforgo
for feito, maior quantidade de agua serd retirada da esponja. Porém essa
esponja ainda permanece imida, ou seja, ainda tem dgua no seu interior.
Em outras palavras, sempre resta um tanto de agua que é muito dificil
ser retirada de imediato.
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Como se calcula o armazenamento de dgua no solo?

O armazenamento de dgua no solo (A)) corresponde a quantidade de dgua reti-
da pelo solo, que é dada por sua umidade. Como o solo é um reservatério sem
fundo, quanto maior a profundidade considerada, maior a quantidade de dgua
armazenada. A definicao de armazenamento de 4gua (A ) em uma camada de
solo de espessura L é: Ap = . 0dz . 6 é a umidade do solo (cm3/cm?) e z é
a coordenada vertical ou profundidade. Quando emprega-se poucos dados, a
integral é simplificada, utiliza-se diferencas finitas, e a equagao fica: A = éx L
Onde 8 é o valor médio da umidade no intervalo 0-L.

E as forgas capilares e de adsor¢ao?

Capilaridade é a propriedade dos liquidos subirem ou descerem de tubos muito
finos. A Capilaridade é consequéncia de duas forcas que atuam em sentidos
contrarios: a forca de adesao e a forca de coesao 1) adesao é a forca de atracao
da dgua pela superficie sélida, nas paredes dos canais ao longo dos quais ela se
movimenta. 2) coesdo € a tensao de superficie da agua, principalmente devida
a atracdo das moléculas da agua entre si. A capilaridade pode ser observada
guando um tubo muito fino é imerso em dgua. O liquido interagefavordvelmen-
te com o sélido de tal forma que sobe pelo capilar formando um menisco. Neste
caso a forca de adesao é maior que a forca de coesao.

A molécula da dgua é composta de um dtomo de oxigénio e dois de hidrogénio.
O atomo de hidrogénio possui um préton (carga positiva) e um elétron (carga
negativa). O atomo de oxigénio possui oito prétons e oito elétrons, com seis na
camada mais externa, havendo, portanto, falta de dois elétrons. Cada dtomo de
hidrogénio compartilha o seu elétron com o oxigénio por ligacao covalente (O-
H). O arranjo da estrutura da molécula nao é linear (H-O-H), mas em forma de V,
formando um angulo de aproximadamente 104°31. O 4tomo de oxigénio tende



a manter os elétrons mais proximos de si do que dos dtomos de hidrogénio. Isto
torna cada d&tomo de hidrogénio com carga positiva.

O atomo de oxigénio com seus dois pares de elétrons fica com excesso de carga
negativa, proporcionando a molécula de agua polaridade. Por causa dessa pola-
ridade a molécula de dgua é capaz de atrair outras moléculas de dgua ou outras
substancias, quando no estado liquido ou sélido. As superficies dos solidos do
solo, principalmente os minerais de argilas, apresentam cargas elétricas. Devido
a esta propriedade a retencdo de dgua ocorre nas superficies dos sélidos do solo
como filmes presos a ela. Este processo é chamado de adsor¢ao.

Processos de transferéncia da dgua
no sistema solo-planta-atmosfera

A 4gua entra na Amazonia através da precipitagao de vapores produzi-
dos, principalmente, no oceano Atlantico e na propria floresta, e deixa
o sistema da floresta através da descarga neste mesmo oceano e para a
atmosfera. A 4dgua se distribui nos rios, plantas e demais organismos,
solo, subsolo e atmosfera, porém nao de forma estdtica, mas transitando
entre 0s mesmos.

A distribui¢ao das chuvas na Amazonia é bastante irregular,
apresentando variabilidade espacial e temporal. As médias anuais de
precipita¢des variam de mais de 6000 mm nas encostas dos Andes a
aproximadamente 1600 mm na interface da Amazonia com o cerrado
do Planalto Central Brasileiro (Salati, 1983). Apesar da distribuicao de
chuvas ser assim variada, toda a regiao amazonica é essencialmente mar-
cada por dois periodos — alto (cheia) e baixo nivel das aguas dos rios
(vazante) — que tém um papel fundamental na regiao e cuja dinamica é
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(s igarapés, que dremam a bacia
hideografic, remenem o3 oulros
25% dadgua da chu’

profundamente afetada pelo regime hidroldgico. Na cidade de Manaus,
a média anual de chuva no periodo 1911 até 1985 foi de 2107 mm; a es-
tagdo chuvosa (dezembro-maio) teve precipitagdo média de 1546 mm,
enquanto que a estagdo mais seca (junho-novembro) apresentou média
de 561 mm (Ribeiro, 1991).

Uma pesquisa realizada na regidao Amazonica (Salati, 1985), indi-
cou que o balango hidrico de uma bacia hidrografica nas proximidades de
Manaus (area coberta com floresta densa) demonstrou que 25% da chuva
(que totaliza 2.200 mm/ano) jamais atingem o solo, ficando retidos nas
folhas e voltando a atmosfera por evaporacao direta; enquanto 50% da
precipitacao sao utilizados pelas plantas, sendo devolvidos a atmosfera,
na forma de vapor, por transpiracao. Os igarapés, que drenam a bacia
hidrografica, removem os outros 25% da agua da chuva. Esses dados indi-
cam que no tipo de floresta densa, 75% da agua de precipitacao retornam
a atmosfera, resultado da influéncia direta do tipo de cobertura vegetal.



Segundo Salati (1985), aproximadamente 50% do vapor de dgua
que forma chuvas vem do oceano Atlantico e os outros 50% restantes
sao produzidos dentro da Amazonia. Esse dado reforca a ideia de uma
marcante influéncia da cobertura florestal no regime e distribuicao
das chuvas. Leopoldo et al. (1993), estimaram a evapotranspiracao da
cobertura florestal em 67,9 %, e concluiram que o desmatamento em
grande escala podera diminuir drasticamente a evapotranspiragao, com
conseqiiéncias diretas no balango de agua e de radiagao solar, levando
a expectativa de mudangas importantes nas condi¢des climaticas da
regiao.Estudos mais recentes que consideram os transportes horizontais
de umidade do ar associados a evapotranspiracao regional tém estimado
uma reciclagem média anual em torno de 20% a 35%, estimativas bem
menores. A quantificacdo da reciclagem de agua € um forte indicador da
importancia dos processos de superficie no ciclo hidrolégico, e também
um indicador da sensibilidade climatica relacionada as alteracOes nesses
processos (Correia et al., 2007).

A interceptacdo da chuva pela cobertura florestal representa
uma importante parcela de 4dgua que cai sob a forma de chuva,
retornando parte desta a atmosfera por evaporacgao antes de chegar ao
solo, contribuindo assim diretamente para a massa de vapor de agua
precipitavel na atmosfera. Segundo Tucci (1993), a interceptacao da
chuva pelo dossel depende de varios fatores:

@ Caracteristicas da precipitagao e condicdes climaticas;
@ Tipo e densidade da vegetacao;
@ Epoca do ano;

Este processo, além de afetar a redistribuicao da precipitacao e
a economia da dgua no solo, desempenha significativa influéncia sobre
a qualidade da agua. Isto é particularmente evidenciado quando da
remocao da cobertura florestal, pois expde o solo a maior entrada de
agua e luz, e os nutrientes do solo sdo suscetiveis a serem transportados
para as camadas mais profundas do solo e assim serem exportados do
sistema solo-planta.
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Qual é a importancia da cobertura vegetal
na hidrologia do solo?

A cobertura florestal influi positivamente sobre a hidrologia no solo (infiltracao,
percolacao e armazenamento da dgua), além de diminuir o escoamento
superficial (que pode ocasionar processos erosivos). Outro fator importante da
cobertura protetora da floresta é o amortecimento da velocidade de queda
das gotas da chuva que, aliado a vegetacao herbacea e da manta organica,
que normalmente recobrem o solo florestal, desempenham papel decisivo na
dissipacao da energia das gotas das chuvas, cujo impacto com a

superficie do solo da inicio ao processo de erosao.

A maior parte floresta de terra firme da Amazonia Central esta
em solo argiloso, chamado de Latossolo Amarelo. Este solo apresenta
caracteristicas fisicas que favorecem que a agua infiltre com facilidade,
retém elevadas quantidades de agua em seus poros, mas apenas de 11 a
18 % da agua retida as plantas conseguem retirar do solo (Ferreira et al.,
2002). As raizes tém importante papel na dinamica da dgua: nos primei-
ros 40 cm do solo, as chuvas freqiientes e a atividade biologica permitem
condi¢des favoraveis a absor¢ao da agua e dos nutrientes pelo sistema
radicular, porém a falta de chuvas por mais de uma semana esgota a
reserva de agua disponivel as plantas (Chauvel ef al., 1992).

Um estudo comparativo do armazenamento da agua no solo
sob floresta e sob pastagem, para um perfil de 2 m de profundidade,
mostrou nao haver diferencas, tanto no periodo seco quanto no chuvoso,
na camada de 0-1 m (Hodnett ef al., 1995). No entanto, constataram
diferen¢as na camada de 1-2 m no periodo de 19 de julho a 20 de setembro
de 1991 (periodo seco): a perda de dgua para a floresta foi de 43 mm
e para a pastagem, apenas 13 mm. Isto indica que, no periodo seco, a
floresta retira dgua de camadas mais profundas do solo.



Alguns métodos e instrumentos para medir
os componentes do balanco hidrico

Para as medidas de precipitacao (P) e precipitacao interna (PI) utiliza-se
o pluvidmetro ou pluvidgrafo. A precipitacao ¢ medida em termos de
volume de agua (V) precipitada por unidade de area (A). O pluvidme-
tro pode ser confeccionado a um baixo custo, utilizando-se cilindro de
plastico. E recomendado que o raio do pluviémetro deva estar entre 7,5 e
25 cm. Os pluvidgrafos atuais sao acoplados a um sistema eletronico de
armazenamento de dados chamado “data logger” e sao importantes para
a determinacao da intensidade da chuva, pois se pode medir o intervalo
de tempo no qual a quantidade de chuva foi captada no aparelho (no
cilindro). A Figura 5 apresenta os dois tipos de instrumentos de medida
de chuva citados. A quantidade de chuva h ¢ determinada pela relagao:
h=V/A

Em que h geralmente é expresso em mm de chuva, Vcorresponde
ao volume coletado e medido em uma proveta graduada, A corresponde
a area da “boca” do cilindro (A = 7t r>, mm?).

Figura 5: Dois tipos de medidores de chuva: (a) pluviémetros (um cilindro captador e um
reservatorio) e (b) pluvidgrafo (um cilindro captador e um registro automatico de dados).
Fonte: Ica Oliveira da Costa e Sévio José Filgueiras Ferreira.
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Para as medidas de escoamento superficial (ES) quando ha
inclinagao no terreno, como exemplo, utiliza-se uma parcela ou rampa
de comprimento 20 m e largura de 10 m, correspondendo a uma érea de
200 m?, conectada a um recipiente para receber a dgua que escoa por essa
parcela (Reichardt, 1990).

Existem diversos métodos para a medida da umidade do solo. A
Figura 06 mostra dois equipamentos: sonda de néutrons e o TDR (Time
Domain Reflectometry).

O principio da metodologia da sonda de néutrons na determi-
nacdao da umidade do solo consiste em colocar uma fonte radioativa a
uma profundidade desejada no solo (utiliza-se um tubo de acesso de
aluminio, inserido verticalmente no solo) em que os néutrons rapidos
sao emitidos, penetrando radialmente no solo, onde se encontram varios
ntucleos atdbmicos com os quais colidem elasticamente, perdendo energia
cinética. Esta perda é maxima quando o néutron bate com uma particula
de massa similar a sua (hidrogénio). Na pratica, tem-se encontrado que
a moderacgao de néutrons rapidos no solo é proporcional ao contetido de
hidrogénio no solo (com ntcleos de massa similar aos néutrons). Assim,
quando os néutrons rapidos colidem com os nucleos de hidrogénio da
agua do solo, esses néutrons perdem sua maxima energia formando, ao
redor da fonte radioativa, uma nuvem de néutrons moderados (ou ter-
malizados) os quais sao captados pelo detector. Quanto mais hidrogénio
no solo (mais dgua) mais néutrons rapidos sao moderados, maior o nu-
mero de pulsos enviados ao medidor e maior a leitura.

As sondas de TDR (Time Domain Reflectometry) vém sendo
largamente utilizada em medidas de umidade do solo (0,,), devido
a facilidade de operacado e instalagdo das sondas no solo. A técnica
baseia-se na medida do tempo de viagem de um sinal eletromagnético
através de um meio. O TDR mede a constante dielétrica do solo (Ka),
na faixa de frequéncia de 10 MHz a 1 GHz. Esta varidvel no solo é
principalmente dependente da umidade do solo (0), o que proporciona
que sejam correlacionadas.
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Impactos do desmatamento na qualidade e ciclagem
da agua na amazonia

Os impactos do desmatamento de uma floresta influenciam os seguintes
processos:

eaumento do escoamento superficial;

areducdo da infiltragao da d4gua no solo pelo aumento

da compactagao;

areducao da evapotranspiragao;

eaumento da incidéncia do vento sobre o solo;

@aumento da temperatura do solo;

areducao da fotossintese;

alixiviacao dos nutrientes do solo;

Isso leva a processos de degradacao dos solos.Pode-se verificar
os efeitos principais neste cenario ambiental de degradagao:

ealteracdo na qualidade da 4gua, através do aumento da turbidez
pelo aumento de particulas em suspensao;

eeutrofizacao, a partir da grande quantidade de nutrientes levada
para os corpos d’agua através do escoamento superficial;

@assoreamento dos corpos d’agua;

@alteracao do defltivio, com enchentes nos periodos de chuva e
reducdo na vazao de base quando das estiagens;

emudangas micro e mesoclimaticas, esta tltima quando em
grandes extensoes de florestas;

Figura 6: Medidores de umidade do solo: TDR e Sonda de Néutrons.

Fonte: Vania Neu.
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emudanca na qualidade do ar (umidade), em funcao da reducao
da fotossintese e do aumento da erosao edlica;
@redugao da biodiversidade, em decorréncia da supressao
flores ta que reduz os corpos d’agua que mantem a
flora e fauna local;
apoluicao hidrica, em funcao da substitui¢ao da floresta
por ocupagao, em geral inadequada pelo avango dos
limites da area urbana.)

Na regiao Amazonica o desmatamento em grande escala, para
plantios agricolas ou pastagens, tem se concentrado em um arco que vai
do Estado do Par4, no leste, passando pelo Mato Grosso, até Rondonia,
no oeste (Uhl & Almeida, 1996). No Estado do Amazonas as taxas de
desmatamentos nao sao tao intensas como em outros estados da regiao
(Higuchi et al., 1998). No entanto, o mesmo ndo vem ocorrendo em areas
urbanas, como no municipio de Manaus, no qual o crescimento popula-
cional vem provocando grande aumento nos seus limites urbanos e com
isso grandes areas sao desmatadas para a construcao de moradias.

A cidade de Manaus ¢é entrecortada por diversos igarapés, que
constituem uma rede de drenagem bastante densa. Os moradores mais
antigos puderam acompanhar o aumento da area urbana e também a
degradacao desses igarapés, dos quais grande parte foi utilizada como
locais de lazer, e atualmente encontram-se inapropriados para esse fim,
como o Banho do Parque Dez e Ponte da Bolivia, Parque Taruma em
Manaus. Esta tem sido a forma como vem ocorrendo a expansao urbana
de Manaus (Figura 7). Em um espago de tempo relativamente curto, a
cidade viu seu imenso ntimero de igarapés tornarem-se visivelmente
degradados. A maioria dos igarapés (80%) na area urbana de Manaus
estda impactada, tendo suas caracteristicas abidticas modificadas pelo
desmatamento e polui¢do da agua (Couceiro et al., 2007). A expansao
urbana tem ocorrido de forma horizontal, a partir da regidao central
metropolitana de Manaus, seguindo nas dire¢des norte, leste e oeste,
sendo contida apenas por barreiras naturais, no caso os rios Negro,
Amazonas e Taruma, ou por barreiras legalmente instituidas, como




a Reserva Florestal Adolpho Ducke, localizada ao norte de Manaus e
que vem sofrendo forte pressao ocupacional no seu entorno, podendo
tornar-se uma grande area verde isolada sob a agao antropica crescente.
Atualmente a Reserva encontra-se como um macrofragmento
florestal natural e preservado e ja esteve ameacada pelo processo de
urbanizacdo, e foi necessaria a interferéncia do INPA que, juntamente
com a prefeitura, possibilitou, por esta, a criagdo do Jardim Botanico nas
margens da reserva para evitar focos de invasao.
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Figura 7: Imagem de parte do Municipio de Manaus.
Fonte: SIGLAB/INPA.
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Figura 8: Igarapé Bolivia dentro da
Reserva Florestal Adolpho Ducke.
Fonte: Anthony Lopes.

A maioria dos igarapés que drenam a reserva tem suas nascentes
la mesmo. No entanto, existem uns poucos igarapés que nascem fora da
reserva e escoam para o seu interior. Estas nascentes sofrem um processo
de ocupagado desordenada, e os residuos ai gerados sdo arrastados para
dentro da reserva. O igarapé Bolivia (Figuras 8) tem suas nascentes
dentro da reserva, mas ao receber o seu afluente, igarapé Sabia (Figura
9) que se encontra poluido, sai da reserva impactado.

O desmatamento na Amazonia, principalmente em areas de
floresta de terra firme, tem sido foco de interesse e preocupagao, nao
sO nacional, mas mundial, uma vez que a Amazonia representa uma
das ultimas fronteiras florestais e a maior extensao de floresta tropical
remanescente no mundo, em grande parte intocada, e de elevada
diversidade biologica. Assim, a preocupagao € que o desmatamento
possa provocar grandes alteragdes no clima local e mundial.

Shukla et al., (1990) usaram um modelo atmosférico e biosférico
global para avaliar o efeito do desmatamento na Amazonia no clima
regional e global, bem como o efeito da substituicao da floresta por
pastagens, concluindo que isto levaria a um aumento da temperatura,
diminuicdo da evapotranspiragio e da precipitacdo na regiao. A
simula¢ao também indicou um aumento na duragao da estacao seca.

: Num estudo realizado em uma area de floresta de terra firme
= na Amazonia Central submetida a extracdo seletiva de madeira, Ferreira
] 46 e seus colegas (2002), observaram que a temperatura das camadas




superiores do solo foi influenciada pela extragao seletiva de madeira:
nas clareiras abertas, a luz chega com mais intensidade no solo,
proporcionando temperaturas mais elevadas no centro e nas bordas das
clareiras do que na floresta intacta, atingindo diferenca de temperatura
proxima de 102 C. No mesmo local foi verificado que o solo da clareira
resultante da extragdo seletiva de madeira, até a profundidade de
70 cm, manteve o estoque de dgua em pouco mais de 10 % acima do
solo sob floresta, mas foi observado um processo de recuperagao das
propriedades hidricas do solo (Ferreira et al., 2004)

A partir dessas consideragdes podemos dizer que o clima
amazoOnico € resultado do conjunto formado entre a atmosfera, a
floresta e os rios. A floresta nao ¢ simples conseqiiéncia do clima. Ao
contrdrio, a floresta amazonica tem um papel fundamental na ciclagem
da agua e conseqiientemente no clima da regido. A metade da chuva é
atribuida a agua reciclada pelas arvores e a transformacao de areas de
floresta em pastagem podera ter efeitos importantes na ciclagem da agua
e precipitacao. Isso acontece, pois a evapotranspiracao é proporcional
a area foliar e a quantidade de agua reciclada pela floresta é muito
maior do que a quantidade reciclada pela pastagem que, na época seca,
especialmente, fica seca, enquanto a floresta permanece verde (Fearnside,
2003). O equilibrio hoje existente depende da atual cobertura vegetal.
Portanto, como alerta Salati (1985), a transformacgao de grandes areas
de floresta por outros tipos de cobertura (pastagem, agricultura anual)
podem causar modificagdes climaticas, porque introduzem altera¢des no
balanco hidrico da regiao.

Figura 9: Igarapé Sabia dentro da
reserva Florestal Adolpho Ducke (com
nascente em area urbana).

© Fonte: Savio José Filgueiras Ferreira.
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A floresta amazonica é um grande

e complexo emaranhado de interacdes,
gue depende da sobrevivéncia

dos organismos que nela vivem.
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Introducao

A bacia amazoénica cobre uma vasta area - 6 milhdes de quilémetros
quadrados — com territdrio em nove paises da América do Sul. Com estas
proporgdes, ela é considerada a maior e mais diversa floresta tropical do
planeta. A floresta amazonica abrange muito além do “mundo” vegetal,
uma grande riqueza animal cuja existéncia é indissociavel por varios
motivos que veremos neste capitulo.

Nesse sistema florestal hd um “mundo” animal imenso e tdo
diverso que a ciéncia procura descobrir. Algumas pesquisas indicam
que a Amazonia abriga pelo menos 40.000 espécies de plantas, 427 de
mamiferos, 1.294 de aves, 378 de répteis, 427 de anfibios e cerca de
3.000 espécies de peixes (Cf Rylands, et al., 2002). Para alguns grupos
ndo € possivel estimar uma quantidade de espécies, como no caso dos
invertebrados, que ainda possuem muitos individuos nao identificados
ou nem sequer descobertos pelos pesquisadores.

Esta mega diversidade de espécies acaba participando, direta ou
indiretamente, da manutencao da floresta amazonica, o que justifica os
grandes esforgos para evitar a perda de espécies. Aparentemente mais
sutil que a extingdo de espécies, existe o problema da perda de intera¢des
biéticas acarretadas por perturbagdes antrdpicas.

As interagdes bidticas sao relagdes ecologicas que os organismos
vivos mantém entre si e podem acontecer de diferentes formas: animal-
planta, planta-planta e animal-animal. Essas interagdes sao importantes
para a manutencao da integridade do ambiente, como também podem
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participar de uma série de servigos a humanidade. Por exemplo, a
produgao de alimentos depende da polinizagao por agentes bidticos,
tanto para plantas nativas quanto para a agricultura intensiva.

AsinteragOesentre os seres vivos podem ser divididas em relagoes
harmonicas e desarmonicas. As relagoes harmonicas sao caracterizadas
pelo beneficio mutuo entre os seres vivos, ou de apenas um deles, sem
o prejuizo do outro. As relacdes desarmonicas sao caracterizadas pelo
prejuizo de um de seus participantes em beneficio do outro. Embora
possa parecer que as relagcdes desarmonicas sejam danosas, é fundamental
que existam esses dois tipos de relagdes (harmoénicas e desarmonicas)
para garantir o equilibrio entre as populagdes e a adequada manutencao
do ambiente natural.

As interacdes que ocorrem entre organismos da mesma espécie

sao denominadas relacoes intraespecificas. Quando as relagoes

acontecem entre organismos de espécies diferentes, recebem o
nome de interespecificas.

A floresta amazonica abriga inumeros tipos de relacoes
ecolodgicas, que sao fundamentais para sua manutengao. Este capitulo
apresenta alguns tipos de relagdes ecoldgicas utilizando exemplos
comuns e/ou representativos da floresta amazonica, com o intuito de
levar um pouco da realidade local para as salas de aula. Além disso,
destina a sec¢ao final a curiosidades da fauna amazodnica e dinamicas
educativas, que podem tornar o processo educativo mais ladico e
interessante.



Relagbes Desarmonicas

Parasitismo

O parasitismo ¢ uma relacdo desarmonica interespecifica, que possui
como caracteristica marcante ser intima e duradoura, porque se o
parasita mata rapidamente seu hospedeiro coloca em risco sua propria
sobrevivéncia.

Parasita é um organismo (animal ou planta) que
CoNsome recursos necessarios para sua sobrevivéncia,
retirados de outro organismo (hospedeiro).

Simbologia: Parasita (+)/Hospedeiro (-)
A simbologia é utilizada para indicar qual espécie se
beneficia e qual se prejudica com a interacao.

Entre diversos tipos de classificagdes, podemos observar os pa-
rasitas quanto a sua localiza¢ao no corpo do hospedeiro. Assim, os para-
sitas que vivem externamente no corpo do hospedeiro sao chamados de
ectoparasitas. Existem exemplos corriqueiros como: os piolhos e carrapa-
tos que podem ser ectoparasitas do homem e as pulgas que se hospedam
em animais domésticos como caes e gatos. Também existem exemplos
menos conhecidos como os pequenos crustdceos (animais mintsculos,
parentes dos caranguejos) que infestam a pele e as guelras dos peixes.
Um matrincha (Brycon sp.) pode carregar cerca de 200 destes parasitas.

De um modo geral, encontramos grande diferenca no tamanho
— muitos parasitas pequenos podem se instalar em um tiico hospedeiro.
Mas ha casos em que tratamos de parasitas e hospedeiros em grupos ou
dimensdes semelhantes, é o que acontece com duas espécies de passari-
nho — o chico-preto (Molothrus bonariensis), que atua como parasita e a pi-
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pira (Ramphocelus carbo), o hospedeiro (Figura 1). A fémea do chico-preto
coloca seus ovos no ninho da pipira e espera que ela crie seus filhotes. Se
a pipira-mae nao percebe estes ovos estranhos, os filhotes de chico-preto
roubam a maior parte da comida trazida pelos pais adotivos. Enquanto
isso os filhotes naturais vao enfraquecendo até morrer ou podem ser
colocados para fora do ninho.

Em outra categoria de parasitas ha aqueles que vivem dentro
do seu hospedeiro — os endoparasitas. Muitas espécies de protozodrios
e vermes podem usar o homem ou outros animais como hospedeiros,
causando a morte nos casos mais extremos, de uma infestacao intensa.
Exemplos comuns sao o plasmodio que causa a maldria e as amebas,
lombrigas e solitarias que acarretam desordens no sistema digestivo,
muitas vezes provocando diarréias. Para contribuir na prevencao
dessas parasitoses, sdo necessarias instalagdes sanitdrias e atitudes mais
higiénicas nos centros urbanos e rurais.

Na floresta, os macacos guaribas (Figura 2) se afastam dos
galhos onde estao comendo ou descansando, para escolher lugares para
defecar. Eles costumam sentar em um galho onde poucas folhas serao

Figura 1: Relagdo de parasitismo entre aves.
A esquerda, o chico-preto (Molothrus bona-
riensis), que atua como parasita e a direita a
pipira (Ramphocelus carbo), o hospedeiro.
Fonte: Anselmo d'Affonseca.




atingidas pelas fezes, o que pode ser
uma estratégia para evitar a auto-
contamina¢do ou contaminac¢do dos
outros macacos do bando.

Predacao

A predacdo é uma interagao ecoldgica

Figura 2: O macaco guariba (Alouatta macconnelli).
Fonte: Anselmo d'Affonseca.

também representada por um organismo que ganha e outro que perde.

Predador = quem come (+)

Presa=quem é comido ou sugado (-)

Podemos encontrar predadores herbivoros que sao aqueles que
se alimentam de plantas e vegetais. Na floresta ha muitos animais que se
alimentam exclusivamente de plantas como anta, bicho-preguica, veado

e varias espécies de macacos. Esses sdo animais
grandes e podem ser vistos de longe. Agora,
se vocé se aproximar e puder ver as plantas de
perto, encontrard muitas espécies de gafanhotos,
tesourinhas, cigarras, percevejos, besouros,
moscas e mosquitos, formigas e lagartas.
Todos esses animais sao insetos herbivoros, ou
pequenos animais herbivoros.

Os insetos representam 70% dos animais da
Terra, e mais de 500.000 espécies sao herbivoras.

Além de comedores de folhas,os insetos
herbivoros também comem brotos, botdes flo-
rais, flores abertas, frutos, madeira dos galhos e
troncos. Aqueles que nao podem comer, sugam
substancias liquidas chamadas seivas vegetais,
como os pulgdes e as cigarras.

Curiosidade

A formiga sauva corta folhas, mas
nao € um animal herbivoro!!l
Uma colonia de formigas satva
corta folhas e carrega para o ninho,
mas as folhas servem para
alimentar um fungo que vive
dentro do ninho. As salvas
comem este fungo, por isso o
“cultivam” com o cuidado de
sempre manté-lo bem nutrido.
Portanto elas sdo mic6fagas. Uma
colonia pode cortar 10 metros
quadrados de folha por dia.
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Os animais predadores carnivoros sao animais que se alimen-
tam de outros animais, como as ongas, gavides, corujas, entre outros.
Além dos grandes carnivoros, um exemplo interessante de predador que
vive na floresta ¢ a formiga tadca ou formigas de correicao (Figura 3).
Essas formigas formam verdadeiros exércitos contendo milhares de in-
dividuos e conseguem cagar presas que podem ser muitas vezes maior
que elas devido a atividade de caga em grupo. Durante a atividade de
caga, as formigas sobem pela vegetagao e percorrem o chao da floresta,
procurando por artropodes e pequenos vertebrados para se alimentar.

Estes artropodes podem ser outras formigas, gafanhotos, baratas,
aranhas e outros em menores propor¢oes. Com a passagem de tanta
formiga cacadora, ocorre grande movimentagao de animais que tentam
fugir correndo, pulando e voando em vérias dire¢des para escapar ao
ataque. Esta movimentacao torna estes animais-presas mais expostos,
facilitando que sejam explorados por outros predadores, vertebrados e
invertebrados, conhecidos como seguidores de formigas.

Entre os principais seguidores de formigas tadca estao algumas
espécies de aves (Figura 4). De 10 a 20 espécies de passaros sao vistas
freqiientemente =~ acompanhando
as formigas de forma organizada,
competindo e lutando pelas pre-
sas. As aves se organizam ao redor
dos caminhos de formigas. As areas
centrais, onde se concentra a maior
quantidade de presas espantadas,
sdo ocupadas por aves maiores e/
ou mais agressivas, que afastam
as outras aves para as dreas mais
periféricas e com menos presas. A
organizacao das aves também é fa-
Figura 3: Formigas de correicao ou tadca (Eciton burchelli) vorecida pela ,hablhdade que .elas
forrageando no chdo da floresta. possuem de utilizar diferentes tipos
Fonte: Rosemary S. Vieira. de poleiro, algumas usam os galhos
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Figura 4: Aves “seguidores obrigatérios” de formigas
de correicdo. Acima a esquerda a mae-de-taoca-de-
-garganta-vermelha (Gymnopithys rufigula)

e a direita o arapagu-da-taoca (Dendrocincla merula).
Ao lado o papa-formiga-de-topete (Pithys albifrons)
Fonte: Erik Jonhson.

horizontais e outras conseguem utilizar os
galhos verticais. O espaco de forrageamento
¢ dividido em diferentes alturas, com espé-
cies que forrageiam caminhando pelo chao
até aquelas que galgam os troncos e alcan-
¢am presas que sobem acima dos 10 metros de altura.

Forragear = Procurar alimento, alimentar-se.

As aves seguidoras de formigas tadca se dividem em duas categorias:
Seguidores obrigatdrios: aves que obtém mais de 50% de seu alimento
forrageando junto aos enxames,

Seguidores facultativos: aves que procuram a maior parte do seu
alimento independentemente das formigas.

Outros vertebrados, como sapos, lagartos e macacos sao

predadores oportunistas dos enxames. Também existem associa¢des das
; " . . ‘
formigas com outras espécies de artropodes

A presenca das formigas de correicdo em uma determinada area
influencia diretamente a estrutura da comunidade de artrépodes. O
padrao de forrageamento das formigas de correigao contribui para evitar
uma dominancia de espécies de invertebrados altamente competitivos.
A predagao destes individuos abre espago para outras espécies de
artropodes que nao sao predadas, favorecendo uma maior diversidade
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Curiosidade

Uma coldnia de formiga tadca da espécie Eciton burchelliconsome
por dia cerca de 50 gramas de insetos (peso seco) e mais 50 gramas
sao consumidas pelas aves sequidoras.

Cinquenta gramas equivale ao peso de 5 moedas de 1 real.
Imaginem quantas baratas, aranhas ou formiguinhas representam
esse pesolll

local de invertebrados. Portanto, as formigas tadca assumem uma
importante fungao na manutencao da diversidade de espécies de animais
invertebrados das areas por onde passam cacando, além de constituir
uma complexa rede de interagdes com os animais seguidores.

RELACOES HARMONICAS

Mutualismo

O mutualismo é uma relagdo harmonica interespecifica, que confere
beneficios mutuos aos participantes, ou seja, ambos sdo beneficiados.
Abaixo serao descritos dois tipos de interacdes mutualisticas com
exemplos amazonicos.

A frugivoria e a dispersdo de sementes

A frugivoria é um tipo de relagdo entre animais e plantas muito
importante para a manutengao das florestas e distribui¢do espacial de
plantas, além de ser conhecida como uma relagao mutualistica.

Frugivoria é o ato de alimentar-se de frutos. Muitos animais
consomem, principalmente frutos em sua dieta,
sendo considerados frugivoros.



Ao se alimentar dos frutos, os
vertebrados obtém agua e nutrientes. Apos
a ingestdao dos frutos muitas sementes
sao eliminadas inteiras pela defecacdo ou
regurgitacdo. Devido ao deslocamento
natural dos animais, as sementes sao
removidas das imedia¢des da planta-mae,
constituindo o processo de dispersao de
sementes. Este processo também traz
beneficios as plantas, pois as sementes
sao depositadas em locais com menor
grau de predagdo e competicdo, o que
aumenta as possibilidades de germinacao
das sementes e desenvolvimento das
plantulas, como explicado pelo “Modelo
de Janzen-Connell”.

Modos de dispersao de sementes

A dispersao de sementes pode ser feita atra-
vés de diversos mecanismos: zoocoria (dis-
persao pelos animais), anemocoria (disper-
sao pelo vento), hidrocoria (dispersao pela
agua), barocoria (dispersao pela gravidade)
e antropocoria (dispersao pelo homem).

O Modelo de
Janzen-Connell

Os trabalhos independentes de
Janzen (1970) e Connell (1971)
contribuiram para a elaboragao de
um modelo para explicar a
diversidade de plantas nos tropicos e
os beneficios da dispersao de
sementes. Segundo esses estudos, a
mortalidade das sementes e
plantulas esta relacionada com a
densidade. Nos locais préximos a
planta-mae existe maior

densidade de sementes e plantulas, o
que facilita sua detecgao por parte de
patdgenos (especialmente fungos) e
predadores. Entdo, o modelo propde
que a mortalidade da

semente reduz a medida que a
distancia da planta-mae aumenta.
Além disso, quando concentradas em
um local, as plantulas tendem a
competir entre si por recursos
reduzidos, como luz, dagua

e nutrientes.

A zoocoria é um dos mais importantes mecanismos de dispersao
de sementes nas regides tropicais. Acredita-se que cerca 50% a 90% de
todas as espécies de arvores das florestas tropicais apresentam dispersao
por animais. Os grupos mais representativos deste tipo de interacao sao
as aves e mamiferos, com 20% a 50% de suas espécies consumindo frutos

ao menos durante parte do ano.

A dispersao de sementes por animais ou zoocoria pode conter

03 tipos de processo:
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@ Endozoocoria: quando a semente sofre ingestdo, passa dentro do
aparelho digestivo do animal e ocorre posterior liberacao através da
defecacdo. Este é o processo mais freqiiente na dispersao de sementes
por vertebrados. No entanto, para ocorrer o processo de dispersdo as
sementes nao podem ser danificadas pelos dentes ou estomago dos
frugivoros durante seu consumo.

@ Sinzoocoria: quando as sementes sdo propositalmente carregadas,
principalmente pela boca, mas também pelas maos.

@ Epizoocoria: quando as sementes sdo carregadas acidentalmente. Este
é o caso de algumas plantas que desenvolveram frutos adaptados ao
transporte externo pelo animal, como frutos providos de estruturas
aderentes (espinhos, ganchos ou exsudatos viscosos) que se fixam ao
pelo dos mamiferos. Por exemplo: Picoes e carrapichos.

A dispersao de sementes também pode receber nomes
especificos de acordo com seus agentes dispersores, como apresentado
na tabela abaixo:

(ITabela 1: Tipos de disperséo realizada por animais.

Agentes dispersores Tipos de dispersao

Formigas Mimercocoria
Peixes Ictiocoria
Répteis Saurocoria

Aves Ornitocoria
Morcegos Quiropterocoria
Mamiferos ndo-voadores Mamaliocoria

Os principais vertebrados frugivoros dispersores de sementes
sao aves (Figura 5), macacos (Figura 6) e morcegos (Figura 7). Quase
nao existe frugivoria e dispersao entre os anfibios. Existem muitas es-

] 62 pécies de aves amazonicas que atuam como importantes dispersores de
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Figura 5: Aves frugivoras e dispersoras de semente. Da esquerda para direita: sete-cores-da-amazénia

(Tangara chilensis), surucué-violaceo (Trogon violaceus), saira-diamante (Tangara velia),

saira-negaca (Tangara punctata), anambé-pompadora (Xipholena punicea) e saira-carijé (Tangara varia).
Fonte: Anselmo d’Affonseca. fl 6 3
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Figura 6: Macacos frugivoros e principais dispersores de sementes.
A esquerda o macaco-aranha (Ateles paniscus). Fonte: Anselmo
d'Affonseca. A direita, o macaco barrigudo (Lagothrix lagothricha).
Fonte: André Pinassi Antunes.

sementes. Entre os macacos amazonicos, os principais dispersores sao os
macacos-aranha (género Ateles) e o macaco barrigudo (género Lagothrix),
que possuem sua dieta principalmente baseada em frutos e sdao os maio-
res primatas amazonicos, capazes de engolir grandes sementes. Outras
espécies de macacos também alimentam-se de frutos, mas possuem sua
dieta mais diversificada, alimentando-se de folhas, insetos, exudatos e
sementes (granivoria).

Apesar de serem comumente conhecidos por se alimentarem
de sangue, existem apenas 03 espécies de morcegos exclusivamente
hematofagas, restritas as Américas. A maioria das espécies € insetivora,
mas grande parte também se alimenta de frutos. Os morcegos frugivoros
(Figura 7) compreendem metade das espécies do Brasil e suas fezes,
também chamadas de guano, sdo ricas em sementes. Durante o dia,
0s morcegos se abrigam em cavernas, ocos de arvores e, até mesmo,
embaixo de pontes, sendo que o solo desses locais fica repleto de guano.

Embora menos conhecido, os peixes sdo importantes dispersores
de sementes de florestas alagadas, juntamente com aves, macacos e
tartarugas. O periodo chuvoso da Amazonia contribui para a expansao



Figura 07: Morcegos frugivoros e dispersores de sementes. Superior, a esquerda, Carollia perspicillata
alimentando-se de Piper sp.; a direita, Platyrrhinus lineatus alimentando-se do fruto de Diospyros
hispida. Fonte: Marco A. R. Mello (http://web.me.com/marmello/). Inferior, a esquerda,

Vampyresa bidens; a direita, germinagéo de guano. Fonte: Paulo E. D. Bobrowiec.

do ambiente aquético, permitindo que os peixes tenham acesso as varzeas
e igapds para a procura de alimentos. Coincidentemente, neste mesmo
periodo ocorre a frutificagdo de muitas espécies arbdreas de florestas
alagadas, aumentando a disponibilidade de frutos nestes ambientes. Com
isso, os peixes frugivoros consomem grandes quantidades e variedades
de frutos e sementes que caem na agua. Devido as adaptagdes especificas,
a maioria das sementes é capaz de flutuar, possibilitando sua dispersao
pela dgua, mas os peixes, ao ingerirem as sementes, conseguem realizar
seu transporte rio acima. Estudos indicam que a maioria das sementes
nao perde a capacidade de germinacao quando os frutos sao ingeridos
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por determinadas espécies, como o tambaqui (Colossoma macropomumt),
pacu (Myleus spp. e Mylossoma spp.), bacu (Megalodoras spp.), mandi
(Pimelodus spp.) e cachorro de padre (Auchenipterichthys longimanus).
Além destes, mais de 200 espécies de peixes consomem frutos e sementes
na Amazonia, indicando a importancia de conservar as varzeas e igapos
para a manutencao dos peixes e vice-versa.

Figura 08: Animais dispersores de
sementes grandes. Esquerda, cutia
(Dasyprocta agouti).

Fonte: Anselmo d'Affonseca.
Direita, ouri¢os de castanha roidos
por cutias, chamados

“boca de cutia”.

Fonte: Ricardo Scoles.

Abaixo, anta (Tapirus terrestris).
Fonte: Nonato dos Santos Amaral.




As antas (Tapirus terrestris) e cutias (Dasyprocta spp.) sao
fundamentais para a dispersao de sementes grandes (acima de 2,5
centimetros de didmetro), que os outros animais nao conseguem engolir.
A cutia é um animal roedor, essencialmente predador de sementes, no
entanto sao considerados importantes dispersores de sementes de arvores
tropicais que produzem frutos lenhosos (Figura 8). As cutias conseguem
abrir os frutos caidos no chao, devido ao fato de possuirem dentes
incisivos e musculatura facial extremamente forte. Sio consideradas a
principal espécie animal dispersora da castanheira do Brasil (Bertholletia
excelsa), um importante produto florestal nao madeireiro amplamente
comercializado na regiao amazonica. As cutias alimentam-se de apenas
algumas sementes e enterram o restante para fazer um estoque que possa
ser consumido em outras estagdes do ano, mas nem sempre conseguem
utiliza-lo. As vezes, elas mudam de territdrio, esquecem o local ou sao
predadas, o que favorece a germinagao das sementes enterradas.

Outro “agente” de dispersao das castanheiras do Brasil sao os
“castanheiros”, popula¢gdes humanas que vivem em 4&reas florestais da
Amazonia e realizam o extrativismo das sementes de castanha para co-

Figura 9: Castanheiros no trabalho de coleta da castanha. A esquerda, o transporte da
castanha com cesto de fibra. A direita, castanheiros descascando as castanhas.
Fonte: Ricardo Scoles. /I 6 7
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Animais granivoros

Os animais granivoros ou predadores de sementes sdo aqueles que
possuem como exclusivo ou principal alimento as sementes de plantas
ou graos. Os granivoros podem ser encontrados em muitas familias

de vertebrados e invertebrados (especialmente mamiferos, aves e
insetos). Esses animais alimentam-se das sementes danificando-as, o
que inviabiliza sua futura germinacdo. Por isso, em geral os granivoros
ndo sdo considerados dispersores de sementes. No entanto, existem
excecoes, a cutia é um 6timo exemplo.

mercializagdo. Durante suas atividades de coleta da castanha (abertura
do ourigo, transporte, lavagem e armazenagem), os castanheiros deixam
algumas sementes caidas sobre o solo (Figura 9). Com isso, acabam
favorecendo a dispersao da castanheira involuntariamente, antropocoria
(dispersao pelo homem) nao proposital. Alguns pesquisadores
acreditam que popula¢des humanas do passado (amerindios) podem ser
os principais responsaveis pela existéncia de “castanhais”, dreas na mata
com aglomeracao de castanheiras, que geralmente localizam-se préximo
asitios arqueoldgicos e areas de terra preta. Também existe a antropocoria
voluntdria (proposital), como no caso das plantas cultivadas.

Muitos grupos de animais invertebrados também se alimentam
de frutos, como moscas e besouros, mas poucas espécies conseguiram
estabelecer a relagdo mutualistica de dispersao de sementes. Entre os
invertebrados, algumas espécies de formigas se destacam por conseguir
realizar a dispersao de sementes de varias espécies. Algumas sementes
possuem uma substancia oleosa em sua parte externa, chamada
elaiossoma, que € atrativa e nutritiva para as formigas. Essa substancia
também ¢ utilizada como apoio para que as formigas possam transportar
as sementes até o ninho. As formigas se alimentam do elaiossoma e
deixam as sementes no ninho ou arredores, que depois podem germinar
longe da planta-mae.



Cerca de 10% das plantas utilizam os fatores abidticos (chuvas, ventos

e rios) na dispersao e 90% delas aproveitam os animais frugivoros. A

cooperacao € essencial para que as plantas mantenham determinadas

espécies de animais na regiao. Os animais dependem das plantas para
se alimentar, e elas deles para se reproduzir.

A intima relagdo entre os animais e as plantas influencia a
estrutura genética e demografica das populagdes de plantas zoocoricas.
Por outro lado, os animais frugivoros dependem da disponibilidade
de frutos para continuarem utilizando determinadas areas. Portanto,
o processo de frugivoria e dispersdao de sementes ¢ essencial para a
manutencdo do ciclo reprodutivo de muitas espécies de plantas, além
de ser determinante para a sobrevivéncia dos animais frugivoros. A
auséncia destes animais colocaria em risco o processo de dispersao de
sementes e, conseqiientemente, o equilibrio que sustenta estes frageis
ambientes. A caga é um dos fatores que diminui a quantidade de animais
na natureza, afetando principalmente os animais de grande porte, que
sao responsaveis pela dispersao de grandes sementes. Entao, sindbnimo
de floresta saudavel é floresta com animais.

Plantas mirmecofitas e formigas mimercofilas: uma troca de “favores”

As plantas passam por constantes ataques de herbivoros, porque consti-
tuem um importante recurso alimentar. Para se defender desses ataques,
as plantas contam com mecanismos quimicos (produg¢ao de compostos
secundarios como alcaldides e taninos) e fisicos (dureza foliar, espinhos).
Esses mecanismos, conhecidos como defesa direta, podem afetar direta-
mente a atividade dos herbivoros. Assim como existem mecanismos diretos
de defesa contra herbivoria, também existem mecanismos indiretos, como
a associacao das plantas com inimigos naturais dos herbivoros. Existem
casos em que a planta se especializa em produzir estruturas morfoldgicas
que vao abrigar esses inimigos naturais dos herbivoros. Essas estruturas
podem ser chamadas de domaceas. As domaceas sdo colonizadas por for-
migas (Figura 10) e, em alguns casos, compartilham o espaco com 4caros.
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Figura 10: A esquerda
estrutura de domacea
com colonia de
formigas.

Fonte: Paulo E. D.
Bobrowiec.

Abaixo estrutura de
domdcea presente em
Tococa sp.

Fonte: Marco A. R.
Mello (http://web.
me.com/marmello/).

Planta mirmecéfita significa
“planta-de-formiga”, pois o termo
mirmecofita é derivado das palavras gre-
gas myrmex (formiga) e phyto (planta).

Em geral, as plantas mimercofitas
investem pouco em defesas quimicas ou
fisicas, logo se tornam dependentes da
presenca das formigas para sua sobrevi-
véncia e sucesso reprodutivo.

As domaceas podem ser estruturas
como espinhos, galhos ou caules ocos
e bolsas dilatadas no peciolo da folha.
Nas folhas, podem ser evidenciadas sob
forma de tufos de tricomas (estruturas
que lembram pélos) ou cavidades
(com ou sem tricomas) localizadas nas
jungdes entre a nervura principal e as
secundarias, cuja entrada esta localizada
na face abaxial das folhas.

As formigas se beneficiam ao abri-
gar-se nas domaceas, pois estas represen-
tam um local seguro para a reproducao

(oviposicao), além de servir como prote¢ao contra predadores e reftgio
contra condigdes abioticas adversas (por exemplo, danos no ninho cau-
sados por alagamentos decorrentes da chuva). Com isso, as domaceas
favorecem maior fecundidade e/ou sobrevivéncia desses organismos.

A planta Maieta guianensis (familia Melastomataceae) e a formiga
Pheidole minutula, exemplificam um caso onde a planta oferece abrigo para
a colonia. Nessa interacao as formigas se alimentam dos insetos que elas
encontram sobre as folhas da planta. Também é muito comum que nessa



espécie de planta habitem coccideos
(conhecidos como cochonilhas) no
interior das domaceas. Esses coccideos
sugam a seiva do floema da planta e
liberam um exudato rico em nutrientes
que sera consumido pelas formigas.
Em momentos de total escassez de
recursos, as formigas podem consumir Figura 11: Acima

0s coccideos. entrada do ninho das
formigas no caule de
embauba, a direita

Existem casos em que as corpusculos mulleria-

plantas, além do abrigo também podem nos secretados pela
oferecer recursos alimentares para as . " :”&baMUkl)la-

. o onte: Marco A. R. Mello
formigas. No caso das c,e'croplas.(plantas (httpy//webme.com/
pertencentes a familia Urticaceae), marmello/).

como as embatibas, as formigas Azteca
spp. ocupam regides ocas dentro
dos troncos e o gas carbdnico gerado
pela atividade das formigas pode ser
utilizado pela planta para fotossintese.
Entao, além de defender a planta contra
insetos herbivoros, as formigas também
podem beneficiar as plantas fornecendo nutrientes essenciais a partir de
detritos que depositam nos ocos do troco. Em contrapartida, as embatibas
fornecem mais do que um abrigo para as formigas, pois secretam uma
substancia rica em glicogénio, lipidios e proteinas, chamados corptsculos
mullerianos (Figura 11). Esses corptisculos sao secretados na base
dos peciolos das folhas e sdo capazes de suprir quase totalmente as
necessidades da colonia.

Em troca de abrigo e alimento, as formigas defendem a planta
contra o ataque de herbivoros. Em alguns casos as formigas podem
exercer acao herbicida ao inibirem o crescimento e o estabelecimento
de outras espécies vegetais que poderiam competir por recursos com
a planta hospedeira. Portanto, as plantas também se beneficiam pela
reducdo do ataque de herbivoros e/ou patogenos.
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Existem diferentes tipos de interagdes entre os organismos vivos,
que sao determinados por diferentes espécies. Por exemplo, as formigas
sao vistas geralmente como prejudiciais para as plantas, a exemplo das
formigas cortadeiras. No entanto, apresentamos acima a relagao entre
a formiga Azteca spp. e as embaubas, que beneficia ambos individuos.
Neste sentido, cada espécie possui sua importancia na manutencao do
ambiente, sendo necessario e importante conservar a biodiversidade to-
tal. Como vimos, uma espécie de formiga nao possui o mesmo papel que
outra espécie, acontecendo de forma semelhante com outros organismos
COmo 0s macacos, 0s peixes, as aves, entre muitos outros.

Os exemplos apresentados neste capitulo indicam que a floresta é um
grande e complexo emaranhado de interagdes, que depende da
sobrevivéncia dos organismos que nela vivem.

Grandes perturbacdes antrdpicas como o desmatamento de flores-
tas, podem afetar diretamente a biodiversidade, favorecendo a exting¢ao de
espécies. No entanto, atividades antrépicas de menor grandeza, como a caca
de animais dispersores de sementes, também podem influenciar negativa-
mente a dindmica florestal, podendo resultar na perda de interagoes bidticas.

Neste sentido, torna-se muito importante um olhar minucioso para
a floresta, procurando compreender seu funcionamento e o papel de cada
organismo neste cendrio. Além disso, se faz necessario nos enxergarmos
como parte integrante deste sistema, entender de que forma necessitamos
da floresta para nos mantermos enquanto espécie (Homo sapiens), e como
nossas atividades didrias influenciam o ambiente, tanto o urbano quanto o
natural.

A forma como interagimos com a floresta vai determinar se
continuaremos fazendo uso direto dos intimeros produtos florestais
como madeira, frutos, cipos, entre outros. Ainda mais importante é
compreender que a floresta presta servicos ambientais a humanidade,
como a regulacdo dos ciclos hidroldgicos e do clima global. Entao, mesmo
que o homem deixasse de usar madeira, frutos e qualquer outro produto
florestal, ainda assim continuaria sendo “indiretamente” dependente da
floresta.



Figura 12: Nome Popular:
Aranha caranguejeira,
Tarantula (Avicularia sp.).
Fonte: F. F. Xavier Filho

CURIOSIDADES DA FAUNA AMAZONICA

Animais predadores

As aranhas caranguejeiras sao noturnas, ou seja, cacam a noite. Sao
predadoras, alimentando-se principalmente de insetos, outras aranhas
e de pequenos vertebrados (roedores, sapos, pererecas e outros).Vivem
solitarias e durante o dia, ficam escondidas debaixo de paus podres,
casca, raizes, oco de arvores e até nas casas em ambiente rural. Podem ser
encontradas da Costa Rica até o Brasil.

Seu veneno ndo representa perigo para o ser humano, porém se
irritada, sua picada pode ser dolorosa devido ao tamanho das presas. Suas
cerdas (parecidas com pelos) sdo urticantes. E uma das grandes aranhas
do mundo, sendo que o género Avicularia é nativo da América do Sul
tropical, englobando um grande niimero de espécies. Sao normalmente
doéceis, sendo portanto uma das aranhas mais usadas como animais de
estimacdo. Por essa procura, € alvo no comércio ilegal de invertebrados
da Amazoénia.
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Tabo-verde, Formiga de febre (Dinoponera gigantea)
Fonte: F. F. Xavier Filho

.CAP5 afloresta e a fauna ' Figura 13: Nome Popular: Tucandeira, Tocandira,

As tucandeiras sao predadoras, alimentando-se, principalmente,
de pequenos insetos. Sua picada é uma das mais dolorosas entre os
insetos brasileiros. Possui um veneno neurotdxico, causando intensa

.dor local por periodos de até 48 horas, normalmente acompanhadas de

calafrios e vomitos. Rea¢des de urticaria sao comuns, principalmente em

picadas multiplas. Pode ser encontrada no Brasil na regido amazonica.

~ A formiga tucandeira ¢ umas das maiores espécies conhecidas,
existindo exemplares de até 3 cm de comprimento. Sao formigas
primitivas, formando pequenos ninhos de poucas dezenas de exemplares.

,A tucandeira nao € agressiva, exceto quando em propria defesa ou de

seu territorio. Quando irritada, no entanto, produz um ruido estridente
e ferroa por um aguilhdo abdominal ligado a uma glandula de veneno.
Ha muito conhecida por alguns indios amazonicos, as tucandeiras
sao empregadas para testes de limite de dor entre jovens indios, em
rituais de maioridade, a “cerimonia de passagem” quando no final da
adolescéncia o jovem deve resistir heroicamente, sem chorar ao usar
uma luva de cipd contendo dezenas de tucandeiras.



Parece mas nao é...

A crendice popular afirma que
a jequitiranabdia é uma animal
venenoso “Se bate numa arvore,
esta seca e se bate numa pessoa,
esta morre”. Mas na verdade sao
absolutamente  inofensivos. A
jequitiranabodia alimenta-se de seiva
vegetal. Algumas espécies possuem
defesas triplas, ou seja, na cabeca
tem uma apofise esclerotinizada
que funciona como uma protecao,
com aspecto de cobra e/ou de jacaré.
Ao ser descoberta, utiliza o recurso
secunddario das manchas nas asas
posteriores com aspecto de olhos
(manchas ocelares) e se apreendida
por predador, tem o abdome
recoberto por secrecao de cera que
o torna nao palatavel. Sao insetos
grandes alcangando até 10 cm de
comprimento.

Além das lendas acima
citadas, uma das crengcas mais
interessantes € que se um homem
¢ “ferroado” pelo inseto, ele deve
achar logo uma mulher, em menos
de vinte e quatro horas para manter
relagdo sexual, sendo morrera (essa
lenda vem da Coldémbia, Peru e da
Costa Rica). Ocorréncia: Desde o
México até a Argentina

Figura 14:
Nomes Populares:
Jequitiranaboia,
cigarra-cobra, cobra-do-ar,
cobra-de-asa, cobra cigarra,
cobra-que-voa,
cobra-voadora,
gafanhoto-cobra

(Fulgora laternaria).

Fonte: F. F. Xavier Filho
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PARA EXPLICAR DE FORMA MAIS FACIL

Dinamica Educativa I: “Os pés das arvores”

Sugestao de faixa etaria:
Ensino fundamental e médio.

Material:
- 02 pratos de sobremesa;
- Balas sortidas embrulhadas.

Organizagao:

fazendo uma explicacdo sobre a representacao de cada aluno e/ou material
dentro da dinamica, da seguinte forma:

- Sala de aula = floresta;

- Professor = arvore frutifera;

- Pratos = galhos da arvore contendo frutos;

- Balas sortidas = frutos da arvore, sendo que a bala representa a polpa carnosa
e o papel do embrulho representa a semente;

- Alunos = animais frugivoros.

A dinamica comeca com o professor em pé, posicionado no inicio da sala, e os
alunos em pé ao lado de suas carteiras.

Regras:

1) Os alunos nao podem sair da sala de aula;

2) Ao se alimentarem com a bala, os alunos devem segurar o papel de bala na
mao e apenas soltar ao comando do professor.

Desenvolvimento:

O professor/moderador inicia a dinamica falando que a érvore comecou a
produzir frutos (o professor coloca as balas sortidas nos pratos, segurando-os
com as duas méos — arvore frutificando).



Ele anuncia que os animais frugivoros identificaram que a arvore esta frutifican-
do e que comecaram a visita-la para se alimentar (o professor fala para os alunos
irem até os pratos e pegarem uma bala).

Segundo as instrucdes do professor/moderador, os alunos devem continuar
andando pela sala, porque na natureza os animais continuam andando pela
floresta a procura de outros frutos. Apds algum tempo com os alunos andando
espalhados pela sala, o professor dd um comando para eles soltarem os papéis
de embrulho das balas e irem para o inicio da sala, préximo da “arvore”. Os
papéis de bala ficam caidos e espalhados no chao e entdo o professor inicia a
seguinte explicacdo:

“As arvores sozinhas nao iriam conseguir espalhar suas sementes desta forma na
floresta, mas com a ajuda dos animais, que se movimentam grandes distancias,
as sementes conseguem ficar espalhadas pela floresta, entdo os animais
representam os “pés” das drvores, quando elas precisam levar suas sementes
para longe. Nesta relacdo, ambos organismos se beneficiam, as arvores
conseguem que suas sementes sejam dispersadas e os animais se alimentam
da parte carnosa dos frutos”.
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Dinamica Educativa Il: “Arvores sem seus pés”

Essa dinamica deve ser conduzida imediatamente apés a dinamica “Os pés das
arvores”, enquanto os papéis de bala ainda estiverem espalhados pelo chao.

Sugestao de faixa etaria:
Ensino médio.

Material:
Igual ao da dinamica anterior

Organizagao: Igual ao da dinamica anterior modificando apenas a seguinte
representacao:

- Alunos = animais granivoros e herbivoros, fungos.

Posicionamento do professor igual ao da dinamica anterior, como seqtiéncia
da mesma.

Regra modificada:
Ao se alimentarem com a bala os alunos devem segurar o papel de bala na méao
e jogar no lixo ao comando do professor.

Desenvolvimento:

O professor/moderador inicia a dindmica explicando que existe a mesma situ-
acdo da dinamica anterior, arvore frutificando, mas com condicdes diferentes,
ndo existem mais animais frugivoros nesta floresta.

O professor inicia sua moderacao falando que a drvore comecou novamente
a produzir frutos (professor coloca outra porcdo de balas sortidas nos pratos,
segurando-os com as duas maos).

O professor explica que naquela floresta ndo existem mais animais frugivoros,
entdo balanga os pratos deixando as balas cairem no chdo, simulando um
processo normal na auséncia de frugivoros. As balas ficam caidas préximo da
“arvore”. Neste momento o professor inicia sua explicacao:




“Sem os animais frugivoros os frutos caem préximo da drvore-mae e ficam
acumulados. Para os animais da floresta que comem as sementes e as plantulas
é mais facil encontré-las todas juntas desta forma ou espalhadas, como vimos na
dinamica anterior? (O professor pode apontar para os papéis de bala espalhados
pela sala para que os alunos possam fazer uma comparacao).”

Entdo, os frutos caidos embaixo da arvore-mde podem ser mais facilmente
encontrados por:

- animais granivoros (neste momento 1/3 dos alunos recebe permisséo de
pegar uma bala no chao);

- fungos, porque a polpa comeca a estragar atraindo-os (outro 1/3 dos alunos
recebe permissao de pegar uma bala no chao);

- herbivoros, no caso das sementes que conseguem germinar e viram plantulas
(o restante dos alunos recebe permissao de pegar uma bala no chao).

Depois, todos os alunos recebem o comando de jogarem os papéis de bala no
lixo, pois os granivoros e fungos destroem as sementes e os herbivoros matam
a planta para se alimentar. Neste caso, as sementes e plantulas deixam de repre-
sentar uma oportunidade de reproducao para as arvores.

Com isso, fica mais facil entender que as sementes espalhadas pela floresta, se
tornam mais dificeis de serem encontradas por esses animais e aumentam a
probabilidade de reproducao da arvore.
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As relagdes energéticas entre o clima
e a floresta comp6em a base

para entender o sistema climatico
terrestre e sua variabilidade.
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Introducao

Antes de falarmos sobre o clima na regido amazonica, abordaremos
aspectos mais gerais, de forma que possamos entender a complexidade
dos elementos que estao envolvidos nesta questao. Primeiramente iremos
apresentar “os fluxos de radiagdo”, como um dos principais elementos
que determinam o clima em um dado lugar. Posteriormente, iremos
apresentar uma pesquisa sobre “a relagao entre o fluxo de radiagao e as
coberturas vegetais”, de forma a oferecer uma visdao mais ampla a cerca
das interagdes que envolvem a floresta e o clima propriamente dito.

Elementos do Clima

Sistema climatico da Terra

Aspectos Gerais do Sistema Solar

A teoria dos movimentos dos corpos de Kepler, guiada pelo equilibrio
relativo dos campos gravitacionais, explica a configuragao do Sistema
solar e as trajetdrias elipticas do movimento de translacao dos planetas
em torno do Sol, este situado sobre um dos focos da elipse.
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CAP 7 A f

Algumas caracteristicas do Sol e da Terra, importantes para o
desenvolvimento de balangos de energia ou de radiagao:

Distancia Média Terra-Sol: d,= 150,00.10 ¢ Km
Raio do Sol: R, = 696,00.10 3 Km
Raio da Terra: R,= 6,37.103Km
Superficie da Terra 4 71 (R)>=5,10.10 8 Km?

Temperatura Média da Terra: 288 °K
Temperatura Média do Sol: 6000 °K

A exposicao do planeta Terra ao Sol ao longo de sua trajetdria
eliptica, combinando o seu movimento de translagdo, num percurso que
tem uma duragdo aproximada de 365 dias, com o seu movimento didrio
de rotacao em torno de seu eixo Norte-Sul, determina as caracteristicas
gerais do clima em diferentes latitudes ao longo do ano.

A fonte primaria de energia para o sistema climatico da Terra —
continentes, oceanos e atmosfera — é proveniente do Sol.

A forma esférica da Terra ocasiona uma distribuicao diferenciada
da radiacdo solar em distintos pontos do sistema terrestre, constituindo
o seu estudo o ponto de partida para a caracterizagao do clima em
qualquer regiao do globo (Figura 1).
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Figura 1: Incidéncia Tetden di Caprintens =
de radiagao solar no Chrule Anlatice
planeta Terra.




As caracteristicas de alguns planetas do sistema solar sao
apresentadas como referencial na Tabela 1 (Hartmann, 1994; Wallace &
Hobbs, 2006). O fluxo de energia solar por unidade de area (Constante
Solar) na parte externa de cada planeta tem uma ligacao inversa ao
quadrado da distancia desse planeta ao Sol, ou seja, quanto mais
distante do Sol estiver um planeta, menor serd o fluxo de energia solar
por unidade de area externa do mesmo. Tomando-se como referencial
a constante solar no topo da atmosfera terrestre, 1368 W.m?, os valores
para os outros planetas sdo determinados pela divisao da constante
solar da Terra pelo quadrado da distancia relativa ao Sol do planeta
em questdo. A combinagao da constante solar de cada planeta com os
respectivos albedos permite a defini¢io da temperatura efetiva do
planeta e a zona do espectro eletromagnético em que esse planeta emite
a sua radiagao de onda longa, ou seja, conhecendo a radiagao que incide
no topo da atmosfera terrestre e conhecendo as distancias relativas entre
o sol e os outros planetas, é possivel calcular a radiagao incidente no topo
da atmosfera dos mesmos.

Tabela 1: Caracteristicas de planetas no Sistema solar.

Distancia NN Constante -
Planeta Planeta - Sol D|star]c|a Solar Fs Dutacaoido Albedo Tempoergtura
(105Km) Relativa (W.m?) ano (°K)
. (Dias)

Mercdrio 58 0,39 8994 88 0,06 439
Vénus 108 0,72 2639 225 0,78 225
Terra 150 1,00 1368 365 0,30 255
Marte 228 1,52 592 687 017 216
Jupiter 778 518 51 4330 0,45 105

*0°K=-273°C)
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Estrutura da Atmosfera

A estrutura da atmosfera apresenta diferentes camadas (Figura 02), que
sao classificadas em fungao de gradientes verticais de temperatura.
Numa atmosfera média tomada como referencial, as camadas mais
importantes sao as seguintes:

@Troposfera: é a camada mais proxima da superficie e apresenta um
gradiente negativo aproximado de temperatura de -6,5 °C/Km. Seu limite
superior ¢ designado como tropopausa e ocorre na altitude em que esse
gradiente torna-se nulo. A altitude de ocorréncia média da tropopausa é
10 Km, podendo variar entre 8 e 15 Km. Essa camada € caracterizada por
uma grande mistura turbulenta dos gases componentes da atmosfera
em decorréncia do gradiente negativo de temperatura. Essa camada
responde por aproximadamente 89% da massa total da atmosfera e a
pressao na tropopausa cai para a faixa de 200 a 300 hPa.

@Estratosfera: ¢ a segunda camada da atmosfera, apresentando uma
estratificagao de gradientes positivos de temperatura do ar, fato que inibe
fortemente as misturas na camada. O ar da camada é mais seco e rico
em ozoOnio. As moléculas de 0zonio tém um papel vital na absorcao da
radiagao ultravioleta de origem solar e determinam também a ocorréncia
de uma temperatura maxima na camada junto ao nivel onde se situa em
média a estratopausa, na altitude de 50 Km. A pressao nesse nivel ja é
pequena, da ordem de 1hPa.

@Mesosfera: nessa camada, os gradientes de temperatura voltam a ser
negativos, e a temperatura minima acontece no topo da camada, limite
denominado de mesopausa, numa altitude de aproximadamente 85
Km. A pressdo atmosférica é muito pequena e no seu limite superior
aproxima-se de 0,01 hPa.

@Termosfera: nessa camada, os gradientes positivos de temperatura sao
decorrentes da absorcao de radiacdo ultravioleta do sol originando a
dissociagdo de moléculas de nitrogénio e de oxigénio, cujos processos



sao denominados de foto-dissociagdo e foto-ionizacdo. Esta camada
desenvolve-se por varias centenas de quilometros com temperaturas
altas que comecam a crescer rapidamente a partir de 100 Km de altitude.

CAMADAS ATMOSFERICAS

o Termosfera

Mesosfera
Estratosfera

Troposfera

Figura 2: Camadas atmosféricas.
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Composicao da Atmosfera

A atmosfera ¢ formada por diferentes gases entre os quais o Nitrogénio
e o Oxigénio predominam e compdem 99% do seu volume. Os outros
gases tém contribui¢cdes volumétricas bem mais reduzidas, chegando
alguns a representar apenas algumas unidades em partes por milhao,
sem, contudo reduzir a importancia dos respectivos papéis nas
intera¢Oes radiativas, solar ou terrestre, ou intervencdes em reacgdes
quimicas na propria atmosfera, estas responsaveis pela manutencao das
caracteristicas de longo prazo da composicao da atmosfera. A Tabela 2
reune esses gases e suas contribui¢des para a composigao volumétrica
da atmosfera, realcando em particular os gases importantes para o efeito
estufa da atmosfera (indicados em negrito na tabela), que sera abordado
com mais profundidade posteriormente neste capitulo.

Tabela 2: Composi¢do da atmosfera.

Constituinte g:;m’cl: Peso Molecular Fragao vol. % Pa,\:ltile:;:)or
Nitrogénio N, 28,013 78,08 780800
Oxigénio 0, 32,000 20,95 209500
Argbnio Ar 39,950 0,93 9300
Diéxido de Carbono Co, 44,010 0,038 380
Nednio Ne 20,180 0,002 18
Hélio He 4,000 = 5
Metano CH, 16,040 = 1,75
Criptonio Kr 83,800 - 1
Hidrogénio Rl 2,020 = 0,5
Oxido Nitroso N,0 56,030 = 0,3
0z6nio o, 48,000 - 0,1
Vapord ~agua H,0 18,020 V‘:;f;e' Xa; :)i‘;e(:

Fonte: Wallace & Hobbs (2006); Hartmann (1994).



Superficie da Terra — Continentes e Oceanos

As consideragdes gerais sobre o sistema solar, a estrutura e a composi¢ao
da atmosfera da Terra em suas diferentes camadas, reunidas com as
caracteristicas da superficie terrestre — continentes, oceanos, compdem no
seu conjunto o sistema climatico terrestre. Esse sistema tem como fonte
primaria de energia o fluxo de radiacdo solar por unidade de area no
topo da atmosfera. As interagdes diferenciadas (em oceanos, continentes
e atmosfera) dessa radiacao segundo as diferentes posi¢des da Terra
em sua trajetoria eliptica em torno do Sol, e segundo as latitudes dos
diferentes pontos sobre o globo, na atmosfera ou na superficie terrestre:

@integram e disponibilizam energia para os movimentos das
massas de ar na atmosfera — circulagao geral da atmosfera, e nos
mares e oceanos — correntes maritimas;

@intervém na formacao da radiacao terrestre de onda longa, tanto
das superficies continentais e oceanicas como das camadas da
atmosfera;

@determinam os fluxos de vapor d’agua e de calor sensivel entre
as superficies e a atmosfera;

@determinam o transporte vertical de vapor d’agua e a formacao
de nuvens na atmosfera, e estas constituem, por sua vez, a fonte
de precipitacOes para os continentes e oceanos.

Todos esses processos e interagdes compdem no curto prazo as
condicdes do Tempo para qualquer local ou regido sobre a superficie do
globo. E sao os elementos de base usados em modelos de previsao do
tempo desde a escala temporal de horas ou até de alguns dias. Nesse
mesmo local ou regiao, as condi¢des médias do tempo para periodos de
alguns anos (30 anos é o padrao mais usado) caracterizam o Clima local
ou regional.
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Essas condi¢oes médias do tempo para periodos longos, ainda
assim, podem sofrer variagdes. As varia¢des possiveis podem ter como
fatores causadores tanto fendmenos naturais externos (variabilidade da
emissao da radiacao solar, por exemplo) ou fatores de origem no proprio
sistema climatico terrestre, como emissdes de gases por erupgoes
vulcanicas. Tais variagdes podem alterar a composicao da atmosfera
e conseqiientemente interferir nos balangos globais de energia que
originam tanto os periodos de aquecimento global quanto os periodos
de glaciagdo com aumento da cobertura de gelo sobre os continentes e
oceanos e a reducdo conseqiiente da temperatura média no globo. O
Clima pode também sofrer variagdes ou mudangas definitivas originadas
das atividades humanas sobre os continentes e oceanos, com emissao
de gases que também vao alterar a composigao da atmosfera e podem
ocasionar uma aceleragdo no periodo atual de aquecimento global, que
sera abordado com mais profundidade adiante.

Radiacao Solar e Radiacao Terrestre
Mas do que mesmo estamos falando quando nos referimos a radiagao?

Como se mede a radiacdo?

Aspectos Gerais

A radiacao solar representa a fonte de energia para o sistema terrestre:
atmosfera, continentes e oceanos. Os movimentos de rotagdo e de
deslocamento da Terra em sua érbita em torno do Sol determinam em
geral uma exposicao diferenciada a radiacdo solar de cada ponto da
superficie terrestre, tanto ao longo do dia quanto ao longo do ano. O
fluxo de radiagdo solar sobre uma superficie de area unitaria, orientada
perpendicularmente aos raios do Sol no topo da atmosfera ¢é 1368
W.m? (Tabela 1). Os raios solares sao interceptados a todo instante pelo



globo terrestre, mais precisamente pela sua projecao perpendicular aos
raios solares, calculada pela drea do circulo maior: mR?. Essa radiagao
interceptada serd distribuida sobre a superficie total da Terra, dada
por 4.m.R? resultando em termos médios para cada ponto sobre uma
superficie horizontal unitdria no topo da atmosfera terrestre, uma
quantidade de energia da ordem de

1368 mR?*/4mR*=1368/4=342 W.m"

ou seja, cada drea unitdria no topo da atmosfera recebe no decorrer de 24
horas uma radiagao que varia de 0 W.m (durante a noite) a 1368 W.m™
(no auge do dia). O valor médio de radiagao recebida ¢ obtido através da
equacao descrita acima.

A conservacao de energia no espago indica que os fluxos
totais que passam pelas superficies de esferas concéntricas ao Sol sao
constantes. Assim, o conhecimento sobre o fluxo de radiagao solar por
unidade de area no topo da atmosfera (densidade de fluxo, F,, dada
em W.m?) conjugado com a informagao da distancia entre a Terra e o
Sol, d, permitem inferir o fluxo de radiagao solar por unidade de area
(densidade de fluxo F; dada em W.m?) na camada externa do Sol (R),
por meio de uma simples relagdo que expressa a constancia de fluxos,
conforme a equagao,

F..4 m.R2=F..4 m.d’ = constante

O fluxo de radiacao solar por unidade de drea no topo da
atmosfera terrestre, que ocorre quando a distancia entre o Sol e a Terra
assume o seu valor médio d, constitui por definicao a Constante Solar
F, =5=1368 W.m™.
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Espectros da Radiacao Solar e da Radiagao Terrestre

Espectro de Radiacdo

E o intervalo completo de radiacao (eletromagnética) que vai

desde a radiacdo ultravioleta (0,36 p) até a radiacdo infravermelho
(0,74p), passando pelo espectro de luz visivel (0,37p - 0,73p).
Quanto mais curto o comprimento da onda, mais alta é sua energia.

A emissdao de radiacdo pela superficie externa do Sol segue
com boa aproximagao, tanto em quantidade como em qualidade, a lei
de Stefan-Boltzmann, que preconiza a dependéncia direta entre o fluxo
de radiagao por unidade de 4rea (densidade de fluxo) emitida por um
corpo com relagdo a quarta poténcia de sua temperatura absoluta; a
intensidade de radiacao emitida por um corpo negro em cada faixa de
comprimento de onda é descrita pela fungao (experimental) de Planck.
As equagdes que expressam essas duas fungdes sao:

em que,

F - densidade de fluxo de energia (W.m?)

(=3 - constante de Stefan-Boltzmann (5,67.10-8 W.m2.°K*)

T - temperatura absoluta do corpo negro (°K)

I.{4) - intensidade de radiacio monocromética emitida por corpo
negro (W.m2nm".sr')



- constante de Planck (6,626.103].s)
- velocidade da luz (3,0.10° m.s™)

h

c

A - comprimento de onda (nm)
K

cl

c2

- constante de Boltzmann (1,38.10% ].°K™)

-=2hc*=1,19268.10"* W.m?
- (=hc/K=1,440434.10% m.°K"!

Os espectros de radiacdo determinados por essas equagdes
para o Sol e para a Terra sao representados na Figura 3. Esses graficos
nos mostram o fluxo de energia que um determinado corpo emite,

dependendo de sua temperatura.
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Figura 3: Espectro da radiagéo solar no topo da atmosfera, F. (L) - (a); el
faixa ilustrativa de variacdo do espectro da radiacao terrestre — (b).

O espectro de radiagao solar no topo da atmosfera foi calcula-
do pelo produto de intensidade de radiagao pelo angulo solido definido
pelo Sol como visto da Terra. As intensidades de radiacao sao dadas pela
fungao de Planck, usando como temperatura efetiva da camada mais ex-
terna do Sol um valor aproximado de 5800 °K. O angulo sélido associado
a projegao do Sol no hemisfério celeste ¢ dado por nR*/d ? A drea sob a
curva representativa do espectro solar no topo da atmosfera reconstitui
de forma aproximada o valor da constante solar, S=1368 W.m™.

WA Floresta Amazonica e suas MUltiplas Dimensoes
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O espectro da radiacao terrestre deve se desenvolver em grande
parte entre as duas curvas espectrais representadas na parte b da figura
3. As temperaturas utilizadas sao 288 °K (curva superior) e 255 °K (curva
inferior), que sdo representativas médias das temperaturas da superficie
terrestre e da atmosfera.

Uma descrigao mais ampla sobre os espectros de radiacdo solar
e radiacao terrestre pode ser encontrada na obra classica sobre radiacao
na atmosfera de Liou (2002).

Distribuicao Temporal e Espacial da Radiacao Solar

Mas como a radiagdo solar se distribui ao longo dos dias e nos diferentes
lugares da Terra?

S6 para relembrar...

LATITUDE: é a distancia angular (em graus), medida através de planos
paralelos, que vao desde a linha do Equador até os pélos, podendo variar
de 0° a 90° para norte e para sul.

LVL: é a distancia angular (em graus), medida através de meridianos, com
origem convencionada no Meridiano de Greenwich, podendo variar de 0°
a 180° a leste ou oeste.

VERTICAL: é uma linha imaginaria tracada perpendicularmente a tangente
de qualquer ponto da superficie terrestre.



A posicao relativa entre o sol e a terra varia ao longo do tempo,
em fungao da rotagdo da terra a cada 24 horas e do movimento da terra
em torno do sol numa trajetdria eliptica com duragao aproximada de 365
dias (Figura 04). Cada ponto sobre a superficie terrestre, caracterizado
por sua latitude, @, e sua vertical associada, interage ao longo do tempo
com os raios solares, o Sol sendo caracterizado por sua posicao no
hemisfério celeste, referenciado ao plano do equador da terra pelo angulo
de declinagao solar, §; ao longo do dia, o angulo horério, h, é definido
como o angulo que a Terra deve girar para fazer coincidir o meridiano do
ponto de observagao com a dire¢ao do Sol, meio-dia solar; a velocidade
angular da Terra w(rad/s)=dh/dt= (2r)/86400 (rad/s); o angulo, 6S entre
a vertical local e a direcao dos raios solares esta associado a todos esses
elementos descritos acima, permitindo expressar o fluxo de radiagao por
unidade de drea no topo da atmosfera pela equagao,

F;©05)=S (j—oj cos(By)

cos(0) = sen(q).sen(8) + cos(¢).cos(d ).cos(h)

Uma simples integracao desde o amanhecer (angulo horario=-H)
até o por do sol (H) permite a determinagao do total de energia solar que
incide sobre uma superficie unitdria horizontal no topo da atmosfera.
Usando a relagao cos(H) = -tan(¢)tan(s), o total didrio de energia solar
(J.m™?) é expresso pela equacao,

Eg,(Jm™)= J.j[ S[%j [sen(@).sen(d )+ cos(e).cos(d). cos(h)]i—h

Eg (Jm™?) :%[dd—”j [H .sen().sen(d) + cos(@).cos(d).sen(H)]

W Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes
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MOVIMENTO DA TERRA AO REDOR DO SOL

N
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Figura 4: Movimento da Terra ao redor do Sol (translacéo).

Na Tabela 3, os totais diarios de radiacdo solar no topo da
atmosfera sdao apresentados ao longo do ano para algumas latitudes,
tendo sido calculados por meio da equagao acima, utilizando expansoes
em séries de Fourier dos valores tabulados de declinacdo solar e da
funcao (d/d,), existentes na Smithosonian Meteorological Tables (List, 1968).
Em negrito encontra-se o valor aproximado para a regido amazonica.



Tabela 3: Totais diarios de Radiagdo solar (MJ.m?) - (dia 15 de cada més)

Latitude Jan

90
80
70
60
50
40
30
20

0,00
0,00

0,00

323

8,87

15,01
21,10
26,81
31,92
36,23
39,61
41,97
4325
43,49
42,82
41,61
41,64
43,64
4431

Fev
0,00
0,00
2,77
8,55
14,68
20,61
26,05
30,80
34,69
37,59
39,40
40,08
39,62
38,05
35,47
32,05
28,27
26,72
27,14

Mar
0,00
4,29
10,70
16,85
22,52
27,50
31,66
34,86
37,00
38,02
37,88
36,60
34,21
30,78
26,42
21,27
15,49
9,31
5,10

Abr
19,34
19,12
23,04
27,58
31,57
34,72
36,90
38,00
37,99
36,85
34,63
31,39
27,23
22,30
16,75
10,83

4,87

0,07

0,00

Mai
37,05
36,49
35,03
36,57
38,46
39,71
40,05
39,36
37,63
34,88
31,19
26,69
21,52
15,89
10,07

4,48

0,21

0,00

0,00

Jun
45,27
44,58
42,54
41,26
41,76
41,90
41,22
39,60
37,01
33,49
29,15
24,12
18,59
12,80

7,09

2,06

0,00

0,00

0,00

Jul
42,23
41,59
39,68
39,40
40,41
40,95
40,64
39,35
37,08
33,84
29,74
2491
19,53
13,81

8,07
2,83
0,00
0,00
0,00

Ago
28,48
28,05
28,67
31,87
34,82
37,01
38,24
38,41
37,51
35,54
32,57
28,67
24,00
18,70
13,00
7,20
1,91
0,00
0,00

Set
6,80
10,16
16,06
21,61
26,54
30,67
33,88
36,07
3717
37,14
35,98
33,74
30,48
26,30
21,32
15,72
9,67
3,45
0,00

Out
0,00
0,47
5,84
11,95
17,92
23,43
28,29
32,33
3542
37,45
38,37
38,15
36,80
34,37
30,95
26,68
21,83
17,23
17,01

Nov
0,00
0,00
033
4,92
10,79
16,87
22,72
28,07
32,73
36,51
39,31
41,04
41,67
41,23
39,83
37,75
35,95
3733
37,91

Dez
0,00
0,00
0,00
2,22
7,58
13,67
19,83
25,72
31,07
35,69
39,43
42,18
43,90
44,60
44,45
43,90
45,23
47,40
48,13
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Balanco de Energia

E a diferenca entre a energia que entra e que sai de um dado sistema,
acrescida de eventuais variagdes internas de energia do proprio sistema.

O balango de energia do sistema terrestre em termos médios de longo
prazo deve apresentar um equilibrio entre as quantidades de energia
recebidas e quantidades de energia perdidas ou cedidas para outras
camadas desse sistema ou para o espago externo ao sistema terrestre.
Uma analise desse balang¢o na camada externa do sistema terrestre (topo
da atmosfera), numa camada intermedidria representativa da atmosfera
e na superficie terrestre, revela os aspectos fisicos principais dessas
camadas e os processos fisicos que nelas ocorrem e que determinam os
balancos de energia parciais e o balango do sistema global, ou seja, o
balanco de energia pode ser calculado para a Terra como um todo ou
para cada uma de suas camadas (incluindo a superficie terrestre).

Camada Externa do sistema terrestre

No topo da atmosfera a quantidade de energia recebida do Sol em
termos médios de longo prazo (a partir de um balango anual, por
exemplo) ¢ dada por (5/4)(1-aT), sendo o albedo médio da Terra (a.,)
estimado em 0,3. No limite externo da atmosfera, o total de radiacao
terrestre (superficietatmosfera) deve ser da ordem de (1368/4)(1-0,3) =
239 W.m™ Na emissdo de radiacdo terrestre com um comportamento
proximo de corpo negro (seguindo a equacgao de Stefan-Boltzman),
esse valor de fluxo de radiacao de onda longa por unidade de 4rea no
topo atmosfera leva a uma temperatura efetiva Te=255 °K. O espectro
de radiagao terrestre nesse caso seria mais proximo da curva inferior
indicada na Figura 03 (b).



Camada intermediaria representativa da atmosfera

Esta camada representa a atmosfera em condigdes médias e as entradas
e saidas de energia sao mais complexas em fungao da propria estrutura
de camadas da atmosfera e as composi¢does quimicas diferenciadas
encontradas em seus diferentes estratos, conforme descri¢cOes anteriores.
A absorgao média da radiacdo solar no conjunto da atmosfera alcanga
19% da radiagao no topo da atmosfera; usando o mesmo referencial
da radiacdo solar no topo da atmosfera (342 W.m), os fluxos de calor
sensivel e de calor latente acrescentam 30% de energia para a atmosfera,
compondo um aporte de energia da ordem de 169 W.m? o balango
de radiagao de onda longa, incluindo a interceptagao da radiacao da
superficie e emissao da radiacao atmosférica, em densidades de fluxos
ascendentes e descendentes, igualam como perdas o ganho de energia
anterior na atmosfera (Raudkivi, 1979; Hougthon et al., 1996).

Superficie terrestre

Na superficie terrestre, os fluxos de calor sensivel e de calor latente
(03x342 = 103 W.m?) sdo mantidos pelo saldo de energia da radiacao
solar (0,49x342 = 168 W.m?) e da radiacao terrestre (-0,19x342 = - 65
W.m?) (Raudkivi, 1979; Hougthon et al., 1996). A emissdo de radiagao
da superficie segue o padrao espectral de um corpo com temperatura
média de 288 °K; na atmosfera, uma parte dessa radiacao ¢ interceptada
e refletida de retorno para a superficie, acrescida da prépria radiagao de
onda longa descendente emitida pela atmosfera; uma pequena fracao da
radiacao da superficie escapa para o espago e contribui para o balango de
energia no topo da atmosfera.
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A seguir veremos como se comporta a radiacao dentro de uma
floresta, através de experimentos cientificos realizados na Amazonia

brasileira.

Radiacdo Solar em Coberturas Vegetais

Como se da a incidéncia de radiagédo solar numa area de floresta?

Radiacao Solar em Coberturas Vegetais

No dominio de estudos sobre clima e vegetagao, as trocas de energia e de
massa entre coberturas vegetais e a atmosfera tém reguladores préprios
na vegetacao, ligados aos seus aspectos estruturais e fisioldgicos. As de-
pendéncias energéticas que originam e sustentam essas trocas sao diri-
gidas por uma fonte primdria de radiagao solar externa e independente.



O que é atenuagao?

A medida que o fluxo de radiacéo é interceptado pela cobertura vegetal,
a radiacdo disponivel para estratos mais baixos vai diminuindo ou
“enfraquecendo”. A este fendbmeno chamamos atenuacdo.

Porque a atenuacao da radiacao solar
em meio vegetal € um fenébmeno importante?

Por que o conhecimento do perfil vertical no interior de uma cobertura vegetal
permite a definicao da distribuicao de energia disponivel nos diferentes
estratos da vegetacao e por consequéncia dos perfis verticais das fontes de
calor e de vapor d'dgua na cobertura. Além disso, a estreita dependéncia
existente entre essa atenuacdo e a distribuicao espacial dos elementos
vegetais constitui a base de apoio para uma grande parte dos métodos
indiretos de caracterizacao de uma cobertura vegetal, especialmente
na sua distribuicdo vertical e variabilidade horizontal de érea foliar,
expressa por seu indice de érea foliar, IAF.

Como se chegou a essa informacgao que nos permite saber sobre esse
fenomeno?

Modelos fisicos explicitados de forma analitica agrupam os conceitos te-
oricos sobre a radiagao solar em meio vegetal (Nilson, 1971; Ross, 1981;
Myneniet al., 1989; Marques Filho, 1992) e sao apropriados a inversao
matematica para a obtenc¢ao das caracteristicas principais da vegetagao.
Estudos dessa natureza tém sido realizados em coberturas vegetais de
médio e grande porte na Amazodnia, constituindo-se de determinacdes
do IAF e da distribuigao vertical da fungao a(z) (densidade de area foliar)
por métodos indiretos baseados na penetragao de radiacao solar no meio
vegetal (Honzak et al., 1996; Wandelli& Marques Filho, 1999).
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indice de Area Foliar (IAF)

Pode ser definido como a area foliar total por unidade de drea do terreno
(Watson, 1947) e funciona como indicador da superficie disponivel
para interceptacdo, espalhamento e absorcédo de luz.

Nesse contexto, esta segao tem os seguintes objetivos:

@ Analisar o comportamento da radiacdo solar no interior de floresta,
enfocando a sua variabilidade espago-temporal em associacao com a
distribui¢ao de area foliar local;

@ Abordar a inversao de modelo fisico do regime de radiagao solar em
meio vegetal para a derivacao da fungao a(z) de densidade de area foliar
média para a cobertura, ou seja, determinar a distribuicao de area foliar
através métodos indiretos (nao destrutivos).

@ Comparar os resultados obtidos com a mesma metodologia para dife-
rentes sitios experimentais na regiao amazonica;

Equacao Geral - Radiacao em Coberturas Vegetais

A taxa de variacao na vertical da intensidade de radiacdao associada a
uma direcao € descrita pela soma de trés parcelas:

@ Interceptacao da radiagao incidente pelos elementos do meio;
@ Emissao de radiagao no proprio meio;
@ Espalhamento da radiagao.

Isto caracteriza equagdes integro-diferenciais, no caso mais geral,
que podem ser transformadas em sistemas de equagdes diferenciais,



cuja solucdo leva a descricao das intensidades de radiagao em diferentes
direcoes dos dois hemisférios de uma superficie horizontal de referéncia,
em explicita relagdo com as fun¢des que caracterizam a distribuicao
vertical dos elementos do meio e a orientacao desses mesmos elementos.
Os fluxos de radiagdo que passam por unidade de drea horizontal
sao determinados pela simples integracao dessas intensidades de
radiacao nos hemisférios de incidéncia correspondentes, ou seja, fluxo
descendente — integracdo sobre o hemisfério superior em relacao a
superficie horizontal; fluxo ascendente sobre o hemisfério inferior
dessa referéncia horizontal. No caso de coberturas vegetais, a analogia
a um meio turbido supde as pequenas superficies planas orientadas
espacialmente (as folhas) como os elementos que absorvem, transmitem
e refletem a radiagdo incidente em diferentes diregoes.

A equacao geral de transferéncias radiativas em meio vegetal expressa a
taxa de variacao das intensidades de radiacao segundo uma direcdao dada
como a soma algébrica de dois termos: o primeiro representa uma redugao
nas intensidades devido a interceptacao da radiagao pelos elementos que
compdem a cobertura vegetal e o segundo constitui um incremento das
intensidades de radiacao resultante do espalhamento da radiagdo no meio
vegetal. O termo de emissdo de radiacdo no meio vegetal é nulo, pois o
tratamento é direcionado para a radiacao solar — ondas curtas.

Estabelecidas as solucgdes das equagdes que descrevem as
intensidades de radiagao em cada dire¢ao do espaco, os fluxos de radiacao
por unidade de superficie horizontal, descendentes ou ascendentes, sao
obtidos pela integracao das intensidades nos hemisférios de incidéncia
correspondentes, segundo a equacao,

F (A(z)) = j I (n,z).c080.dQ)
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na qual,

F — fluxo de radiagao por unidade de area horizontal (W.m?)

z — altura no interior da vegetacao (m)

z=h — altura da vegetagao

A(z)  —area foliar acumulada (adimensional)

n — vetor unitario na diregao de incidéncia n

<« — angulo solido (sr)

& —angulo entre a vertical e a dire¢ao de incidéncia da radiagao

Em vegetacao densa algumas hipdteses sobre a variacdo de
fungdes representativas desses fatores (distribuicao espacial aleatdria e
orientagao aleatoria das normais dos elementos vegetais sdao os exemplos
mais comuns) simplificam o aparato matematico necessario. Nesses
casos, a quantificacdo de area foliar existente em cada zona da vegetacao
obtida de forma indireta a partir de medidas de radiacao torna-se factivel
e tem como ponto de partida o estabelecimento de uma relagao (modelos
fisicos ou matematicos) entre os fluxos de radiacdo solar e a area foliar
acumulada (variacdo vertical preponderante), arranjados em equacdes
do tipo (Marques Filho & Dallarosa, 2000; 2001),

Fy(A(2))

BP0
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em que,

a - razdo entre densidades de fluxos

Fy(A2)

- densidade de fluxo no interior da vegetacao

Fs(A(2)=0) _ densidade de fluxo no topo da vegetacao

A inversao formal dessa equagao produz a fun¢ao A(z) associa-
da aos fluxos relativos de radiagao no interior da cobertura, ou,

A(z) = A(a) - fungao inversa de o .

Os elementos de modelagem fisica da radiacao solar em meio

vegetal constituem a base de apoio para a inversao matematica
expressa na equagao acima, com a associacao final entre os fluxos
relativos no interior da cobertura e as estimativas correspondentes de
area foliar acumulada; o procedimento de inversao materializa-se na
forma de um programa computacional desenvolvido em linguagem de
programacao estruturada Fortran, e, do ponto de vista matematico, é
simplesmente um procedimento numérico iterativo de inversao.

as Dimensoes

Dispositivos Experimentais

Nas medidas de radiacdo no interior de coberturas vegetais tem-se
adotado mastros ou torres de estrutura metalica para a fixagdo dos
instrumentos demedida. Essaestruturainterage com oambiente, afetando
as grandezas medidas de forma tanto mais significativa quanto maior for
a estrutura utilizada. Além disso, a dificuldade de deslocamento desses
sistemas para a realizacdo de medidas em varias verticais representa um 20 /
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fator limitante ao procedimento de multipla amostragem. Assim sendo,
foi criado um novo tipo de sistema que procura aproveitar o suporte
natural representado pelas grandes drvores no sentido de suspender
estruturas leves, flexiveis e modulares, formando um reticulado vertical
de sustentacao por cabos de ago, unindo secdes paralelas (previamente
montadas) e servindo finalmente de suporte aos sensores dispostos
segundo um mesmo eixo vertical. No contexto desse novo sistema de
medidas, a escolha dos pontos amostrais da-se ao acaso, limitando-
se apenas a existéncia dos suportes de sustentagdo mais adequados
representados pelas grandes arvores.

Esse sistema, detalhadamente descrito por Marques Filho &
Dallarosa (2000) e reproduzido na figura abaixo, foi utilizado em alguns
experimentos e medidas de perfis de radiagao solar no interior de floresta
em diferentes sitios experimentais situados na Amazonia.

el
barra-gua
&

-

—

cantiia de ]
BAPEEI ¥

Figura 5: Fotografia do sistema de medidas (reticulado) (a); Esquema de

representacdo do suporte reticulado utilizado para a distribuicdo dos
sensores de medidas de radiagao no interior do dossel (b).
Fonte: Marques Filho & Dallarosa, 2000.
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Medidas de radiagao solar no interior de floresta e Inversao de
modelos:

A(z) versus o,

Com os procedimentos descritos acima, as variagdes temporais
(curso diurno) dos fluxos relativos a, e, em correspondéncia, os valores
de 4area foliar acumulada, fun¢dao A(z), estimados pelo algoritmo
computacional referido anteriormente, sao apresentadas em forma grafica
nas Figuras 6 a 9. Em cada uma dessas figuras (em coordenadas polares e
compostas por duas partes), os cursos diurnos médios dos fluxos relativos
por unidade de 4rea, medidos em cada nivel, sdo representados na parte
superior; e os valores médios correspondentes estimados para a funcao
A(z),naparteinferior. Observe-se asimetria axialadotada paraa plotagem
dos valores médios dos fluxos relativos e dos valores correspondentes
calculados de area foliar. As Figuras 6 a 9 (classes [ a IV, respectivamente)
estdo associadas a uma mesma vertical de observacao. A associa¢ao entre
as curvas e os niveis de medidas fica estabelecida na primeira figura pela
regularidade das curvas da Classe I : na parte superior da figura, os niveis
de medidas crescem a partir da curva mais interna; em conseqiiéncia,
na parte inferior, a correspondéncia ocorre no sentido inverso.
A separagao das medidas em classes de radiacdo observada no topo
da vegetacdo segue a seguinte ordenagao: Casse I — predominancia de
radiacao difusa (Radiagdo Direta < 25%); Classe Il — radiacao difusa
superior a radiagao direta (Radiagao Direta entre 25% - 50%); Classe 111
— radiacgao direta superior a radiacao difusa (Radiacao Direta entre 50%
- 75%); Classe IV — predominancia de radiagao direta (Radiacao Direta
>75%).
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Figura 6: Curso diurno de Fluxos Relativos de radia¢do solar (parte superior) e valores
correspondentes de Area Foliar Acumulada (parte inferior) em coordenadas polares. Segunda vertical,
Classe |. Na parte superior da figura, os niveis de medidas crescem a partir da curva mais interna; em
consequéncia, na parte inferior, a correspondéncia ocorre no sentido inverso. Sitio Experimental:
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Fonte: Marques Filho & Dallarosa (2000)

PR

Figura 7: Curso diurno de Fluxos Relativos de radiacao solar (parte superior) e valores
correspondentes de Area Foliar Acumulada (parte inferior) em coordenadas polares. Segunda vertical,
Classe II. Na parte superior da figura, os niveis de medidas crescem a partir da curva mais interna;

em consequéncia, na parte inferior, a correspondéncia ocorre no sentido inverso. Sitio Experimental:
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Fonte: Marques Filho & Dallarosa (2000)




Figura 8: Curso diurno de Fluxos Relativos de radiagdo solar (parte superior) e valores
correspondentes de Area Foliar Acumulada (parte inferior) em coordenadas polares.
Segunda vertical, Classe lll. Na parte superior da figura, os niveis de medidas crescem a
partir da curva mais interna; em consequéncia, na parte inferior, a correspondéncia ocorre
no sentido inverso. Sitio Experimental: Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.
Fonte: Marques Filho & Dallarosa (2000)

Figura 9: Curso diurno de Fluxos Relativos de radiacao solar (parte superior) e valores
correspondentes de Area Foliar Acumulada (parte inferior) em coordenadas polares.
Segunda vertical, Classe IV. Na parte superior da figura, os niveis de medidas crescem a
partir da curva mais interna; em consequéncia, na parte inferior, a correspondéncia ocorre
no sentido inverso. Sitio Experimental: Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.
Fonte: Marques Filho & Dallarosa (2000)
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A comparacao dos conjuntos de figuras permite identificar os
tragos marcantes presentes nos agrupamentos individuais (classes), que
podem ser delineados nas seguintes proposicoes:

@ Aregularidade das curvas dos fluxos relativos (parte superior das Figuras
6 a 9) decresce com a presenca da radiacao direta. O comportamento
temporal irregular dos valores médios observados dos fluxos relativos
no interior da vegetacdo acentua-se nas condi¢des de campo externo
heterogéneo de radiacdo (radiagdo direta mais radiagao difusa, classes
III e IV), em contraste as ocasides proprias dos dias com cobertura
de nuvens e baixo nivel de radiacdao, que determinam um campo
externo de radiacdo mais homogéneo. Assim, as curvas diferenciam-se
progressivamente em resposta a existéncia de uma dire¢do dominante
no campo externo de radiacao, revelando de forma indireta, na flutuagao
dos fluxos relativos médios, a variabilidade intrinseca de area foliar e
a sua distribuigao irregular em diferentes zonas da vegetagao. Uma
observacao seqiiencial das Figuras 6 a 9 revela um exemplo tipico de tal
variabilidade. Em condic¢oes de radiagao difusa (Figura 6) a razao entre
os fluxos de radiacdo por unidade de drea sdo praticamente constantes ao
longo do dia; em seguida (Figura 7), alguns pequenos picos de radiagao
sao perceptiveis para os horarios de 9, 10 e 17 horas; finalmente, com a
predominancia da radiagao direta (Figuras 8 e 9) esses picos de radiacao
solar no interior da cobertura confirmam-se para os horarios de 9 e 17 h.
Esses eventos sdo possiveis em fungao do alinhamento da posi¢ao do Sol
com espagos vazios ou de baixa densidade de area foliar da vegetagao.
As outras verticais estudadas nesse local também apresentam exemplos
da variabilidade aqui tratada.

@ As curvas de area foliar acumulada (parte inferior das Figuras 06 a 09)
tém flutuagdes correspondentes em cada hordrio e associadas aos fluxos
relativos pelo modelo de inversao. Em termos relativos, essas flutuacoes
sao em geral menos acentuadas e de sentido oposto aquelas dos fluxos
relativos, respeitando a natureza do fenomeno de interceptacao de radia-
¢ao em meio vegetal em que maiores fluxos de radiacao estao associados
a menores densidades de area foliar na zona considerada da vegetacao.




@0Os efeitos da direcionalidade da radiagao sobre os perfis medidos no
interior da cobertura desaparecem nos casos em que a radiagao externa
medida nao ultrapassa a 25% (classe I) da radiagdo maxima possivel para
o local e horario. Nesses casos o campo externo de radiagdo tende a ser
marcadamente homogéneo e a descrigao da interagao radiac¢do solar —
vegetagao é governada por um modelo puramente difuso.

@ A aproximagao entre as curvas de fluxos relativos numa mesma vertical

implica em baixa densidade de area foliar no espago compreendido entre
os dois pontos de medidas e deve ser esperada nos conjuntos de valores
médios pertencentes as classes I e II. A consisténcia interna dos dados
numa mesma vertical ndo é quebrada pela dissociagdo temporal e a
disparidade entre as curvas correspondentes, com valores enquadrados
nas classes Il e IV (Figuras 08 e 09, por exemplo). Esses comportamentos
distintos entre classes nao constituem elementos suficientes para se
estabelecer uma contradicdo real e o conseqiliente enfraquecimento
da interpretacdo dada acima sobre a ocorréncia de espagos vazios na
cobertura.
Os valores médios de area foliar acumulada e desvios padrdes
correspondentes em diferentes niveis das verticais de observacao sao
calculados para a geracao da fun¢dao A(z) da cobertura. Essa operacao
de calculo de médias € equivalente a integragao dos efeitos individuais
observados no curso diurno em cada classe, o que constitui uma forma
de incorporar nas médias dos indices de area foliar distintas zonas da
vegetacao.

Area foliar em sitios da Amazonia e Variabilidade

Existe diferenca no fluxo de radiacao em diferentes areas florestais no
entorno de Manaus?

Nesta secdo, é apresentada uma sintese comparativa sobre as
curvas médias de densidade de 4rea foliar para coberturas vegetais si-
tuadas na Amazonia. Os sitios e os periodos de observacao incluidos na
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presente andlise sao os seguintes: 1 - Reserva florestal Ducke (02°56'S;
59°57'W) - 29 out - 11 dez de 1998. 2 - Reserva Bioldgica Jaru (10°05’S;
61°55'W) - 30 out - 24 nov de 1999. 3 - Reserva Biologica do Cuieiras,
km14, 02°35’S; 60°06'W; 26 jul - 21 nov 2001. 4 - Reserva Biologica do
Cuieiras, km34, 02°36’S; 60°12'W; 26 jul - 21 nov 2001.

As distribui¢des médias de area foliar para esses quatro sitios sao
reproduzidas nas Figuras 10 (a), (b), (c) e (d). As caracteristicas principais
e as respectivas faixas de variagdes desse conjunto de coberturas sao as
seguintes:

1 - Indice de &rea foliar total: varia entre 5,6 e 6,4.

2 - Densidade maxima de area foliar na zona principal superior: 0,27 a
0,34 m2m?=.

3 - Densidade minima na zona de transi¢ao: 0,10 m2m=a 0,14 m2.m?.
4 - Localizacdo da zona de transi¢ao: 15 m a 20 m.

5 - Altura média da vegetagao; 33 m a 38 m.

6 - Estratificagdo: 2 a 3 estratos.

Comparando os perfis de darea foliar dos quatro sitios
experimentais (reservas Ducke, Jaru e Cuieiras, km 14 e km 34), verifica-
se uma pequena variacdo no total de area foliar entre os sitios, em
contraste aos aspectos qualitativos muito distintos, com tragos singulares
em cada ponto experimental, que bem sugerem a ocorréncia de estrutura
da vegetagao com padrdes localizados. Um aspecto comum a todos os
perfis é a existéncia de uma zona principal de concentragao de area foliar
na parte superior da vegetacao situada acima da altura de 20 m, que
incorpora pelo menos 50% da area foliar total da cobertura; em seguida,
ocorre uma zona de transigao com baixa densidade de area foliar e situada
nos diferentes perfis na faixa entre 15 e 20 m. Abaixo dessa zona, tem-se
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Figura 10: Distribuicdo vertical de area foliar para quatro sitios experimentais da regido
Amazonica: (a) Reserva Ducke (Marques Filho &Dallarosa, 2000); (b) Reserva Jaru (Marques
Filho &Dallarosa, 2001); (c) Reserva Cuieiras, ZF2 - Km14; (d) Reserva Cuieiras, ZF2 - Km34
Fonte: Marques Filho et al. (2005).

W Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes




'CAP7 A floresta e o clima

a parte inferior da vegetacao que apresenta em sua distribuigao média
de area foliar desde uma forma constante (perfil da Reserva Ducke) até o
caso extremo dessa zona secundaria subdividida de forma clara em dois
estratos (perfil da ZF2- km 34). Os dois casos intermediarios apresentam
picos isolados bastante proximos, sugerindo a presenca de um tnico
estrato inferior com densidade de drea foliar ligeiramente varidvel
(perfis da Reserva Jaru e da ZF2 — km 14). Esses quatro perfis foram
determinados pelo mesmo aparato experimental (reticulado movel de
sustentacdo de tubos solarimetros) e via de regra compostos a partir de
medidas de radiagao solar em trés verticais distintas, acima e no interior
de cada cobertura vegetal, em periodos continuos que variam entre 10 e
20 dias.

As variagOes espaciais entre verticais de um mesmo sitio
experimental sdo apresentadas nas Figuras 11 e 12 e permitem a
interpretacdo de ocorréncia de estruturas de vegetagdo distintas.
Guillaumet&Kahn (1982) estudaram a estrutura e a dindmica da
floresta na ZF2, relacionando as possiveis varia¢des principalmente as
conformagdes topograficas sobre as quais desenvolve-se a vegetagao.
Nesse estudo, as varia¢Oes localizadas de distribuicao de folhas sao
imputadas preferencialmente as peculiaridades do solo e a dinamica
internada propria vegetagao, que determinam crescimentos diferenciados
de arvores em resposta combinada com o regime luminoso predominante
em cada local. Os intercambios de massa e de energia entre coberturas
vegetais e a atmosfera integram e sao dirigidos por caracteristicas
médias da vegetacdo, dentre as quais, a distribui¢do vertical de area
foliar tem uma contribui¢do dominante. Como essa fungao varia e quais
aspectos a ela associados sdo comuns para diferentes locais na regiao
Amazonica, constituem questionamentos fundamentais na busca de
resultados que sejam de aplicacao mais geral. Nesse sentido, os conceitos
de estrutura da vegetacao e as metodologias adotadas para caracteriza-
la, conforme apresentados e discutidos no estudo de Guillaumet& Kahn
(1982), constituem um cenario adequado a ser combinado com estudos
do regime de radiagao no interior da vegetagao, para compor eventuais
esquemas genéricos de distribui¢ao vertical de area foliar.
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Figura 11: Representa a densidade de area foliar das trés verticais e em trago
forte estd representada a densidade média de area foliar da ZF2-km 14.
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Figura 12: Representa a densidade de érea foliar das trés verticais e em traco
forte estd representada a densidade média de area foliar da ZF2-km 34.
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Por outro lado, a variabilidade de formas de perfis entre as
verticais de um mesmo sitio experimental indica a tendéncia para
iniciativas de aperfeicoamento do aparato de medidas, qual seja, um
conjunto simultaneo de medidas em verticais proximas com adensamento
de sensores nas zonas mais complexas da estrutura da vegetagio. A
luz desses resultados experimentais disponiveis, as caracteristicas
apresentadas pelas fung¢des a(z), relacionadas acima (1-6), e as faixas de
valores em que elas ocorrem, ja permitem e devem ser consideradas em
propostas de formas adequadas para a funcao a(z), usadas em estudos
de modelagem de interagdes entre clima e vegetacao da regiao.



RESUMINDO

O tema Floresta e Clima foi apresentado com foco nas relagoes
energéticas que se desenvolvem no sistema climatico terrestre. Uma
explanagao geral inicial sobre a posicao relativa do planeta Terra no
Sistema Solar permite que se tenha uma visao clara das quantidades
de energia de origem externa ao sistema terrestre que aportam sobre
diferentes regides do globo ao longo do tempo. A radiacao solar é essa
fonte externa de energia. As quantidades de energia solar que chegam ao
topo da atmosfera vao interagir com todas as camadas dessa atmosfera
— a sua estrutura e a sua composicdo determinam as atenuagdes, os
espalhamentos e as absorc¢oes da radiacao solar, por meio dos diferentes
gases presentes nas camadas. Ultrapassada a atmosfera, a radiacao
solar chega a superficie terrestre em quantidades e com caracteristicas
apropriadas para intervir em diferentes ciclos vitais e processos fisicos,
que se desenvolvem sobre os continentes e oceanos.

O regime de radiacdo solar no meio vegetal (sitios florestais
da Amazonia foram exemplos) segue os mesmos conceitos fisicos
de interacdo da radiacdo com o meio atmosférico, contem elementos
especificos associados a vegetagao, que sao dominantes na interagdo com
a radiagdo conforme descreve o texto e intervém no ciclo de vida da
propria vegetagao, além de compor as quantidades de energia necessarias
aos processos fisicos de transferéncia de massa (evapotranspiragao) e de
energia entre coberturas vegetais e a atmosfera.
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Na Amazonia, ao contrario de outras regides,
a chuva é mais importante do que
a temperatura para efeito de comparacdes.
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Introducao

O fato de a arvore retirar o CO, da atmosfera e transforma-lo em compo-
nentes macromoleculares da madeira como celulose, lignina e hemicelu-
lose, a qualifica como pega-chave no processo de mudangas climaticas.
Ao considerar todas as arvores da floresta amazonica, por exemplo, este
papel é magnificado em imensuraveis vezes. No entanto, mesmo diante
do extraordinario territério coberto por florestas na regido, o mais sen-
sato € relativizar este papel simplesmente porque a quantidade de CO,
contido na atmosfera € muito maior do que a capacidade de absorgao da
floresta amazonica. Do ponto de vista aritmético, os vegetais sozinhos
nao serdo capazes de trazer de volta os niveis aceitaveis de concentra-
cao de CO, na atmosfera. As florestas desempenham papel importante
na troca gasosa com a atmosfera e, por esta razao, neste capitulo sera
abordada a questao relacionada com o papel da floresta amazdnica no
processo de mudancas climaticas. Serao trabalhados os conceitos de sis-
tema climatico, carbono, clima e tempo, analise histérica das mudangas
climaticas e a transformagao da questdo em instrumentos obrigatorios e
ndo obrigatdrios. Do ponto de vista pratico serdo apresentados os méto-
dos utilizados para estimar o estoque de carbono da floresta.

ALGUNS CONCEITOS
Sistema climatico do Planeta Terra:
O sistema climéatico da Terra é composto de: atmosfera, biosfera (seres vivos da

terra e das dguas), criosfera (areas cobertas pelo gelo durante parte ou por todo
o0 ano), hidrosfera (parte liquida) e litosfera (as crostas terrestre e oceanica). 2 2 3
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A atmosfera é composta de cinco camadas, que sao: troposfera
(até 20 km de altura), estratosfera (até 50 km), mesosfera (até 85 km),
termosfera (até 690 km) e exosfera (até 10.000 km). A camada mais
importante para os seres vivos do planeta Terra é a troposfera, onde
praticamente todos os fendmenos meteoroldgicos estdo presentes. A
altura média da troposfera é de 12 km. Esta camada pode ser considerada
“muito fina” porque recobre um planeta de 12.000 km de didmetro.

Composicao quimica da Atmosfera:

A atmosfera é composta, basicamente, de Nitrogénio (78,1%) e Oxigénio
(21%), ou seja, estes dois elementos contribuem com 99,1% dos gases na
atmosfera. Todos os demais gases, inclusive os gases de efeito estufa,
contribuem com apenas 0,9 %. A contribuicdo do CO, é de 0,04%.
Se o planeta Terra dependesse de Nitrogénio e Oxigénio para o seu
aquecimento, a temperatura média da Terra seria -18° C porque estes
dois elementos nao impediriam que toda a energia emitida pelo Sol fosse
refletida. Por outro lado, os gases de efeito estufa (participacdo menor
do que 0,9%) sao gases transparentes também, mas que deixam passar
as radiagOes de onda curta e absorvem as radia¢des de onda longa e
funcionam como um cobertor para a Terra. Os principais gases de efeito
estufa naturais sao: Dioxido de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido
Nitroso (N,0), Ozonio e vapor d’agua.

Carbono:

O carbono ¢ um elemento fundamental para os seres humanos porque
estd presente em todos os cantos que cercam o ser humano, da atmosfera



(gas carbonico) as profundezas da terra (petrdleo, gas mineral e carvao).
O simbolo é C e tem ntimero atdmico igual a 6 (6 protons e 6 elétrons) e
massa atomica igual a 12 u. Na natureza, a substancia de Carbono mais
conhecida € o diamante. Este elemento quimico combina com outros ato-
mos podendo formar o gas carbonico, por exemplo, que € vital para a
fotossintese. Pode formar ainda outros numerosos compostos organicos
como metano, butano e etanol. Esta presente na alimentacao dos seres
humanos na forma de acidos graxos, ésteres etc. Esta presente também
em importantes minerais para os humanos como calcita e calcario.

1u=1,66/1027kg

O Carbono presente na Terra se origina, basicamente, de dois
ciclos: geolodgico e bioldgico. Mais de 99% do carbono terrestre é produto
de ciclos geoldgicos de bilhdes de anos e esta nas crostas (litosfera)
terrestres & ocednicas e nas rochas sedimentares. Os estoques de Carbono
resultantes do ciclo biolégico sao infinitamente menores do que aqueles
do ciclo geoldgico. No entanto, o ciclo bioldgico do Carbono é bem mais
rapido do que o geoldgico e é fundamental para a manutengao da vidana
Terra. Os hidrocarbonetos (petrdleo, gas natural e carvao) aprisionados
por milhdes de anos na litosfera, quando queimados sao oxidados e
transformam-se em importantes inputs de gases de efeito estufa para a
atmosfera. Atualmente, isto significa um input para a atmosfera de 6,3
bilhdes de toneladas de Carbono por ano somente com a utilizagdo dos
hidrocarbonetos.

A associagao deste elemento quimico com as questdes climaticas
globais esta relacionada com sua abundancia. Os gases naturais de efeito
estufa considerados no Protocolo de Quioto sao: CO,, CH, e N,O. De
acordo com o inventario global de emissdes de 2004, os gases deriva-
dos do Carbono contribuiram com 91% de tudo que foi emitido. Desta
contribuicao, o CO, contribuiu sozinho com 76,7%. Por esta razao, o CO,
¢ tomado como referéncia para a definicao dos créditos de Carbono —v.
box. Uma tonelada de metano, por exemplo, no mercado equivale a 21
créditos ou toneladas de CQO,. Isto quer dizer também que o metano € 21
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vezes mais perigoso do que o CO,. O Carbono ¢ hoje uma mercadoria,
como servigo ambiental, que esta se transformando em oportunidades
de negdcios para aqueles que trabalham com florestas.

Crédito de Carbono segundo o Protocolo de Quioto
Reducéo certificada de emissoes
1 crédito=11tCO,

Naturais:
Gas carbonico => CO, = 1 crédito
Metano => CH, = 21 créditos
Oxido nitroso => N,0 = 310 créditos

Industriais:
Hidrofluocarbonos (substituto do CFC) => HFCs = 140-11700
Perfluocarbonetos (substituto do CFC) => PFCs = 6500-9200
Sulfohexafluoreto (isolante elétrico, condutor de calor e liquido congelante) => SF, = 23900

O Carbono é estimado a partir da biomassa seca em estufa.
Segundo o IPCC, as categorias de Carbono ou biomassa da vegetacao
sdo: (a) Carbono ou biomassa viva acima do nivel do solo (ou aérea); (b)
Carbono ou biomassa morta acima do nivel do solo (serapilheira grossa
ou necromassa) e (c) Carbono ou biomassa de raizes grossas. Nos estudos
do LMEF, as raizes grossas sao subdivididas em duas categorias: (i) raizes
menos grossas (RMeG) com didmetro de base maior ou igual a dois
milimetros e menor do que cinco centimetros e (ii) raizes mais grossas
(RMaG) com diametro de base maior ou igual a cinco centimetros.

Para o IPCC, sao consideradas apenas raizes grossas com diametro de base
acima de 2 mm porque menores do que isto nao podem ser, empiricamente,
separadas da matéria organica.

Efeito Estufa:

E um fenémeno natural causado pela presenga de nuvens e gases que
compdem a atmosfera, sobretudo o vapor de agua (responsavel pelos
fendmenos meteorologicos e estabilidade do clima) e o diéxido de carbo-
no, que provocam o aquecimento da superficie do planeta. Sdo origina-



dos pelo processo natural de absor¢ao de radiacdo solar de ondas curtas
e emissdo de raios infravermelhos pelo planeta Terra (Figura 1).

Parte do calor escapa
para o espago

Parte do calor
é retido na Terra

Radiagao solar

Atmosfera

L A Miauta

Figura 1: Esquema ilustrativo da camada de gases e o efeito estufa.
Fonte: Adaptado de Gewandsznajder (2004).

Clima e Tempo:

Clima - é usualmente definido como o “tempo médio”, ou mais rigorosa-
mente, como a estatistica descritiva do tempo em termos da média e da
variabilidade de relevantes quantidades em periodos de varias décadas
(tipicamente trés décadas como definido pela Organizacao Mundial de
Meteorologia). Estas quantidades sao mais frequentemente variaveis da
superficie como temperatura, precipitagio e vento, mas num sentido mais
amplo, o “clima” é a descrigao do estado do sistema climatico.

Tempo — € o estado fisico das condi¢Oes atmosféricas em um determi-
nado momento e local. Isto é, a influéncia do estado fisico da atmosfera
sobre a vida e as atividades do homem.
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Tipos climaticos da Amazonia e classificacdao das florestas da regiao
de acordo com os tipos climaticos:

Em geral, o clima de uma determinada regiao ou sitio é descrito de acor-
do com a classificagao de Koppen-Geiger ou, mais comumente, classi-
ficacao de Koppen. Na regiao amazonica podem ser encontrados trés
tipos climaticos: Af, Aw e Am, respectivamente, clima tropical que ndo
apresenta estagao seca, clima tropical com inverno seco bem definido e
clima tropical com moderada estacdo seca. A precipitagdo anual é quem
determina a classificagdo final do tipo de clima da Amazonia. As diferen-
cas de temperaturas médias da Amazoénia ndo chegam a 10%, enquanto
que a diferenga entre a regido mais chuvosa (3.750 mm em Taraqua, AM)
e a menos chuvosa (1750 mm no Sul do Para) pode atingir 100%.




As florestas da Amazodnia sdo também classificadas de acordo
com o clima, mas levando em conta, principalmente, a precipitacao anual
média. A classificacdo mais utilizada é a de Holdridge, que considera
a biotemperatura e a precipitagdo anual. Para as florestas tropicais a
biotemperatura considerada é acima de 24°C. As florestas sao, entao,
classificadas de acordo com a precipitagdo anual. As florestas tropicais
variam de “desértica” (precipitacdes médias anuais de 62,5 a 125 mm)
a “chuvosa” (entre 8.000 a 16.000 mm). Na América do Sul, as florestas
de Lloré (Colombia) fazem parte daquelas poucas que poderiam ser
classificadas como florestas tropicais chuvosas porque a precipitagao
anual da regido é de mais de 12.000 mm. E muito comum referir-se a
floresta amazonica brasileira, em inglés, como sendo tropical rainforest
ou chuvosa. Como jargao jornalistico é aceitavel, mas tecnicamente
esta errado porque na Amazonia brasileira nao ha floresta tropical
chuvosa. Na Amazonia predominam as florestas tropicais tmidas
(entre 2.000 a 4.000 mm). A precipitagdo anual média de Manaus € de,
aproximadamente, 2.500 mm.
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MUDANCAS CLIMATICAS REMOTAS

Durante os ultimos dois bilhdes de anos, o clima da Terra alternou
fases frias, caracterizadas pela presenca de geleiras e fases quentes
como no tempo dos dinossauros. Na Amazodnia, encontram-se algumas
das rochas mais antigas do mundo, certas rochas graniticas da serra
dos Carajas foram datadas em 3 bilhdes de anos. Mas estas rochas nao
fornecem indicagdo sobre o clima da Amazonia daquela época porque
elas se cristalizam no interior da crosta terrestre. As informagdes sobre
o clima do passado, ou paleoclima, provém das rochas sedimentares,
formadas na superficie da terra, como os arenitos (formados por areias)
ou os calcarios (formados por carbonatos de calcio).

0 Paleoclima da Amazonia

Os primeiros indices paleoclimaticos encontrados nas rochas sedimen-
tares amazonicas datam de 440 milhdes de anos indicam a presenca de
geleiras. Nesta época a Terra era fria e a América do Sul pertencia, junto
com a Africa e Austrélia a um grande continente chamado Gondwana. O
Gondwana estendia-se, ha 440 milhdes de anos, do poélo sul, onde ficava
a Amazonia, até os tropicos onde ficavam a Australia e a Antartica.

Ha 300 milhdes de anos o tipo de rochas sedimentares
depositadas na Amazoénia mudou. Formaram-se dunas de areia, calcarios
e evaporitos. Esses sao depdsitos de sais criados pela evaporagao dos



corpos d’agua, como lagos e lagoas, sob influéncia de um clima seco.
Nessa época, a terra estava novamente submetida a um clima frio, porém
a tectonica de placas tinha deslocado a América do Sul para latitudes
médias o que explica as evidéncias de clima seco, circumpolares, na
Amazonia. Apds esta época a tectonica das placas colocou a Amazdnia
numa posicao tropical e equatorial.

H4 110 milhdes de anos, a América do Sul separou-se da Africa
completando a formagao do Oceano Atlantico que teria uma grande influ-
éncia sobre o clima da regiao e sobre o clima global. O clima da Terra ini-
cia uma nova era fria chamada Quaternario (dois milhdes de anos atras).
Esta época também corresponde ao desenvolvimento da espécie humana.
No Quaternario, os indicios de mudangas paleoclimaticas sao muito mais
numerosos porque sao melhor preservados em sedimentos relativamente
jovens. Assim foram observadas vdrias fases de clima globais mais frios,
chamadas glaciais, ou relativamente mais quente, chamadas interglaciais,
que se sucederam em intervalos de 40.000 a 100.000 anos.

A tltima fase glacial teve seu maximo em 20.000 anos atras e ha
10.000 anos vive-seno Holoceno, que corresponde a fase interglacial atual.
Porém, os primeiros indicios da existéncia dessas fases sao oriundos das
latitudes médias porque estas regides foram sucessivamente cobertas e
descobertas pelas geleiras. Esta alternancia é facilmente detectada nos
registros sedimentares. Além do mais, os estudos na Europa e na América
do Norte sao muito mais numerosos do que em regides tropicais. Até
a metade do século XX acreditava-se que as mudancas climaticas do
Quaternario nao tinham afetado os trépicos.

Dunas Edlicas

Coincidentemente o primeiro indicador de mudancas paleoclimaticas
quaterndrias na Amazonia é o mesmo das mudancas climaticas do fim
do Carbonifero, ha 300 milhoes de anos: a formagao de dunas edlicas.
Ao norte da bacia amazdnica, podem ser encontrados diversos campos
arenosos com dunas edlicas. Hoje, esses campos de dunas estao recober-
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tos por cerrado ou floresta. Algumas dessas “dunas fosseis” tem até 35
m de altura e podem ser encontradas em areas marginais ao rio Negro,
enquanto outras raramente atingem 10 m de altura. Como caracteristica
geral essas dunas sao paralelas, alinhando-se no sentido nordeste-sudo-
este, 0 que determina um padrao bem definido de vento. Também ocor-
rem campos de dunas fosseis nos limites entre a Coldmbia e a Venezuela,
nos llanos das bacias dos rios Apure, Arauca e Meta, afluentes o Orinoco.

Datagdes das paleodunas brasileiras, pelo método
termoluminescéncia, revelaram limites cronologicos entre 32,6 mil e 7,8
mil anos atras. Estudos sugerem que nos periodos mais secos ocorridos
durante os periodos glaciais globais, essas superficies arenosas perderam
seu revestimento florestal protetor (tipo campinarana) e, tendo apenas
uma rala cobertura vegetal do tipo campina, foram esculpidas por ventos
alisios que na época sopravam com maior intensidade e carregavam
menos umidade.

Erosao das vertentes

O segundo indicio geomorfoldgico de mudancas climaticas na Amazo-
nia é representado pelas marcas de erosao das vertentes. Estas marcas,
hoje cobertas pelas florestas, indicam que houve, no passado, eventos
de intensa erosao que poderiam ter sido facilitados pela presenca de
uma vegetacao mais aberta do que a floresta pluvial atual. Os estudos
do aporte de material erodido em diferentes lagos mostram, de fato,
uma fase de forte erosdo das vertentes de 25.000 a 14.000 anos. Mais do
que uma mudanca da cobertura vegetal, essa fase parece corresponder a
eventos de chuvas intensas ocorrendo na transi¢ao do clima glacial para
o interglacial. De fato, eventos de forte erosao dos solos tropicais foram
registrados a cada transicao glacial-interglacial pela concentracdo em
Goetita (Hydréxido de Ferro tipico dos solos das baixas terras tropicais
da bacia Amazonica) nos sedimentos do cone da Amazonia. Portanto,
o principal responsavel pela erosdao das vertentes amazonicas nao se-
ria, nem o clima glacial nem o clima interglacial, mas os desequilibrios
meteoroldgicos que ocorrem na transicao glacial-interglacial.



Paleovegetacao e Paleolagos

No fim dos anos 60, a grande biodiversidade da Amazonia foi
interpretada pela teoria dos reftigios. Segundo esta teoria, durante
fases de climas mais secos as populacoes de flora e fauna teriam sido
isoladas em reftigios florestais, propiciando, pelo isolamento genético, o
aparecimento de novas espécies.

O tltimo maximo glacial, h4 20.000 anos A.P (antes do presente,
por convencao antes de 1950), parecia uma época muito propicia para
esse processo. Hoje em dia sabe-se que a divergéncia das espécies demora
muito mais que 20.000 anos. Mas, a teoria dos reftigios foi a grande
polémica dos anos 80 e 90, o que felizmente motivou diversos estudos
de paleovegetacao na Amazonia. Os primeiros estudos revelaram a
existéncia da floresta antes do maximo Glacial (de 30.000 a 20.000 anos
A.P) e mostraram a presenga de arvores de clima frio nesta floresta. O
abaixamento da temperatura na época glacial na Amazodnia é estimado
hoje em 5°C. Este dado contribuiu bastante para melhoria dos modelos
paleo-climaticos globais, que inicialmente indicavam uma redugao de
temperatura no maximo Glacial na faixa de 1-2°C.

Os primeiros dois registros relativamente continuos de
mudangas da vegetacdo na Amazonia durante os ultimos 50.000 anos
sao as sondagens dos sedimentos lacustres de Carajas, na Amazonia
Oriental, e do Morro dos Seis Lagos, na Amazoénia Ocidental. Esses
sedimentos foram datados pelo método do Carbono 14 e o pdlen
preservado dentro dos sedimentos foi analisado para reconstituir as
paisagens vegetais do passado. Em Carajas, onde a precipitacao atual
¢ de 1900 mm, a vegetagao de floresta desapareceu de 20.000 até 15.000
anos A.P.,, enquanto que no Morro dos Seis Lagos a floresta permaneceu
ao longo de todo o arquivo sedimentar.

Estudos de pdlen nas regides de transi¢oes floresta-cerrado
situadas ao norte e ao sul da Amazoénia mostram uma expansao das
savanas durante o Maximo Glacial, que foi observada na Colombia, na
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Bolivia e no Brasil. Uma segunda época de abertura de vegetacao foi
observada no Holoceno médio de 8.000 até 5.000 anos A.P. Os niveis
passados dos lagos podem também ser reconstituidos a partir dos
estudos de sedimentos lacustres. Essas pesquisas mostram que o nivel
dos lagos da Amazodnia era baixo na época do Maximo Glacial e alguns
lagos, como os de Carajas, desapareceram.

Paleo-incéndios

Nos anos 70 foram descobertos carvoes nos solos da Amazonia. Eles
foram datados pelo método do Carbono 14 sendo referentes ao Holoceno
Meédio. Mais recentemente, estudos de micro-carvdes nos sedimentos
lacustre demonstraram a ocorréncia de incéndios muito freqiientes.
Uma primeira fase foi datada entre 8.000 e 5.000 anos A.P. Nesta época
o0 homem vivia na Amazdnia e pode ter contribuido com as queimadas.
Mas outros indicios mostram que este periodo corresponde a uma fase
de clima mais seco, talvez com periodo de seca prolongando-se durante
varios anos. Apds 5.000 anos, sdo observadas fases de incéndios de menor
intensidade, mostrando que a variabilidade do clima historicamente
proporciona condi¢des de queimadas na Amazonia. Estas fases de
incéndios correspondem a rupturas da sequéncia cultural dos habitantes
da Ilha de Marajo registrada nos vestigios de ceramicas. Isso é uma
indicacao da interferéncia do clima sobre as sociedades humanas.

Constata-se, portanto, que os registros de mudangas do clima
num passado distante indicam também mudangas importantes na
paisagem da Amazonia. A compreensao dessas mudancgas passadas é
uma ferramenta importante para compreensao das mudancas climaticas
futuras. Ha, no entanto, recentes mudangas climaticas que tem, em
comum com o passado, 0 aumento da concentracao de CO, na atmosfera.
No entanto, os intervalos dessas mudancas ocorriam em intervalos de,
aproximadamente, 100 mil anos. O risco é diminuir este intervalo sem
dar tempo necessario para devidas adaptagoes.



A Figura 2 ilustra a dinamica da concentracao de CO, na atmosfera
dos ultimos 400 mil anos. Os picos historicos das concentragoes que
ocorreram em intervalos de, aproximadamente, 100 mil anos nunca
atingiram 300 ppm (partes por milhao). Em 2009, a concentracao de CO,
na atmosfera tinha atingido 397 ppm.
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Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/

Figura 2: Dinamica das concentracées de CO, na atmosfera dos Gltimos 400 mil anos.
meio-ambiente-efeito-estufa/aquecimento-global-11.php

MUDANCAS CLIMATICAS RECENTES

Este tema passou a ocupar o imagindrio coletivo a partir do aumento
confirmado da concentracao do didoxido de carbono na atmosfera. Até
1960, este debate se restringia a pequenos grupos da elite académica. A
partir de 1980, o debate comegou a se popularizar consolidando-se com os
primeiros produtos do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanga
do Clima). O primeiro relatério de avaliacao do IPCC foi publicado em
1990 e o quarto relatdrio, o mais famoso por ganhar o Prémio Nobel da
Paz em 2007 foi publicado em 2007. Os estudos indicam que este aumento
gradativo vem ocorrendo a partir da revolucao industrial iniciada em
meados do Século XVIIL
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Os registros indicam que, antes da revolucao industrial, a
concentragao de CO, na atmosfera era de, aproximadamente, 275
ppm. Em 1980, a concentragao atingira 350 ppm; hoje, em 2011, esta
concentragdo ja deve ter chegado aos 400 ppm. Para reforcar esta
constatacdo, o primeiro inventdrio global de emissdes de carbono para
a atmosfera foi divulgado para o periodo 1980 — 1989. Neste inventario
ficou constatado que a emissao média anual era de 7 Pg' C sendo 77%
devido a queima de combustivel fdssil e processos industriais e 23% de
processos envolvendo uso do solo. Um novo inventario para o periodo
1989 — 1998 foi constatado um aumento nas emissoes saltando 8 Pg C por
ano sendo 80% devido aos processos industriais e 20% do uso do solo.

1 Pg =Petagrama=1x 10" g =1 bilhdo de toneladas



Como consequéncia desses debates e constatagdes, o mundo por
meio da ONU (Organizagao das Nagdes Unidas) se mobilizou em 1992,
durante a Rio-92 e aprovou a Convencao do Clima. Esta Convencao
depois de ratificada pela maioria das Partes” passou a ser um documento
obrigatdrio internacional. O Brasil ratificou-a em 1994; portanto, desde
entao, a Convengao do Clima também € uma lei brasileira. Em 1997 em
Quioto (Japao) foi aprovado o Protocolo de Quioto, que acrescentou
um novo conteudo a Convencdao do Clima. Este conteudo envolveu,
principalmente, o estabelecimento de metas de redugdes de emissoes para
Partes do Anexo B® e mecanismos de flexibilizacdo para o cumprimento
das metas. Considerando todas as Partes do Anexo B, a reduc¢dao média é
de, aproximadamente, 5% daquilo que foi emitido em 1990. O periodo de
compromisso do Protocolo iniciou em 2008 e se encerra em 2012, quando
as metas de reducgoes serao devidamente avaliadas ou cumpridas.

Dentre os trés mecanismos de flexibilizacdo do Protocolo de
Quioto, um foi especialmente formatado para os paises nao incluidos
no Anexo B, aqueles considerados paises em desenvolvimento. Este
mecanismo foi definido no artigo 12 do Protocolo de Quioto com o nome
de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). O MDL envolve
duas frentes: o uso de tecnologia para as reducdes de emissoes e 0 uso
do setor agricola e florestal para incrementar o sequestro de carbono da
atmosfera. Com a introdugao do MDL ao Protocolo de Quioto, o carbono
da floresta se transformou em grande oportunidade de negdcios para
a regiao amazonica. O MDL passou a ser a grande fonte de recursos
financeiros para agregar valor ao manejo florestal e uma poderosa arma
para combater o desmatamento nas regides tropicais. Na pratica, 14

2 Parte da Convengao pode ser um Unico Pais (Brasil, por exemplo) ou um conjunto de Paises (Comu-
nidade Europeia, por exemplo).

3 Anexo B: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Bulgéria, Canada, Comunidade Europeia, Croécia,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos da América, Estonia, Federacdo Russa,
Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japdo, Letonia, Liechtenstein, Lituania,
Luxemburgo, Ménaco, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino Unido da Gra-
-Bretanha e Irlanda do Norte, Republica Tcheca, Roménia, Suécia, Suica e Ucrania.
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anos apds a aprovagao do Protocolo, porém, nenhum MDL florestal foi
aprovado para a regiao amazonica. No Brasil, de mais de 200 projetos
MDL aprovados, apenas um projeto de reflorestamento foi aprovado
pela Comissao Interministerial de Mudanga Global do Clima, em 2009.
A maioria dos projetos MDL aprovados ¢é relacionada com tecnologia
para reducao de emissoes.

O fracasso atribuido ao MDL para reduzir emissoes do setor uso
do solo nao foi um privilégio do Brasil; praticamente em todos os paises
em desenvolvimento, o MDL produziu o mesmo efeito. No vacuo do
MDL surgiu o REDD (Reduc¢do de Emissdes pelo Desmatamento em
Paises em Desenvolvimento) com uma proposta concreta paraincentivar
o desmatamento evitado. Depois do lancamento do quarto relatério de
avaliacao do IPCC, em 2007, a propria ONU criou o programa UN-REDD
mantendo a sigla, mas acrescentando a palavra “degradacao florestal”.
Apesar de ser uma modalidade da ONU, o REDD ainda nao esta
formalizado sob a Conveng¢ao como um mecanismo de comercializacao
do carbono da floresta. Mesmo assim, ja ha alguns projetos REDD em
andamento na Amazonia e varios estudos de viabilidade para esta
modalidade.
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O PAPEL DA FLORESTA NO PROCESSO DE MUDANCAS
CLIMATICAS

Com base no ultimo inventario global de emissdes, 0 uso do solo contribuiu
com 20% do total emitido anualmente. Ao desmatamento foi atribuido
metade desta contribui¢do, ou seja, 10% das emissoes globais. Por dedugao,
a contribuicao do desmatamento na Amazonia brasileira € menor do que
10%. Das emissoes brasileiras, no entanto, o desmatamento da Amazdnia
contribui com, aproximadamente, 60% das emissoes anuais. Considerando
apenas a quantidade de Carbono emitido pelo desmatamento da floresta
amazOnica € possivel afirmar que zerar o desmatamento da regido nao
terd peso significativo no processo de mudangas climaticas globais. Isto
nao quer dizer que se pode ignorar o desmatamento de florestas tropicais.
Mesmo para o clima global, a capacidade de troca gasosa entre a floresta
amazodnica e a atmosfera, ainda desconhecida, ndo pode ser ignorada.
Além disso, a quantidade de Carbono armazenada nas florestas e solos da
regido também nao pode ser omitida.

De acordo com os inventarios do laboratdrio de manejo florestal
(LMF) do INPA, o estoque de carbono da floresta amazonica brasileira
varia de 50,8 a 57,5 bilhoes de toneladas. Em relacdao ao balanc¢o natural
entre a fotossintese e a respiragao das arvores, estudos do LMF indicam
que nos ultimos 20 anos, as florestas primadrias da regido retiraram da
atmosfera, anualmente, entre 171 a 369 milhdes de toneladas de C. A
emissao global anual é de, aproximadamente, 8 bilhdes de toneladas. No
Amazonas, o estoque de Carbono varia de 22,5 a 25,2 bilhdes de toneladas.

O intervalo do estoque de Carbono ou a amplitude de variacdo do valor médio,
por exemplo, de 50,8 a 57,5 bilhdes de toneladas mostra a incerteza da
estimativa. Quanto maior for o intervalo, maior serd a incerteza. A incerteza
tem que ser sempre informada. A incerteza nada mais é do que o Intervalo de
Confianc¢a, que em todos os inventarios florestais &, obrigatoriamente,
apresentado. A incerteza pode ser diminuida utilizando métodos mais
apropriados, equipes bem treinadas, bons instrumentos, bons mapas de
vegetacao, boas equagoes e as melhores técnicas de amostragem.
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Como se estima o estoque de Carbono da floresta?

Por meio de inventarios de Carbono, que sao adaptagdes dos tradicionais
inventarios florestais. Aquantidade de Carbono de cadaarvore contidaem
uma unidade de amostra é estimada por meio de equagdes alométricas.
A soma do Carbono de cada arvore sera o estoque daquela unidade
de amostra. Em geral, o inventdrio de uma determinada 4rea pode ter
entre 50 a 100 unidades de amostra. De todas as unidades contidas no
inventdrio, a média aritmética ¢ estimada, assim como o desvio padrao.
De posse das estimativas das medidas de tendéncia central (média)
e de dispersao (desvio), mais o nimero de unidades de amostras e
probabilidade, o intervalo de confianca (ou incerteza) é estimado. Por
altimo, as extrapolagdes sao realizadas para o sitio inventariado, para o
municipio ou para o estado.

A equipe do LMF/INPA derrubou e pesou a primeira drvore
em 1987 com vistas ao desenvolvimento de equagdes alométricas. Em
1991 foi realizado o primeiro inventario de Carbono em duas regides
estratégicas da Amazonia, Sul do Pard e Sul de Roraima, a pedido do
IPCC com vistas a Convencao do Clima que viria a ser aprovada em
1992. Até o presente, a equipe do LMF ja derrubou e pesou 1528 arvores
(apenas a parte aérea) e 502 arvores (parte aérea + raizes grossas). O
inventario florestal continuo (IFC) do Amazonas consta de 1715 unidades
de amostra (predominantemente de 1/4 hectare cada) distribuidas em 25
diferentes localidades do estado.

A sequéncia de operacgdes seguida pelo LMF até chegar a
estimativa do estoque de Carbono ¢ apresentado na Figura 3. Tudo
comeca com a derrubada da drvore para a obtencao do peso verdadeiro
da massa fresca para o desenvolvimento das equagdes alométricas e para
estimar os teores de agua e de Carbono das diferentes partes da arvore
(raizes, tronco, galho grosso, galho fino, folhas e flores ou frutos).



floresta ]—> IF & IFC: massa fresca
P

i ' }

flespacial) flespacial ¢ temporal)

Figura 3: Esquema do LMF para estimar o carbono de uma drvore e da
floresta (IF = inventario florestal e IFC = inventério florestal continuo).

Um resumo dos resultados obtidos pelo LMF-INPA ¢ apresentado no box.
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Equagdes alométricas:

No jargao florestal, equagao alométrica nada mais € do que uma equagao
de regressao, ou seja, uma fungdo entre a variavel dependente (biomassa
ou carbono) e outras variaveis independentes como diametro e altura
total da arvore. As equagdes sdo utilizadas para estimar a biomassa ou
o proprio Carbono de forma indireta; utiliza-se uma ou mais varidveis
independentes da arvore para obter estas estimativas. Por esta razao,
estas variaveis tem que ser obtidas diretamente da arvore; nao podem ser
estimadas. As incertezas vém embutidas nas proprias equagdes, que sao
aquelas inerentes ao método e a variagao existente entre arvores. Estas
incertezas sao fornecidas pelo modelo. Quando a variavel dependente
é resultado de outra estimativa, hd uma propagacdo (desconhecida)
de erros que sequer podera ser quantificada. Assim, nao é conhecido
nenhum método alternativo para a obteng¢ao da varidvel dependente que
ndo seja por meio da derrubada e pesagem da arvore.



Figura 4: Procedimentos de campo para determinagao da Biomassa Florestal.

(a) Inventario Florestal; (b) Derrubada da arvore; (c) Separacao do tronco; (d) Pesagem do
tronco; (e) Retirada de amostras para determinagao dos teores de dgua e carbono.
Fonte: LMF/INPA

Coleta de dados (variavel dependente): método destrutivo

O método do LMF para obtengao da variavel dependente massa fresca
comega com a selecio de uma area fixa para a aplicacdo do método
destrutivo. Dentro desta area-controle conhecida, todas as arvores sao
identificadas (nome popular e cientifico) e seus diametros sao medidos.
Em seguida, cada arvore dentro desta area € derrubada. O passo seguinte
€ pesar uma a uma. Pesar uma arvore inteira é uma tarefa extremamente
dificil, por isso é necessario dividi-la em partes. Essas partes foram
assim definidas: (i) raizes grossas; (ii) tronco; (iii) galhos grossos; (iv)
galhos finos; (v) folhas e (vi) frutos ou flores. Os elementos de cada parte
sao pesados individualmente e depois somados para determinacdo do
peso fresco total da respectiva arvore (Figuras 4, 5 e 6). Em seguida, sao
coletadas amostras, pequenos pedacos de cada compartimento, para
determinacdo dos teores de agua e carbono.
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WA Floresta Ama

245




'CAP8 a floresta e mudancgas climaticas

Figura 5: Pesagem de: (a) galhos grossos e galhos finos; (b) separacao das folhas; (c) Pesagem das folhas.

Fonte: LMF/INPA.

Figura 6: Raizes: (a) Escavacéo; (b) Remocao da raiz pivotante, quando presentes.
Fonte: LMF/INPA.
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As amostras selecionadas para obtengao dos teores de dgua sao
levadas para um laboratorio, onde sao colocadas para secar em uma estu-
fa, a 65°C. Ao secar, essas amostras comegam a perder peso, pois a dgua
que estava contida nelas comega a evaporar. O peso das amostras ¢ medi-
do periodicamente até que o mesmo se estabilize. Ao perceber que nao ha
mais diminuigao do peso (que acontece na medida em que o material per-
de agua), os pesquisadores consideram atingido o peso da massa seca das
amostras. O teor de Carbono ¢ obtido por meio da cromatografia gasosa a
partir da combustao a seco usando o analisador CN (Sumigraph NC-900)
utilizando amostras moidas de parte do material secado na estufa.



No jargao do IPCC, ao peso da massa seca é acrescentada a palavra oven-dry
ou seca em estufa, que quer dizer esta massa ndo tem 0% de agua.

Derrubar uma &rvore é sempre um dilema ético para o
pesquisador, por mais justo que seja o trabalho executado em nome da
ciéncia. Por isso, o cuidado e os métodos sao rigorosamente pensados
para maximizar os resultados com o minimo de inputs possiveis. Hoje,
exceto para casos excepcionais (fim pedagdgico, por exemplo), o LMF do
INPA nao derrubarad mais arvores para estimar o carbono da floresta de
qualquer parte da Amazodnia.

Inventario florestal ou inventario do Carbono:

O conceito de inventario florestal precisa ser ampliado para atender as
especificagdes de um inventario de carbono. O inventario de carbono ¢,
basicamente, demandado para produzir um documento de concepgao
de projeto (DCP) de carbono do tipo REDD. Para montagem de um DCP
¢ sempre razoavel ndao perder de vista a necessidade de ter métodos
confiaveis, replicaveis e auditaveis. Neste caso, o primeiro inventario
deve ser planejado para ser repetido em ocasides sucessivas. Apenas os
pontos de GPS anotados na caminhada ja nao sao suficientes; o ideal é
apresentar a média obtida a partir de tomadas continuas do ponto chave
durante 15 minutos. Os levantamentos de produtos nao madeiraveis e
de solos sdo criticos. O levantamento floristico € obrigatério. Da mesma
forma, um levantamento socioambiental é fundamental para a montagem
de um DCP. Tudo isto sem esquecer-se de fornecer a estimativa do
estoque de Carbono da 4rea inventariada com a incerteza associada a
mesma. Os inventdrios de Carbono do LMF do INPA incluem: estoque
de Carbono total (acima do solo + raizes grossas), necromassa, estoque
de volume de madeira, altura dominante, estoque de madeira caida,
solos, botanica, raizes finas e o levantamento socioambiental.

O inventario florestal continuo (IFC) pode ser executado por meio
de uma das alternativas apresentadas na Figura 7. O LMF adota a terceira
alternativa (combinagao de parcelas tempordrias e permanentes) desde 2004.
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12 ocasiao

Alternativas de IFC

2% pcasido ........... nocasides

t Parcelas tempordrias
2 nas 2 ocasioes

P Parcelas permanentes
nas 2 ocasioes

p ot Amostragerm com
g repeticdo parcial

p 2% pcasiao apenas com
parcelas permanentes

t = parcelas tempordrias e p = parcelas permanentes

Figura 7: Esquema de inventario florestal continuo (IFC).
Fonte: Husch et al., 1972
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A estimativa do estoque médio de carbono das florestas do
Amazonas € 159 + 9,2 t Cha' (IC 95%). Traduzindo para o jargao de
mudangas climaticas, este estoque significa 583 t de CO, armazenadas
em cada hectare de floresta em pé do Amazonas. Esta informacao é
baseada no esfor¢o de coletas do LMF para a instalagao do sistema de
IFC do Amazonas, que conta com 1715 parcelas (unidades de amostra)
instaladas e medidas — cobrindo um total de 501 hectares de parcelas -
em 25 diferentes sitios do estado.

0 papel ambiguo da floresta amazdnica no processo de mudancgas cli-
maticas:

Quando a floresta é mantida viva em pé, ha um estoque de Carbono
aprisionado em cada hectare de 159 t ou 583 t de CO,. No entanto, quando
a floresta ¢ derrubada e queimada, por exemplo, tudo que foi acumulado



durante centenas de anos, cedo ou tarde volta para a atmosfera. Queimar
um hectare de floresta do Amazonas pode significar a queima de mais
de 270 mil litros de gasolina (Figura 8), que daria para encher tanques
de mais de 6 mil carros populares. Historicamente, nos tiltimos 30 anos,
0 desmatamento médio na Amazonia foi de 1.721.700 hectares por ano.

EMISSAO DE GAS CARBONICO

Figura 8: Significado da derrubada e queimada de um hectare
de floresta amazonica em relagdo a queima de gasolina.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) € o principal
orgao publico encarregado das estatisticas oficiais de desmatamento
da Amazonia. A Figura 9 apresenta a dindmica do desmatamento
anual na Amazodnia para o periodo de 1979 — 2009. Para este periodo, o
desmatamento médio anual na Amazonia brasileira foi de 17.217 km?+
3.397 (IC 95%). Mesmo para um pais como o Brasil que tem uma frota
de veiculos igual a 32,5 milhdes, apenas o desmatamento na Amazonia
emite muito mais do que a gasolina que € utilizada para abastecer todos
os veiculos durante o ano todo.
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Desmatamento anual da Amazbnia
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Figura 9: Dindmica do desmatamento anual da Amazonia, em km2.
Fonte: INPE (2010).

O desmatamento na Amazonia polui muito e contribui muito
pouco na formagao do produto interno bruto (PIB) do Brasil. Além disso,
a capacidade institucional para fiscalizar o desmatamento é muito fraca.
Analisando dados publicados pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais) em 2006, sobre a area desmatada
autorizada na Amazonia em relagdo a nao autorizada, Higuchi (2006)
observou que no periodo de 1997 a 2004 a média do desmatamento au-
torizado foi menor do que 25% (Figura 10).
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Figura 10: Relacdo (%) entre desmatamento autorizado e ndo autorizado na Amazénia brasileira.
Fonte: Higuchi (2006)



No mesmo estudo, Higuchi (2006) correlaciona o crescimento
do PIB per capita de cada estado da Amazonia Legal com a sua area
desmatada concluindo que r=0,37 e p = 0,15*. O nivel de significancia (p
=0,15) é muito fraco para afirmar, categoricamente, que existe correlagao
entre desmatamento e PIB per capita. Este resultado vai contra um
famoso ditado que diz “arvore no chao, dinheiro na mao”. Outro cliché
famoso € “projeto que conserva a natureza conserva também a pobreza”, da
mesma forma, nao condiz com a realidade observada nos municipios
amazoOnicos. Ao contrario, a regiao pode se desenvolver integralmente
e contribuir com a geragao de riquezas do pais, por meio da protegao
e conservagao de suas florestas e de seu papel na manutengao dos
ecossistemas (Higuchi, 2006).

Para resumir as implicagdes do desmatamento da floresta
podemos ressaltar: (i) trata-se de uma atividade que ndo agrega renda
a sociedade; (ii) elimina qualquer possibilidade das futuras geracdes
de usufruir da biodiversidade e aproveitar as informagdes genéticas
evoluciondrias das intimeras espécies que habitam as florestas; (iii)
¢ responsavel por mais de 60% das emissoes de gases de efeito estufa
(GEEs) do Brasil. Dessa forma, acabar com o desmatamento é mais do
que uma estratégia econdmica a ser adotada pelos brasileiros, é¢ também
uma forma de reduzir a maior parte das emissoes de GEEs.

No entanto, o ser humano nao é o unico responsavel pelo
desmatamento e degradagao das florestas. Fenomenos naturais tém
trazido grandes estragos para dreas florestais. Em 2005 ocorreu o
fendmeno conhecido como “downburst” ou roca de ventos (Figura 11).
Trata-se de uma tempestade convectiva que ocorreu no periodo de 16
a 18 de janeiro, com ventos com velocidades de 93 a 147 km por hora.
Segundo Negron-Juarez et al. (2010), este fendmeno atingiu mais da

4 r = coeficiente de correlagdo; p = nivel de significancia. O “r" aponta a correlacdo que duas
varidveis possuem entre si, por exemplo, quando o consumo de comida aumento o peso de quem
consome esta comida também aumenta, ou seja, possui um “r" bem alto. O “p” representa se o valor

un

calculado de “r" é significativo ou ndo, ou seja, o valor estatistico.
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metade da Amazonia brasileira (~150 milhdes hectares) matando 542
+ 121 milhdes de arvores (IC 95%). Resultado que é corroborado por
outros trabalhos de pesquisas de alto valor cientifico, como Chambers et

al. (2009), Guimaraes (2007) e Ribeiro (2010).

Area da ZF-2 depois@eo “downburst”
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Figura 11: Area desmatada pelo fenémeno “downburst” ou “roga de ventos” na ZF-2.

Fonte: Negron-Juarez et al. (2010).
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Além da chuva, coincidentemente ou nao, no mesmo ano houve
uma grande seca na regiao. Segundo Phillips et al. (2009), essa seca foi
causada, principalmente, pela elevacao da temperatura de superficie do
oceano Atlantico nos tropicos. Segundo registros climaticos, no final de
2004 e inicio de 2005 foi observada a formacao de um fraco El Nifio, que
pode ter ocasionado a grande seca (Figura 12).

Figura 12: Cenarios da seca na Amazdnia, em 2005.
Fonte: Google images®.
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A floresta foi atingida nos dois tipos de fendmenos, o dos ventos e
chuva e o da seca. Tanto na seca quanto na tempestade de ventos e chuva
houve consequéncias desastrosasna floresta. De acordo com levantamentos
de Phillips et al. (2009), a seca emitiu de 0,78 a 1,04 Pg C (1 petagrama =1
Pg =1x 10" g). Ja na tempestade o niimero estimado por Negron-Juarez
et al. (2010), foi de 0,076 Pg C. Segundo as estimativas do LMF/INPA esses
valores sdo: 0,38 Pg C e 0,08 Pg C de emissao devido a tempestade e a seca,
respectivamente. Trata-se de um niimero consideravel.

Mesmo sendo fendmenos naturais, tanto a grande seca de
2005 quanto a tempestade, foram eventos climaticos associados ao
“aquecimento global” e as “mudancas climaticas”, que em ultima
instancia sao fendmenos causados pelas atividades humanas. Portanto,
além da pressao da sociedade para transformar o solo da floresta em
culturas agropastoris, esta ainda sofre pelos eventos climaticos naturais.
Nao é de todo mal concluir que a floresta € uma “vitima” do aumento
das concentragdes de GEE na atmosfera, em outras palavras “vitima”
duas vezes do ser humano.
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A madeira é um artigo de primeira necessidade

para as duas principais fases dos humanos;

ao nascer e ao morrer. A madeira pode ainda participar
do nosso cotidiano na forma de brinquedos, moveis,
estruturas, instrumentos musicais, fibras, energia etc.



A floresta e seus
produtos madeireiros

CAPOQ

Claudete Catanhede do NASCIMENTO
Estevéo Vicente Cavalcante MONTEIRO DE PAULA

Introducao

A utilizagao de produtos de madeira pelo ser humano € tradicionalmente
histérica. Nos paises de zona temperada os produtos de madeiras
melhoraram esteticamente e funcionalmente em consequéncia de estudos
técnicos cientificos da madeira e de seu desenvolvimento tecnoldgico.
Nos paises tropicais e em especial no Brasil esta evolugao nao aconteceu
na magnitude dos outros paises. Na Amazonia a utilizagdo da madeira
€ ainda quase primitiva. O beneficiamento da madeira € minimo e
os cuidados adicionais quanto a sua durabilidade praticamente nao
existem; consequentemente, grande parte dos produtos de madeira
produzidos na Amazonia sao commodities ou nao satisfazem plenamente
a qualidade de uso para o que foi destinado e torna-se em pouco tempo
esteticamente desagradavel.

O potencial madeireiro da floresta amazonica ainda nao ¢é
totalmente conhecido. As oportunidades de uso dos produtos madeireiro
da floresta sao intimeras, considerando o perfil da floresta e a criatividade
humana. Este capitulo descreve algumas possibilidades de aproveitamento
da madeira existente na floresta com foco nos produtos com indicadores
técnicos cientificos mais exequiveis considerando o perfil da floresta e
sem a pretensao de contemplar totalmente todas as oportunidades de uso
de madeira (por exemplo, celulose; produtos quimicos e outros). Assim,
deseja-se apresentar ao leitor uma sequéncia de exemplos de oportunidades
iniciando pela floresta até pequenos objetos de madeira - POM.

O primeiro item do capitulo fala sobre a floresta. A floresta
amazonica apresenta peculiaridades que demandam cuidados técnicos
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cientificos que abordam desde o seu manejo e exploragao, até a tecnologia
de madeira, com a finalidade de garantir a sua sustentabilidade. Estima-
se que a floresta amazonica tem em torno de 250 espécies florestais por
hectare. As arvores tém em média 490 anos e infelizmente cerca 70% delas
sao cortadas sem plano de manejo. Atualmente, a taxa de conversao de
toras para uso final é baixissima chegando a menos de 30%. Por outro lado,
o modelo de exploracdo que aplica o atual plano de manejo sustentavel
tem se mostrado incapaz do ponto de vista da sustentabilidade e
econdmico devido a baixa producao florestal por hectare.

O segundo item descreve a madeira e suas propriedades. A
arvore é constituida de um material lenhoso com fungao de permitir os
fluxos de seivas com caracteristicas especificas para cada espécie vegetal.
Ao analisar microscopicamente uma sec¢ao transversal de madeira
observa-se uma distribuigao de vasos e outras células peculiares para
cada espécie — o método de identificacao das espécies de madeira é feita
através de uma analise microscopica da segao transversal da amostra. A
madeira como material higroscopico e anisotrdpico possui capacidade de
absorver e perder agua de acordo com ambiente o que requer cuidados
especiais para o seu beneficiamento, manuseio e uso. Portanto, neste item
abordam-se aspectos importantes sobre as caracteristicas tecnolodgicas
da madeira. Densidade, umidade, estabilidade dimensional, resisténcia
e rigidez da madeira serdo discutidas para dar uma ideia geral da
complexidade da produgao de bens derivados da madeira.

A terceira parte deste capitulo cita os produtos da madeira que
sao apresentados em ordem crescente de valor agregado; inicia-se com
pecas falquedajadas (pecas solidas quadradas ou retangulares, cortadas
com motosserras ou machado), em seguida peca sélida depois passa
para vigas laminadas e chapas. A discricao detalhada de cada produto
tornaria um capitulo muito extenso, pois a complexidade da madeira
e de seu processamento para a fabricacao de um determinado produto
envolve muitas variaveis.

Finalmente, este capitulo ndo tem a pretensdao de apresentar
todas as alternativas de produtos de madeiras existentes na floresta
Amazodnia, pois o tornaria muito extenso com risco de fugir do escopo



deste capitulo e sim d4 uma visao mais geral de forma a introduzir o
tema no contexto amazonico.

A ARVORE

No capitulo 3 vimos com detalhes os aspectos relacionados a arvore.
Aqui vamos nos concentrar nos aspectos relacionados ao seu uso como
produto madeireiro (Figura 1a; 1b; 1c; 1d; 1e). Nesse sentido a arvore
¢ vista por diferentes perspectivas, porém tendo sempre o uso como
foco de interesse. Conhecer a arvore e sua estrutura, respeitando suas
potencialidades e limitagdes é uma das formas de uso sustentavel da
floresta. A floresta em geral ¢ composta por varios tipos de espécies
com suas arvores variando na forma do fuste (tronco), didmetros e
alturas. As arvores podem ser classificadas em dois grupos coniferas
(Gimnospermae) e folhosas (Angiospermae).

As estruturas da madeira das folhosas sao mais complexas do
que as das coniferas, apresentam quatro tipos de células (vaso, fibra,
parénquima e raio), enquanto, as coniferas sdo compostas em torno de
90% de traqueideos longitudinais. A grande diferenca entre estes grupos
¢ a presenca de vasos nas folhosas, que possuem a funcao de conduzir
agua e sais minerais das raizes por meio do tronco até as folhas (Figura
1la; 1b; 1c; 1d; 1e).

O fuste das arvores € composto de casca, madeira do alburno e do cerne.

A casca é a protecao externa da arvore que protege o vegetal con-
tra o ressecamento e ataque de insetos. Sua espessura pode variar, depen-
dendo da espécie. E de grande importancia na identificacdo de arvores
vivas. Geralmente, € explorada comercialmente para fabricacdo da cortica,
tanino, produtos farmacéuticos, perfumaria, dependendo da espécie.

O alburno (Figura 2a) é a zona mais clara que transporta a seiva
bruta (seiva bruta é uma solugao aquosa de sais minerais que nas plantas
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Figura 1: Tipos de Florestas
Fonte: LEAM/INPA

vasculares, é transportada pelo xilema da raiz para as outras partes da

planta) das raizes para as folhas é menos resistente, possui espessura
variavel de acordo com a espécie.

O cerne (Figura 2b) é constituido pelas partes mais velha do
alburno, cujas células morrem e sao impregnadas por varios minerais,
que aumentam sua resisténcia. Determinadas espécies nao possuem a




Figura 2: Amostra do alburno (acima) e do cerne (abaixo)
Fonte: LEAM/INPA

madeira do cerne e do alburno diferenciados visivelmente. No segmento
daindtstria da madeira, principalmente nas serrarias, no setor desdobro,
o alburno quando identificado é descartado por ser menos resistente.

Algumas dessas arvores estao sujeitas a degradagao por insetos e
fungos. Isto ocorre por serem constituidas por substancias de nutritivas,
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Figura 3: Toras com ocosidade
Fonte: LEAM/INPA

Figura 4: Arvores vivas com ocosidade

Fonte: LEAM/INPA
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como aglicares, resinas, gomas e amido que compdem a base alimentar
de determinados organismos que degradam a madeira, proporcionando
ocosidade em grande extensao no interior das arvores vivas e nas toras
na floresta (Figura 3).

A caracteristica de “ocosidade” inviabiliza o desdobramento
destas arvores para comercializacdo, em razao do baixo rendimento
que elas proporcionam, constituindo um dos sérios problemas para
quem vive deste segmento da industria da madeira. Algumas arvores
vivas apresentam seu interior a presenca de algumas espécies de fun-
gos e de insetos (Figura 4).



A MADEIRA

Inicialmente é preciso lembrar-se do obvio: a madeira é um produto da
natureza. As condi¢des edafo-climaticas (condi¢des do solo e clima) do
local do crescimento da drvore tem forte influéncia sobre qualidade da
madeira. Como tal, as caracteristicas fisicas e mecanicas deste produto
tém uma variabilidade muito grande quando comparado com os produ-
tos desenvolvidos em fabrica (ago, plastico, cimento, resinas e outros).

A fenologia do crescimento da arvore é bem conhecida. A
arvore cresce em camadas sob a acdo da fotossintese que consiste em
um processo que combina gas carbonico (CO,) e dgua (H,O) submetida
a energia solar para produzir substancias organicas. Portanto, para o
desenvolvimento deste processo, durante toda a vida da arvore, grandes
quantidades de agua sao utilizadas. Evidentemente, a madeira deve ter
espagos vazios para possibilitar a fluidez da agua; portanto, conclui-se
que a madeira é¢ um material poroso e higroscopico. Ou seja, a arvore em
pé, arvore naturalmente caida ou madeira tém sempre uma quantidade
de agua que é diagnosticada como teor de umidade.

No interior da madeira existem a agua livre e a agua de
impregnacao (dgua que estd quimicamente ligada as unidades basicas
de celuloses). Neste caso, a primeira abordagem que se faz sobre o uso
de uma determinada peca de madeira é seu teor de umidade; em geral
pergunta-se: a madeira esta verde ou seca? Todo e qualquer pedago
de madeira, seja em tora ou em tabuas tem sempre uma determinada
umidade. Quando a madeira é exposta ao tempo sobre condi¢des nao
controladas tem a tendéncia de perder ou ganhar umidade dependendo
das condigdes em que estd submetida. Ao longo do tempo, esta peca
de madeira devera encontrar uma umidade que se equilibra com as
condi¢oes ambientais médias a que esta sendo submetida; por exemplo:
em Brasilia a umidade de equilibrio da madeira é 12% e em Manaus
¢ de 18% devidos as condi¢des médias de temperatura e umidade das
respectivas cidades.
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A madeira podera inchar ou retrair causando danos
consideraveis em um artefato de madeira ao perder ou ganhar
umidade. Podem ocorre nos artefatos de madeira trincas, fendas e até
despregamento e delaminacdes. Evidentemente, existem madeiras que
sofrem maior retracdo ou inchamento do que outras. Recomenda-se
procurar informacao a respeito da retracao em literatura sobre a peca de
madeira a ser trabalhada para verificar a possibilidade de seu uso para
determinados fins; por exemplo: ndo seria aconselhavel utilizar madeira
que sofre retragdes muito altas para esquadrias e moveis. Finalmente,
pode-se dizer que a umidade alta (madeira verde) é o inimigo numero
um da madeira, pois ela torna-se menos resistente e mais susceptivel aos
ataques de insetos e fungos.

A densidade da madeira € outro aspecto importante para o seu
uso; sejam para energia, para fabricacao de papel, artefatos e estruturas.
Se densidade é massa dividida pelo volume e esta massa em geral
¢é determinada através de balangas, o valor da densidade depende da
quantidade de agua contida na madeira. Em geral, pode-se dizer que
quanto mais densas maiores sao as caracteristicas mecanicas da madeira.
Por outro lado, pode haver nas madeiras muito densas, outros problemas
nas caracteristicas tecnoldgicas tais como desdobro da tora (cortes da
madeira), colagem (ligagOes entre pecas), acabamento e etc.

A resisténcia e a capacidade da madeira em absorver energia
(modulo de elasticidade) sao outros parametros importantes. Tais para-
metros podem ser avaliados em func¢ao da densidade da madeira e da
umidade; a regra geral é: quanto maior a densidade e menor umidade
melhor a resisténcia da madeira. Vale lembrar, no entanto, que como



toda regra geral, existem exce¢des. Portanto, no rigor cientifico seriam
necessarias outras informacoes para avaliar a resisténcia da madeira. Por
exemplo, comprimento e disposicao das fibras e teores de extrativos que
sdo substancias coloridas responsaveis por algumas caracteristicas das
plantas, como: cor, cheiro, gosto e resisténcia natural.

A perfeita compreensao sobre os parametros citados exigiria
um aprofundamento de cada item que fugiria ao escopo deste texto.
Evidentemente, se os artefatos de madeira a serem desenvolvidos possam
colocar em risco o ser humano é preciso que este produto seja feito por
técnicos qualificados que entendam a relevancia e o comportamento da
madeira quando submetido as diversas situagdes.

Uso da madeira

A madeira pela facilidade de obten¢ao e manuseio tornou-se um dos
produtos mais utilizados pelo ser humano. Ao longo da histéria da
humanidade, o uso da madeira aparece com frequéncia, seja para o
aquecimento ou protegao do ser humano. Existem possibilidades de
fazer uma quantidade significativa de produto de madeira a partir das
arvores; tais produtos dependem das dimensodes e formatos da arvore
e das propriedades tecnologicas da madeira. A qualidade e uso da
madeira dependem da densidade tecnologica aplicada na sua fabricagao;
seja para fins energéticos, seja para construcao e fabricacao de artefatos.

Madeira para fins energéticos

Na floresta, as fontes potenciais de utilizacdo de madeira para fins
energéticos sdo: toras, residuos de serraria ou residuos de exploracao
florestal madeireira e ndo madeireira. As toras e residuos de serraria
podem ser utilizados também para fibras e chapas de particulas. Os
residuos de exploragao florestal podem ser mais bem utilizados para
energia por possuirem em geral cascas e outros residuos sélidos, como
ourico da castanha.
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A queima da madeira ¢ a forma mais simples para transforma-
la em energia. A madeira, submetida a queima obedece ao seguinte
processo: 1) Evapora a dgua existente da madeira no inicio da queima;
2) Entre 100 a 600 graus Celsius 0os componentes combustiveis e nao
combustiveis da madeira se volatilizam (75% a 85% da madeira podem
ser volatizados); 3) O carbono é oxidado. A preparacao e uso de madeira
como fonte secunddria de energia (carvao, etanol e outros) também é
simples.

A soma da energia liberada na forma de calor e a energia gasta
para vaporizagao da agua ¢ conhecida como o poder calorifico superior
(PCS). No caso da madeira este poder calorifico varia de 4700 a 5000kcal/
Kg e varia de acordo com a quantidade de dgua que contem a madeira;
portanto, quanto mais seca for a madeira, maior energia gerada.

Tabela 1: Densidade energética dos residuos do fruto da castanheira-do-brasil e de espécies de

a rede energética do estado do Amazonas, 2006, 88p.

comparag¢ao
L T R

g/m°) (kcal/kg) Keal/m® (%)

Eucalipto grandis 391 4790 1872890 93,30

Eucalipto saligna 476 4889 2327164 55,56

. A. auriculiformis 600,5 5283 31724415 14,11

1 Acacia mangiun 596,1 4812 2868433,2 26,21

é Casca de Cupuagu 467,3 4319 2404725,8 50,55

é Gmelina arbdrea 420,2 4363 1833332,6 97,47

? Fruto da castanheira 838,4 4318 3620211,2 0,00
2 Fonte: Moura, P. R. G. Fruto da castanha do Brasil: Potencial de uso como fonte de matéria-prima para
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Briquetagem da madeira para producao de energia

O avango tecnoldgico permitiu o desenvolvimento de produtos de
madeiras como fontes de energia que pudessem oferecer maior poder
calorifico. Entre estes, os paletes e os briquetes sao os mais conhecidos.

Sao produtos lignocelulosicos solidos, que sao utilizados como
biomassa para geragao de energia. Compostos por residuos de madeira
em forma de bloco cilindrico compacto, de alta densidade com elevada
eficiéncia calorifica.

Madeira para constru¢ao

Existem diversos tipos de madeira de construcgao. Elas podem ser ma-
deiras macicas ou madeiras industrializadas. As madeiras macigas sao
as madeiras brutas ou rolicas, madeiras falquejadas e madeiras serradas.
As madeiras industrializadas podem ser: Madeiras laminadas (madeiras
reconstituidas) e chapas de madeira (madeiras aglomeradas).

Madeira bruta ou rolica

Toras com pouca variabilidade de diametro podem ser utilizadas na
construgao. Um exemplo classico deste tipo de material sdo as escoras
de madeiras utilizadas para concretagem de lajes ou outro tipo de esco-
ramento como protec¢ao de taludes. Outro tipo de uso de toras nao muito
convencional na Amazonia sao as pontes de madeira roliga aparente-
mente simples, isto exige um conhecimento de engenharia para o seu
dimensionamento.

Madeira Falquejada

A madeira falquejada que se constitui em pecas sélidas cortadas com
motosserra ou machado, tem se¢des quadradas ou retangulares. Esse tipo de
madeira é mais utilizado em postes de madeira, cortinas cravadas e estacas.
O falquejamento tem como caracteristica o corte em uma tora para se obter
uma peca inteira com arestas vivas e quatro costaneiras. Um exemplo claro
no uso de madeira falquejada sao as antigas pontes de madeira construidas
pelo Departamento de Estradas e Rodagem nas décadas de 60 e 70.
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Madeira serrada

As toras de madeiras sao desdobradas nas serrarias com dimensoes
padronizadas. Na construcao civil existem diversos tipos de madeiras
serradas que sdo definidas de acordo com as suas secOes. As secOes
comerciais de madeiras serradas sao descritas no Quadro 1.

Cada estado possui peculiaridades na produgao da dimensao de
pecas para o mercado. No quadro 2 apresentamos as dimensoes de pecas
mais produzidas no estado do Amazonas.

(7/Quadro 1 : Dimensbes padronizadas de madeira serrada

Dimensoes (se¢ao Dimensées (secdao

Nome das pegas Nome das pecas
pes transversal/cm) peg transversal/cm)

Pranchao 15,0x 23,0 Caibros 5x7,0
Pranchéo 10,0 x 20,0 Caibros 5,0x6,0
Pranchéo 7,5x23,0 Sarrafos 38x7,5
Vigas 15,0 15,0 Sarrafos 2,2x7,5
Vigas 7,5x15,0 Tabuas 2,5x23,0
Vigas 5,0x20,0 Tabuas 2,5x15
Vigas 50x15,0 Téabuas 25x11,5
Caibro 75x7,5 Ripas 1,2x5,0
Caibros 7,5x5
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(71 Quadro 2 : Pecas e respectivas dimensdes mais produzidas no estado do Amazonas

Produto Largura (cm) Espessura (cm) Comprimento (cm)
Ripa 5,08 1,27 250 e 300
Ripeta 508 2,54 300; 400 e 500
Ripao 762 2,54 300; 400 e 500
Quadrado 508 5,08 300; 400 e 500
Pernamanca 762 5,08 300; 400 e 500
Tabua de Parede 15242032 1,27 250 e 300
Tabua de assoalho 2032 2,54 300; 400 e 500
Flechal 1016e 12,7 5,08 400; 500 e 600

Madeira industrializada
Madeira Laminada Colada

Pecas de madeiras tém dimensdes limitadas em funcao da geometria
das toras. Neste caso, para ser obtidas pecas de madeiras de maiores
dimensdes e mais resistentes foram desenvolvidas vigas laminadas.
As madeiras laminadas sao pecas de madeiras coladas ou pregadas
entre si de tal forma que ela possa ter vigas ou painéis de dimensoes
maiores do que as convencionais: Este tipo de vigas de madeira tem
como vantagem ser construida com pecas classificadas de acordo com
as exigéncias estruturais nas quais esta sendo solicitada; além disso, é
possivel construir vigas curvadas ou com se¢des variaveis. A sua grande
desvantagem € o seu processo de fabricagao que tem que ser cuidadoso
com a usinagem das pecas individuais, seu processo de secagem e a
aplicagao das técnicas de colagem ou pregagem.

Atualmente, além de vigas para fins estruturais é possivel
fazer pecas coladas para esquadrias com o aproveitamento de pedacos
de madeiras da serraria. Sem exigéncias estruturais, mas com cuidado
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relativo a estabilidade dimensional da pega, é preciso que a madeira
esteja, durante o processo de colagem, com a umidade proxima a
umidade de equilibrio de uso.

As ligagOes entre as pegas sdo feitas com cola ou prego.
Atualmente, usa-se cola que pode ser aplicada a frio e a quente. Estao
sendo utilizadas resinas comerciais que tem demonstrado extrema
eficiéncia para fins estruturais. No Brasil, esta técnica ndao é muito
disseminada, mas na Europa existem intimeras construgdes construidas
com vigas laminadas (Figura 5).

Laminated veneer Lumber — LVL

O LVL ¢ uma peca de madeira formada de laminas muito fina colada
entre si. As laminas tem espessuras proximas as de compensado coladas
na mesma diregao. Podem-se construir vigas com uma qualidade muito
melhor do que viga de pecas solidas. Pecas sdlidas de madeira podem
deformar torcer, curvar ou encolher muito mais do que LVL. Este é um
tipo de produto utilizado da mesma forma que sao usadas as pegas soli-
das de madeira; seja para telhados, vigas, pilares e vigas em I (Figura 6).

Figura 5: Exemplo de construgdes com vigas laminadas
Fonte: Palais des Congrés de Besan¢on



Figura 6: Viga LVL
Fonte: LEAM/INPA

Figura 7: Chapa de compensados
Fonte: LEAM/INPA

Chapas compensadas de madeira

O compensado laminado de madeira foi amplamente desenvolvido na
segunda guerra quando foi necessario construir barcos que nao atraisse
minas magnéticas. O compensado laminado é constituido de laminas
de madeiras coladas; cada lamina tem dire¢des das fibras ortogonais
entre si; portanto, a chapa de compensada tem uma boa estabilidade
dimensional. Compensado é também produzido com madeira no seu
centre; ou seja, o compensado sarrafeado € pela jungao de varios sarrafos
de madeira alinhado lado a lado e o exterior revestido por laminas de
madeira (Figura 7).
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Chapas de particulas de madeira

As chapas de particulas conhecidas como chapa aglomerada de
madeira, € o resultado do processo de produgao de pequenas particulas
de madeira prensadas e coladas simultaneamente. Podem-se obter
diferentes tipos de chapas de acordo com as dimensdes e geometria
das particulas, quantidade de adesivo utilizado e a densidade na qual o
painel é prensado. Atualmente, além da chapa aglomerada de madeira
sdo fabricadas chapas de fibras de madeira; As mais utilizadas sdo:

MDF (Medium Density Fiberboard): Conhecido no mercado
MDF é tecnicamente chamado de placas de fibras de madeira de média
densidade. E um painel fabricado com a mistura de fibras de madeira ou
outras fibras naturais com resinas sintéticas e submetidas a pressao. O
peso especifico da chapa varia de 496 kg/m3 (densidade = 0,50) a 880 kg/
m4 (densidade = 0,88). Em geral a MDF é usado para portas e interiores
de moveis de cozinhas, closet, moveis residenciais, moveis de escritorio
e decoragao de ambientes (Figura 8).

Figura 8: Placas de fibras
de madeira de média
densidade

Fonte: LEAM/INPA



MDP (Medium Density Panel): MDP conhecido como Painel
de Particulas de Média Densidade ¢ uma chapa fabricada com particulas
de madeira em camadas, ficando as mais finas nas superficies e as mais
grossas no miolo. O processo de fabricacdo do MDP ¢ idéntico ao do
MDF. Em geral, o MDP ¢ utilizado na producao de mdveis residenciais e
comerciais de linhas retas.

OSB (Oriented Strand Board) - E um painel de madeira fabricado
com aparas de madeira com forma e espessura predeterminadas,
colocados em feixes orientados com multicamadas e unidas com adesivo.
Os feixes sao unidos com resinas aplicadas sob altas temperaturas
e pressdo sob um intensivo controle de qualidade. E um painel que
permite certas aplicagdes estruturais e sdo utilizadas para construcao
de paredes e tetos, pisos de madeira, ladrilhos, tapumes e barracoes de
obras, carrocerias, embalagens, estrutura de moéveis, decoragao e design
(Figura 9).

Figura 9: Produtos confeccionados
a partir do OSB
Fonte: LEAM/INPA
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Artefatos de madeira

Existem intimeras possibilidades de produzir bens de madeira com
valor agregado. No paragrafo anterior cita-se pecas de madeira sdlidas
de madeira como elementos de construcao civil e pecas de madeira
reconstituida e peca composta. Neste, procura-se introduzir trés itens -
moveis, instrumentos musicais e artefatos de madeira — com os requisitos
basicos para o sucesso dos produtos e seus derivados.

Moveis: Seguranca, rigidez, leveza e estética

Certamente nos primérdios da civilizagdo humana ja se usava
madeira como moveis. Na procura de conforto o ser humano moldava
rusticamente troncos de arvores para fazer cadeiras, mesas, camas e
outros artefatos. Historiadores relatam que os mdveis comegaram a ser
desenvolvidos quando o homem deixou de ser nomade'. Os primeiros
registros de mdveis de madeira datam de, aproximadamente, 2700 a.c.,
da época do Egito Antigo®.

Ao longo do tempo, os moveis foram sendo desenvolvidos
conforme a necessidade do ser humano e sendo aprimorado com a
evolugao do desenvolvimento tecnolégico. Na histéria do mobilidrio
os melhoramentos ocorreram, principalmente, nas ligagdes entre pecas
(madeira, pregos, parafusos, adesivos etc.), na trabalhabilidade das
pecas de madeiras - destacando-se neste caso técnicas de curvamento, e
acabamento.

Na época da revolugao industrial o exemplo de criatividade
e desenvolvimento de produgdao em escala, é a cadeira Thonet n°
14. Produzida em série, aplicava-se uma nova tecnologia que era o

curvamento da madeira com vapor® (Figura 10).

1 Histéria do mobiliario
2 Mobilidrio
3 Emogdo e a Regra — De masi



Os produtos desenvolvidos por Thonet
destacavam-se pela tecnologia de curvamento aplicada
a madeira e a sensibilidade estética. Na época um dos
mais entusiasmados das cadeiras de Thonet era o famoso
arquiteto Le Corbusier que disse: “Pela elegancia da
concepgao, pureza da execugao e eficacia da utilizagao,

. 1
nada melhor foi feito até hoje”*. Figura 10: Cadeira Thonet
Fonte: http://tipografos.net/
Atribui-se a Thonet o mérito de ter descoberto designers/thonethtml

a maneira de curvar a madeira; no entanto, os barcos

construidos na Amazonia utilizam a técnica de curvar

madeira ha muito tempo. Até hoje, o caboclo da Amazonia marceneiro
naval curva madeira aplicando dleo quente ao mesmo tempo em que da
pressao na madeira até conseguir alcancar o formato desejado. Quando
a madeira € aquecida, a lignina amolece possibilitando o ato de curvar
a madeira. Ao esfriar a mesma lignina volta a sua fungao de conferir
rigidez aos tecidos vegetais no novo formato da madeira.

Na trilha de revolugao industrial até os dias de hoje o desenvol-
vimento tecnolégico da madeira e derivados de madeira evoluiram para
prover a sociedade de produtos esteticamente agradaveis, com qualida-
de e custo acessivel. Além de pecas solidas comegaram a ser utilizadas
as chapas de madeira para producao de méveis — em paralelo, surgiram
novos adesivos, produtos de acabamento e acessdrios. O design passou
a ter importancia significativa no processo com a associagao da estética a
matéria prima.

Apesar de na Amazonia ndo se produzir chapas, os marceneiros
dos grandes centros urbanos estao fabricando méveis de chapas de fibra,
importando matéria prima dos outros estados. Ironicamente, a cidade de
Manaus tem uma grande pauta de importacao de madeira de alto valor
agregado. A mudanga desta realidade esta associada ao desenvolvimento

4 Emocao e Regra- De masi
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tecnologico que pode ser aplicado as madeiras da Amazonia, em um
bom design.

A floresta amazonica oferece inumeras possibilidades de
fabricagdo de moveis. Recentemente, um estudo desenvolvido pelo
laboratdrio de engenharia de artefatos de madeira do INPA mostrou
a possibilidade de fazer mais de 20 produtos de uma pequena tora de
madeira de espécie Mezilaurus itauba com 55cm de didmetro e 3,5m de
comprimento. Neste grupo de produtos esta inserida uma mesa e uma
cadeira. Ao preco do mercado atual, a madeira utilizada neste estudo
teve uma agregacao de valor em cerca de 1000%.

Alguns aspectos foram pensados nos estudos do laboratoério
como a questdo do design, as exigéncias de uso e as questdes
relacionadas a logistica. Na questao do design e nas exigéncias de uso
cabe uma pergunta: o que o usudrio de moéveis gostaria de ter? Os
desejos se assemelham em qualquer lugar. Todos gostariam de ter um
movel (cadeira, cama, mesa, armario etc.) que lhes dessem seguranca,
uma vez que é desagradavel ter a sensagdo de que a cadeira, cama,
mesa ou armario possa quebrar quando se estd usando. Ao mesmo
tempo, estes mdveis devem ser de facil manuseio evitando assim o
desconforto de ndo poder deslocar a cadeira, ou cama para sentirem-se
mais a vontade e finalmente confortaveis. Aqui deve ser aplicado um
estudo ergométrico adequado ao usuario da regido e considerado uso de
acessorios para melhoria de conforto. E finalmente, a questao logistica
que deve considerar as grandes distancias que envolvem a Amazonia;
dai surgiu a ideia de produzir mdveis pré-montados constituidos de
pequenas pegas que poderiam ser montadas pelo usuario em qualquer
lugar. Neste contexto, pode-se dizer que o mdvel moderno deve atender
aos seguintes itens: seguranca, rigidez, leveza e estética.

Seguro para resistir a carga que € solicitada; rigido para nao
oferecer a sensagao de que vai quebrar (exemplo: algumas cadeiras de
plasticos utilizados em bares que balanca e oferece uma total sensagao
de inseguranga); leveza para possibilitar o facil manuseio do produto



e finalmente a estética que provoca a vontade de adquirir o produto.
Nem sempre estes requisitos podem ser satisfeito somente com
madeira. Portanto, a mistura de méveis de madeira com outro produto é
recomendavel.

Infelizmente, as serrarias do estado do Amazonas ao processar a
tora ainda obtém baixo rendimento devido varios motivos:

a. caracteristicas tecnologicas das espécies processadas pelas
serrarias;

b. a desuniformidade do fuste (tronco da arvore);

c. nivel de ocosidade do tronco;

d. mao de obra nao qualificada;

e. equipamentos obsoletos e

f. altas exigéncias do mercado externo.

Em geral, os residuos variam em torno de 55 a 75% em relacao
ao fuste da arvore, na maioria em condigdes de ser reaproveitados como
subprodutos, tanto para geragao de energia, artefatos e para produgao
de fungos comestiveis. Como exemplo desta afirmativa, a proposta
desenvolvida a partir dos residuos de uma tora da espécie Manilkara
huberi (Ducke) A Chev. com 3 metros de comprimento e 43,2cm de
diametro, processada para atender o mercado local, gerou 56,85% de
residuos. Através da avaliagdo das caracteristicas desta espécie e do
uso adequado de metodologias para agregacao de valor foi possivel
confeccionar uma mesa (modular), uma cadeira, onze porta retratos,
duas bandejas de café da manha (modulares) e quatro porta l4pis.
Outros produtos podem ser confeccionados a partir dos residuos
oriundos do processamento mecanico.

Instrumentos musicais: de sete notas a sinfonia

A criatividade humana ¢é revelada na sua capacidade em produzir uma
bela sinfonia a partir de sete notas musicais basicas — as possibilidades
sdo infinitas. E com entusiasmo e admiracio pela genialidade huma-
na que se ouve uma sinfonia de Beethoven, mas poucos imaginam que
aquela nota musical provocada pela mao ou friccao do arco nas cordas
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Figura 11: Produto con-
feccionado com residuos:
Caixa jogo de dama
Fonte: LEAM/INPA

Figura 12: Produto confeccionado
com residuos: Porta cartdao
Fonte: LEAM/INPA

Figura 13: a; b: Produto confeccionado com residuos: Porta vinho
Fonte: LEAM/INPA



Figura 14: Produto confeccionado
com residuos: Agenda
Fonte: LEAM/INPA

Figura 15: Produto confeccionados com residuo: Porta lapis e papel
Fonte: LEAM/INPA

de instrumento musical propaga-se pelos vasos, fibras e pontuagdes
de um material lenhoso e passam pela estrutura da caixa de madeira
gerando uma ressonancia sem igual. Cada instrumento musical tem seu
timbre caracteristico.

O éxtase provocado pela quinta Sinfonia de Beethoven com sua
particular homogeneidade orquestral e alternancia dos movimentos é
resultado de combinagbes perfeitas de notas musicais emanadas em
grande parte por instrumentos de corda, de percussao, de sopro e piano
de madeira.

As oportunidades de produzir instrumentos musicais com ma-
deiras da Amazodnia existem e ja sdo produzidas em alguns lugares; mas,
considerando a diversidade de espécies madeireiras na regiao é possivel
que existam espécies nao estudadas que podem dar uma brilhante con-
tribuicao para um dos maiores deleites do ser humano — a musica. 2 7 9
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A pesquisa e constru¢ao de instrumentos musicais de madeira
que oferecam conforto ao usudrio e produza um som de qualidade nao
é facil. E preciso conhecer a madeira, aplicar tecnologias adequadas ao
objeto de estudo e descobrir em alguns casos (por exemplo: instrumento
de corda) a combinacado perfeita entre espécie para que produzam o som
desejado.

A construcdo de um instrumento musical de madeira envolve
desde o desdobro, secagem, montagem das pegas e acabamento. E um
trabalho praticamente artesanal que exige atengao especial em cada
fase. Preocupacdes sobre a densidade e estabilidade dimensional das
madeiras sao latentes neste tipo de produto, mas um dos itens mais
importantes é o acabamento.

A complexidade da construc¢ao de um instrumento musical de
madeira pode ser exemplificada pelo grande mistério que envolve um
dos instrumentos considerado de excepcional sonoridade - os violinos
Stradivarius (atualmente, o preco desses instrumentos vai de US$ 1
milhdo a US$ 3,5 milhdes). O assunto é conhecido no meio académico
e cientifico como “O segredo do Stradivarius”: o
que faz este instrumento ter tao boa sonoridade?
Alguns pesquisadores argumentam que ¢é a
qualidade da madeira, a combinacdo de espécies
de tampo superior e inferior, questdes tecnologicas
tipo de secagem e as dimensdes corretas e precisas
do violino. Outros pesquisadores chegaram
a conclusao de que a densidade é a causa da
qualidade do violino Stradivarius comparados
com outros — a densidade da madeira utilizada
na época da construcao do violino é diferenciada
das de hoje embora sendo a mesma espécie.

Figura 16: Violino Antonio Stradivarius de 1703 -
Musikinstrumentenmuseuum, Berlim.
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Stradivarius_violin_front.jpg




Recentemente, um professor da Universidade do Texas conclui na
sua pesquisa que uma das causas da boa sonoridade do violino foi o
produto quimico usado para impermeabilizar a madeira. Finalmente, a
causa mais famosa, mas carente de melhores conclusdes ¢ o acabamento
aplicado no violino (Figura 16).

Atualmente, estudos com madeiras da Amazonia estao bem
direcionados para violdo quebrando o paradigma que somente as
madeiras importadas possuem qualidade para ser utilizadas na
construgao de instrumentos musicais. As espécies utilizadas nos
instrumentos comercializados sdo: gombeira (Swartzia leptopetala), cedro
(Cedrela odorata), mogno (Swietenia macrophylla), marupa (Simaruba
amara), pau rainha (Brosimum rubescens), mandioqueira e coragao de
negro (Swartzia laxiflorat).

O laboratério de engenharia de artefatos de madeira (LEAM)
desenvolve por mais de 5 anos estudos com madeiras da Amazonia para
instrumentos musicais (Figura 17). O
violao e ukulele (um instrumento mu-
sical de cordas beliscadas, semelhan-
tes a um violao em tamanho menor,
com quatro cordas) ja se encontrou
uma boa combinagao de espécie para
produzir um som de qualidade com
o conforto necessario do usudrio.
Porém, é necessario aprofundar os
estudos para a produgao de outros
tipos de instrumentos. Neste sentido,
o LEAM ja iniciou seus estudos com
arco de violino juntamente com a em-
presa PURO Amazonas.

madeiras da Amazonia, violao elétrico

Figura 17: Instrumentos confeccionados com
Fonte: LEAM/INPA/PUROAMAZONAS I
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Pequenos objetos de madeira
(POM): objetos de estética e identidade

A origem de objetos de madeira é muito imprecisa, mas certamente as
constatacoes de oportunidades para obter beneficios econdomicos com
este tipo de produto apareceram a partir da revolugao industrial e
expandiu-se consideravelmente com a globalizagdo. Os POM’s podem
ter um uso especifico, ser decorativos ou de uso pessoal (Figura 18).

O grande desafio do POM ¢ que ele deve ser um objeto atraente.
O usudrio deve olhar o produto e sentir o desejo em adquiri-lo. Uma
obra de arte que pode ser para um determinado uso ou meramente
decorativo, mas deve apresentar originalidade, qualidade e estética. Este
é um tipo de produto que deve levar o ser humano a perceber que ¢ de
madeira e tem atributos interessantes.

No mesmo ritmo da capacidade do ser humano em produzir
musica, constata-se a genialidade humana na producao da arte.
Portanto, a capacidade de producao de POM’'s € imensa. Nao se pode

Figura 18: Folhas Decorativas
Fonte: LEAM/INPA



deixar de destacar os trabalhos de Aleijadinho que apesar de utilizar,
principalmente, pedra-sabao também utilizou madeira. No entanto,
é necessario ter conhecimentos tecnologicos e de desenvolvimento
de projetos para que os produtos tenham qualidade e potencial de
negociacgao.

A madeira mesmo tendo sido substituida em parte por outros
materiais, seu consumo continua crescendo ano apés ano em todo o
mundo. Esse fato tem colocado uma pressdao de exploracdo sobre as
florestas. Na regiao amazonica essa pressao ¢ enorme, principalmente
em areas mais populosas. Um agravante para esse problema é o
aproveitamento inadequado da madeira retirada na exploragao florestal
e o baixo rendimento obtido no processamento dessas madeiras.

A quantidade de residuos de qualidade gerados pelas serrarias
tem motivado pesquisas para que esta matéria-prima seja utilizada
por empresas e artesaos na produgao de novos produtos comerciais,
valorizando as madeiras da Amazonia e a geragao de renda.

No LEAM estao sendo produzidos pequenos objetos de madeira
como base de estudos de especializagao e mestrado com o objetivo de
avaliar a capacidade da madeira em fabricar os mais diferenciados
produtos; o conhecimento técnico cientifico sobre madeira e seu manuseio
¢ fundamental para garantir a funcionalidade do objeto. As técnicas de
marchetaria empregadas para reaproveitamento dos residuos e suas
adaptagdes com madeira amazonicas tém sido utilizadas na confeccao
de varios artefatos com sucesso.
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A criatividade é universal e se expressa independentemente do nivel social e
educacional. Ela esta latente no ser humano em diferentes graus, alguns com
maior potencial para uma determinada drea e outros para dreas diferentes.
E possivel despertar melhor este dom natural com a capacitacéo.

As experiéncias do laboratério de engenharia de artefatos de
madeira do INPA tém constatado a criatividade de comunidades do
interior do Amazonas e potencializado a habilidade dos interessados,
capacitando-os no desenvolvimento de projetos de marchetaria e na con-
feccao de produtos. A busca por capacitacao nessa area ocupacional tem
gradativamente aumentado nos grupos indigenas, populagdes tradicio-
nais e grupos urbanos. Essa busca tem sido atendida pelo INPA como
forma de socializacao e divulgacao da pesquisa cientifica além de ser
uma responsabilidade social distinta (Figura 19).

Figura 19: Comunidades capacitadas
Fonte: LEAM/INPA
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Os povos tradicionais humanizam

e politizam a natureza, tanto pela participagao ativa
na protecao das florestas, como no protagonismo
da gestao do patrimonio cultural e natural.



A floresta e sociedade:
tradicao e cultura

Introducao

Muitas imagens perpassam o imaginario sobre a Amazonia e em quase
todas, a floresta ¢ a grande protagonista. A primeira imagem remete ao
império natural, ou seja, o trago caracteristico fundamental da regiao
seria a densa, impenetravel e misteriosa floresta combinada integrada
ao mundo das aguas. “Aquele lugar privilegiado do planeta onde se
realizaria a mais perfeita expressao do primado da natureza sobre o
homem, o paraiso perdido que nos reportaria ao cendrio da terra antes da
existéncia do homem” (Oliveira, 2008, p15), um universo frequentemente
visto como adverso a adaptagdo humana.

A mais recente e poderosa imagem da Amazonia é a da floresta
ameacada pela a¢do predatéria humana, manifesta no avanco do
desmatamento que constitui um risco a sustentabilidade planetaria.
Nas duas imagens vemos um privilégio da Amazoénia como um
dominio essencialmente natural, onde a presenga humana € elemento
desagregador de um meio ambiente harmonico.

CAP10)

Ana Carla BRUNO
Thereza MENEZES
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Imagens predominantes sobre a Amazonia:

Império natural — paraiso natural ou
Lugar ameagado - os homens estao destruindo o paraiso

Vocé ja parou para pensar qual é aimagem que vocé tem da Amazénia?
Faca esse exercicio!

Esta perspectiva sobre a Amazonia que separa a floresta do homem
ancora-se nas bases sobre as quais se apoia a cosmologia moderna
que opera a partir da divisao estruturante entre o mundo natural e o
mundo social, em uma permanente opera¢ao de separacao, purificacao
e reparti¢ao entre o dominio do que ¢ humano e do que é nao humano e
deste modo, construindo objetos, métodos e competéncias de pesquisa
particulares a cada um destes dominios amparados no paradoxo de
que anatureza nao € uma construgao nossa, ao passo que a sociedade é
imanente resultado da nossa agao (Latour, 1994, p.37).

Pesquisas recentes na area de etnobotanica tém apontado novas
perspectivas de reflexdao sobre a relagao floresta e agdo do homem, indi-
cando que praticamente todas as florestas do planeta foram afetadas por
praticas culturais humanas. Portanto, a paisagem florestal seria um mo-
saico resultante da interagdao entre ambientes nao manejados e das mais
diversas dinamicas de manejo humano (Mc Neely, 1993, p. 253). Estudos



nas areas de etnobotanica e ecologia histérica amazénica que vem inves-
tigando conhecimentos e praticas de manejo indigenas indicam que pai-
sagens até entdo consideradas naturais constituiriam artefatos humanos,
sendo mais correto falarmos em “florestas culturais” (Balée, 1989).

Pesquisas sobre a tradicdo de manipulacao de plantas pelos
Kayapd', por exemplo, demonstraram que mais de 76% das espécies
domesticadas e exploradas por estes indigenas sdo sistematicamente
selecionadas e propagadas em varios habitats. Em época de guerra,
os Kayapd abandonam suas rogas e passam a sobreviver de espécies
semidomesticadas que durante milénios foram espalhadas por seus
antepassados pelas florestas, bem como muitas de suas antigas rogas
foram manejadas para tornarem-se areas de caga, uma pratica de relagao
com o meio ambiente padronizada em terras tropicais baixas (Posey,
2001, p.288).

1 Indigenas que habitam o norte do Mato Grosso e Sul do Para
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O reconhecimento pelo conservacionismo internacional desta
profunda inter-relacdo entre a natureza e a cultura na moldagem da
paisagem florestal pelo conhecimento tradicional vem contribuindo
para legitimar nog¢des como “populagdes tradicionais”. No universo
conservacionista, esta designagao remete sobretudo aos habitantes que
estao em longo processo de interagdo com o meio ambiente em espacos
de grande biodiversidade (Figura 1).

o
Figura 1: Menino indigena subindo em &rvore. Comunidade indigena

Castanheiro (acima de Santa Isabel do Rio Negro).
Fonte: Ana Carla Bruno



Quais sdo as caracteristicas destes povos tradicionais
no contexto amazoénico?

Nesta leitura conservacionista percebemos mais uma vez
operando o dualismo natureza e cultura, pois a categoria populacdes
ou povos tradicionais remete, neste caso a percepgao das populacgoes
amazonicas como “sociedades da natureza”, uma construcao idealista
da existéncia de grupos em maior sintonia com a natureza, seja por suas
praticas pouco impactantes, seja por constituirem grupos ou “culturas”
valorizados como reservatérios de tecnologias tteis a exploragao
adequada do meio ambiente.

Esta “ecologizacao” de populacgdes é percebida tanto entre
indigenas, quanto entre caboclos da Amazonia ou ainda entre grupos
sociais de outros lugares como os cacadores da Africa Ocidental (Leach,
1999). Essas ideias sustentam-se em pressupostos romanticos que
estabelecem um tipo particular de humanidade indissociavelmente
ligada anatureza, como se essas populacoes vivessem indiscutivelmente
em perfeita harmonia com o meio ambiente, ou seja, “populagdes-
animais reguladas por parametros naturais” (Castro, 1992, p. 25).
Esta correlacdo torna-se mais clara quando a “perda das culturas”,
ou melhor, dos conhecimentos tradicionais das culturas em face de
galopante mudanga social do mundo contemporaneo, passa a ser
concebida como um problema tio grave quanto a perda das espécies
(Diegues, 1996, p. 104).

291

WA Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes




.CAP 1 O A floresta e sociedade:
tradicdo e cultura

0 que é desenvolvimento para vocé?

Durante muito tempo o desenvolvimento foi pensado como sinénimo
de industrializa¢do, avango tecnolégico e progresso. A partir da década
de 1970-80 a reducao do conceito de desenvolvimento ao industrialismo
que trazia consigo um modelo de interveng¢ao humana voltada para a
dominagao, dessacralizagao e objetificagao da natureza foram duramente
contestadas por economistas e sociélogos, sendo proposto em seu lugar
o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Um dos efeitos centrais da ideias de desenvolvimento sustentavel

foi inserir o ambientalismo dentro do campo de lutas ideoldgicas,
econdmicas e politicas do desenvolvimento. Neste contexto, os povos ou
populagdes tradicionais, particularmente aqueles isolados, foram eleitos
pelos ambientalistas a vanguarda ou bastides da resisténcia contra o
desenvolvimento capitalista e inspiragao para uma sociedade alternativa
capaz de demonstrar que seria possivel uma interacdo harmoénica com o

2 9 2 meio ambiente.
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A difusdo deste discurso abriu a possibilidade do amparo
legal para a categoria “povos tradicionais”” e para o surgimento de

novas concepgdes que permitem o surgimento no cenario politico de
novas propostas de gestao social protagonizada por grupos sociais que
antes eram politicamente invisiveis. Surge, por exemplo, o conceito
de etnodesenvolvimento que segundo Stavennhagen (1984) seria um
desenvolvimento que mantém o diferencial sociocultural de uma
sociedade, sua etnicidade, valorizando e utilizando o conhecimento e
tradicao locais na busca da solucao dos problemas.

Nos termos do etnodesenvolvimento, os indicadores para as
sociedades indigenas brasileiras seriam, segundo Azanha (2002, p.32):

@ aumento populacional com seguranca alimentar plenamente atingida;

@ aumento do nivel de escolaridade, na lingua nativa ou portugués, dos
jovens aldeados;

@ satisfagdo de necessidades materiais através de recursos gerados
internamente de forma nao predatéria e independente do mercado na
captagao de recursos financeiros (Figura 2);

@ pleno dominio das relagdes com o Estado e agéncias do governo e
defini¢ao do modelo de estabelecimento das mesmas.

2 Categoria utilizada na Constituicdo Federal de 1988, que inclui igualmente os povos
indigenas e as comunidades negras descendentes de antigos quilombos que habitam o
meio rural brasileiro.
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indigena Castanheiro (acima de Santa Isabel do Rio Negro).

l Figura 2: Indigena preparando armadilha p/ peixe com talas e cipds. Comunidade
Fonte: Ana Carla Bruno

Além de estar na origem de uma nova concepgao de gestdo
baseada na autodeterminacdo e respeito as tradi¢des e formas de
pensamento indigena, a ideia de desenvolvimento sustentavel, protecao
a natureza e aos povos tradicionais tem se expressado em termos
territoriais, dando origem a uma revolucdo na cartografia amazonica
devido ao aparecimento de novas modalidades de territérios, tais
como, por exemplo, Terras indigenas, Reservas de Desenvolvimento
Sustentavel e Reservas Extrativistas, Projetos Agroflorestais.

Profundamente vinculado a este processo estd a centralidade da
Amazonia na ecologizacao dos movimentos sociais e suas demandas pela
demarcagao de terras tradicionalmente ocupadas por extrativistas como
seringueiros, castanheiros, peconheiros, quebradeiras de coco de babagu.
A luta de Chico Mendes ilustra o mais conhecido caso em que pudemos
ver a articulagdo entre discurso ecologico e combate a exploragdo pre-
datdria e derrubada dos seringais no Acre, resultando na produgao de
uma nova modalidade de territorialidade (Reserva Extrativista) voltada
a proteger as terras tradicionalmente ocupadas pelos seringueiros.

s Dimensoes

Segundo Almeida (2004, p. 34), a apropriacao do discurso
ambientalista por parte dos seringueiros do Acre nao significou uma mera
reprodugao de um discurso externo sobre protecao ambiental, mas a sua
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discurso novos significados. Ao fazé-lo, os seringueiros redefiniram sua
maneira anterior de agir, mas o fizeram conforme critérios estabelecidos
em tradi¢des e costumes proprios; ao mesmo tempo redefiniram sua
relacdo para com a sociedade e um espago de reconhecimento como
“povos da floresta”, com direitos legitimos a terra.

Nao estamos diante de um tradicional que se consolidou
em funcao da fuga, resisténcia e isolamento, mas de um tradicional
construido a partir do fracasso das politicas puiblicas em assegurar
um desenvolvimento sustentdvel, diante do qual as comunidades
tradicionais amazonicas vém reagindo através da reivindicagdo de
territorialidades especificas para reagir as tentativas de usurpagao do
territdrio que ocupam tradicionalmente (Almeida, 2008, p.123).

A CONSTRUCAO DA TRADICAO

Até aqui buscamos situar como as metamorfoses da nogao de tradicao (e
seu correlato politico, os povos tradicionais) na acao politica e discursos
sobre a Amazonia. Buscamos escapar de um enfoque reificado e com-
partilhado pelo senso comum sobre a ideia tradigao fundada no primor-
dialismo. Para tal buscamos reconstituir a configuracao que tornou este
conceito de tradicdo um elemento central para o reconhecimento dos
historicamente invisiveis habitantes da Amazonia. Mostraremos como
a emergéncia dos povos tradicionais estdo politizando a natureza, seja
quando sao visibilizados como participantes ativos na formacao das
florestas, agora consideradas “florestas culturais”, seja no processo onde
assumem o protagonismo da gestao do patrimoénio cultural e natural im-
prescindiveis para a preservacgao de regides com grande biodiversidade
ao reivindicar territorialidades legitimadas nos usos tradicionais.

295

WA Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes




'CAP 1 O A floresta e sociedade:
tradicdo e cultura

Na imprensa, salas de aula, projetos de pesquisa e de
intervengao social e mesmo nas politicas publicas para educacao e
cultura, frequentemente vigora uma ideia bastante reificada e nostalgica
da tradicao ou da cultura.

0 que é cultura? O que faz parte da sua cultura?

O conceito de tradigao é complexo e produzido em um dado momento
histérico e dentro de universos de disputas estruturadas pela oposigao
entre civilizagao e cultura, revelando os sentidos diferenciais que o pen-
samento iluminista e romantico lhe atribuem no ambito da formacao dos
Estados-nacdes na Europa. Cultura e civilizacdo condensavam valores
rivais que dividiam a Alemanha e a Franca e seus projetos politicos.

O conceito de civilizacdo em sua acepc¢ao francesa expressa
a consciéncia que o ocidente tem de si mesmo, aquilo que constitui
sua particularidade como a tecnologia avancada, o progresso e
desenvolvimento, materialismo cientifico, a cortesia e a etiqueta, o
controle dos sentimentos, uma razao intelectual e universal. A ideia de
civilizagao enfatiza o que é comum ou deveria ser, impondo um sentido
prescritivo, um “dever ser” a todos os seres humanos (Elias, 1990, p.47),
sustentdculo do colonialismo.

O conceito romantico de cultura, principalmente em sua
leitura germanica, delimita e separa ao dar destaque as diferencas, as
particularidades, as tradi¢des nacionais, a diferenga dos grupos sociais
de cada povo, enfatizando tragos como honestidade, espontaneidade,
virtude espiritual, emocao, religiosidade, experiéncia. Historicamente, a

2 96 centralidade do conceito de culturanatradi¢ao de pensamento germanico,
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esteve fortemente vinculada e foi construida no seio da historia da nagao
alema na sua prolongada luta de construcao das fronteiras politicas e
espirituais que permitiram a tardia formagao do estado moderno aleméao
ancorada, assim, no ethos aristocratico guerreiro (Elias, 1997).

Podemos creditar ao pensamento romantico, por exemplo,
nogdes associadas ao folclore, cultura popular, cabocla ou indigena que
persistem até hoje. Nesta perspectiva estruturada na oposigao tradicional
xmodernidade, a tradicao faria parte de um mundo visto como totalidade
integrada, uma alteridade idealizada como nao corrompida pelo mundo
moderno, um universo comunitario habitado por um povo associado
com a ideia de “primitivo”, puro, auténtico, tnico, origindrio, autdctone.
Acgdes fundadas nesta perspectiva demonstram extrema preocupacao
com o carater dindmico do mundo social e mostram-se frequentemente
assombradas pelo avan¢o da moderniza¢do, urbanizacdo dos novos
habitos que impde a urgéncia do resgate, catalogacao, preservacao e
divulgagao da lingua, cultura e tradigao antes que ela desaparega.

Em muitos contextos indigenas brasileiros os habituais
sinais diacriticos/elementos/tragos como lingua e cultura singulares
nao sao evidentes para demarcar a distingdo de tragos que confiram
autenticidade cultural, visto que grande parte dos indigenas vem sendo
submetida a um longo processo de mudanga social promovidos pelas
diversas situagdes coloniais, que frequentemente os converteram em um
campesinato indigena.

A grande concentragao de antropélogos pesquisando indigenas
na Amazoénia e Xingu permite entrever a persisténcia de um idedrio
romantico, e inversamente, o desconforto destes diante das populacdes
indigenas de baixa distintividade cultural, ou melhor, culturalmente
misturados (Oliveira, 1998, p.48), tao mais comuns entre indigenas de
outras partes do Brasil. Os indigenas da Amazonia sao percebidos como
ndo corrompidos pela presenca de institui¢gdes coloniais, ou seja, sistemas
fechados e independentes da influéncia do contato ocidental, cujo
isolamento teria permitido a preservagao da lingua, cultura, tradigao,
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organizacao social, ou seja, uma idealizacdo do passado e a busca de
uma pureza original.

Este ponto de vista se choca com o recente fendmeno do
crescimento da populagdo indigena no ultimo Censo Demografico de
2000 que demonstrou que o percentual da populagao indigena encontra-
se em crescimento, superando ou mantendo-se nos mesmos niveis do
restante da populagao indicando que houve um substancial aumento de
pessoas se autodeclarando como indigena, tanto em pequenos municipios
quanto em grandes cidades. Os dados do Censo de 1991 registraram em
Manaus, 952 indigenas, ao passo que em 2000 registraram-se na mesma
cidade 7.894 indigenas (Almeida, 2008, p.85), mostrando claramente que
os indios residentes em areas urbanas estado assumindo a identidade
indigena e aproximando-se do movimento indigena através de suas
redes de relagoes e de acordo com suas diferentes etnias (Figura 3).

Diante deste novo contexto, desde 2002 os indigenas de Manaus

participam ativamente de debates com representantes de instituicoes

e conselhos de educacao diferenciada, e em 2007 foram contratados

professores cuja funcdo vem sendo a implantagao da educagio escolar

708 indigena em Manaus. Foram contratados doze professores indigenas
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Figura 3: Indigena Tenharim coletando algodéo para fazer suporte do cocar.
Fonte: Simone Gomes.

escolhidos pelas comunidades em fun¢ao do conhecimento da lingua e
cultura de seu povo. Sua funcao vem sendo incentivar as novas geracoes
a conhecer e valorizar os conhecimentos tradicionais, mas também dar
condicoes de interlocuc¢do com a sociedade abrangente. Obviamente este
processo coloca a escola no centro do debate do que ¢é tradicional.

Caso exemplar da emergéncia de novas identidades indigenas
vem acontecendo no Nordeste do Brasil cuja realidade indigena difere
bastante da Amazonia. No Nordeste boa parte da terra ocupada por
indigenas foi incorporada pelos processos de colonizagdo e o que
restou nao apresenta grande distin¢ao em relagao ao padrao camponés.
Se na Amazonia a maior ameaca € a invasao e degradagao ambiental,
no Nordeste o maior desafio tem sido “restabelecer os territérios
indigenas, retirar os nao indios e desnaturalizar a mistura como tnica
via de sobrevivéncia e cidadania” (Oliveira, 1998, p.20). Com este
intuito, assiste-se a reivindicagao territorial baseada na reelaboracao ou
reivindicacdo étnica através da apropriacao de manifestagdes percebidas
como indigenas, onde estas nem sequer existiam antes, tais como o
Toré, Praia, Ouricuri, Torem, entre outras, as quais sdo muitas vezes
combinadas a tradi¢des rurais das festas religiosas.
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Este resgate estd funcionando como “bandeiras étnicas e garantem a
estes povos a condigao indigena para reivindicar os seus direitos as suas
terras frente ao Estado-nagao”. Oliveira (1993, p.vii-viii) afirma ainda que
€ sob o “signo da invengao de cultura” ou das tradi¢des que podemos
compreender este processo, onde ndo importa que os valores e simbolos
venham de fora, mas que sejam “vividos e pensados como se estivessem
a ferro e fogo nos corpos e sentimentos dos individuos”.

O processo de invencao da tradicao tem as mais diversas facetas, sentidos e
usos, podendo, inclusive assumir a forma de reivindicacdo de identidades e de
direitos territoriais, mas pode se manifestar também como um mecanismo de
poder ao eleger ou inventar uma dada tradicdo como verdadeira redundando
em um processo de exclusao sociocultural de uns perante outros.

Um caso exemplar € o Movimento Tradicionalista Gatcho, cria-
do em meados do século XX por intelectuais das camadas urbanas e
atualmente espalhados em Sao Paulo, Minas Gerais, Rond6nia e Mato
Grosso, cuja fungao foi criar festividades, indumentarias e um imagi-
nario associado a idealizagao do universo gauicho rural. O gatcho seria
um tipo social livre, masculo, corajoso, vestido com traje tipico, lengo,
chapéu e bombacha, associado a sua montaria e ao habito do chimarrao.
Essa imagem esta calcada no modo de vida das estancias da Campanha,
uma das primeiras dreas colonizadas no Rio Grande do Sul no século
XVII, localizada no sudoeste do estado, na fronteira com a Argentina e
o Uruguai. Apesar da existéncia de indigenas, negros e da colonizacao
alema e italiana como atores fundamentais da histéria do Rio Grande do
Sul, prevaleceu no processo de invengao da tradi¢ao, o modelo do gau-
cho como representacao imaginaria homogeneizadora do Rio Grande do
Sul, reforcando a ideias de um tipo social superior a todos os outros que
se tornou um emblema de diferenciacdo no universo cultural brasileiro.

Ha situagdes onde a invencgao das tradigdes adquiriu con-
tornos de profunda violéncia simbdlica, constituindo uma estratégia



de opressao, como exemplifica adiante Baines (1995) em seu estudo
sobre os efeitos da intervencao do Estado entre os Waimiri-Atroari. Os
Waimiri- Atroari residem no norte do Amazonas e tiveram boa parte de
suas terras inundadas pela barragem da Usina Hidrelétrica de Balbina
(Eletronorte), afetadas pela construcao da estrada BR-174 (1970-77)
e pela presenga mais recente de uma mineradora em suas terras. Este
conjunto de intervengdes produziu drastica de populacgao, sobretudo
em consequéncia das epidemias, reduzindo o grupo de cerca de 600 a
1000 em 1973 ao ponto mais baixo de 332 em 1983 (Idem, p.7). Apds
as violentas transformagdes a administragdo indigena governamental®
imp0s aos indigenas um estilo de vida semelhante aos dos funcionarios
da Funai, agrupando-os em campos de ressocializacao onde se impunha
o modelo de indio civilizado e o trabalho agricola.

A politica indigenista buscou suavizar a dominagao com uma
estratégia retdrica que associava o violento processo de integracao do
indio a sociedade dos brancos a uma pratica realizada dentro dos precei-
tos de “respeito a tradi¢ao”. Para tal, foram inventadas novas tradi¢oes
onde os costumes Waimiri-Atroari foram censurados e substituidos por
caracteristicas que os funcionarios da Funai concebiam como “ser indio”
como a adogao de nomes tradicionais, a manuten¢ao da aparéncia fisica
tradicional e a construcao habitacao tipo maloca. Tudo feito a imagem e
semelhanga do que concebiam com indio “selvagem” e original, imagem
que neste caso prestou-se a domesticar a diferenca e reforcar a domina-
¢ao através de constru¢dao de uma neotradi¢ao de subordinacao.

Outra presenca cada vez mais evidente no cendrio amazonico e
que vem causando espanto € a dos quilombos, visto que, o senso comum
compartilha da concepgao de que nao existe negro na Amazonia. Ainda
que a presenca negra tenha realmente sido menor que em outras partes
do pais, eles criaram formas particulares de viver e se relacionar com o

3 Refere-se a Frente de Atracao Waimiri-Atroari (FAWA) da FUNAI (1970-1987).
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meio ambiente, assim como indigenas, extrativistas e ribeirinhos. Como
a Igreja condenava a escravidao de indigenas, adotou-se a escravidao
negra na Amazonia, sobretudo apds o século XVIII com a formagao do
estado do Grao Pard e Maranhao e trabalharam em atividades agricolas
(cana-de-agucar, de algodao, de cacau e tabaco), no extrativismo das
chamadas “drogas do sertdao” (como a canela, a baunilha, o cravo, as
raizes aromaticas, a salsaparrilha, o urucum e as sementes oleaginosas),
além de trabalhos domésticos.

Foiaolongo dosséculos XVIIIe XIX que se formaram grande parte
dos quilombos no atual Estado do Para. Ao fugir para esses aldeamentos,
conhecidos também por mocambos, o escravo conquistava a garantia de
autonomia e de liberdade. A desestabilizagao politico-econdmica ajudou
nesse processo. Este movimento de fuga foi sedimentado e ampliado
pela crise dos engenhos de cana-de-agticar, por exemplo, e a crise politica
facilitou a fuga dos escravos. Os chamados mocambos passaram a ser tao
numerosos que, afirmava-se na imprensa de Belém da época que havia
mais negros morando em quilombos do que em cativeiros no fim do
século XIX* e muitas expedigdes foram criadas para captura de fugitivos.

Nas ultimas décadas, os descendentes de africanos, chamados
negros, em todo o territério nacional, organizados em Associa¢des
Quilombolas, reivindicam o direito a permanéncia e ao reconhecimento
legal de posse das terras por eles, assim como o direito a suas praticas
culturais especificas. A partir da Constituicao de 1988, cujo Artigo 68
das Disposi¢oes Transitorias prevé o reconhecimento da propriedade
das terras dos remanescentes das comunidades dos quilombos, o
debate ganha o cendrio politico nacional. A expressao remanescente
das comunidades de quilombos discutida na Assembleia Constituinte
de 1988 ¢ tributaria nao somente dos pleitos por titulos fundidrios, mas
de uma discussao mais ampla travada nos movimentos negros e entre

4 Os quilombos nos séculos XVIII e XIX concentravam-se entre os Rios Gurupi e Turiagu; na
bacia do Rio Tocantins; entre os Rios Mojuim e Mocajuba; na bacia do Rio Trombetas e na
chamada Guiana Brasileira, atualmente Amapa.



parlamentares envolvidos com a luta antirracista. O quilombo é trazido
novamente ao debate para fazer frente a um tipo de reivindicagao que, a
época, aludiu a uma divida que a nagao brasileira teria para com os afro-
brasileiros em consequéncia da escraviddao e nao exclusivamente para
falar em direitos a propriedade fundidria.

O texto final do Artigo 68 da Constituicao Federal, ao falar em
remanescentes das comunidades dos quilombos, acaba produzindo
impasses conceituais. Aquilo que advinha como demanda social, com o
principal intuito de descrever um processo de cidadania relacionado a
uma grande diversidade de situagdes envolvendo os afrodescendentes,
tornou-se restritivo, por remeter a ideia de cultura como algo fixo,
a algo cristalizado, fossilizado, autossuficiente, isolado e em fase de
desaparecimento. Vigorou uma concepgao associada ao Quilombo
de Palmares, a unidade guerreira, construido a partir de um suposto
da autossuficiéncia, algo pouco identificado com a atualidade das
comunidades negras brasileiras. A concepcao primordialista da cultura,
mais uma vez, prevaleceu e tomou forma de lei no texto constitucional
através da afirmacgao da ideia de “remanescente”.

No Amazonas temos o caso emblematico representado pelos
quilombolas do Tambor, cujas terras estao dentro do Parque Nacional
do Jati, situado no municipio de Novo Airdo e criado em 1980 de forma
autoritaria, pois a populacdo nunca foi consultada. Os moradores de
uma das comunidades do parque, a do Tambor, vivem da caga, pesca
e plantio de roca e frutas e desde a criagao da unidade de conservacao
vem tendo suas praticas tradicionais duramente controladas devido a
proibigao de ocupagao humana em unidades de conservacao de protecao
integral, que devem ser destinadas apenas a preservagao. No entanto, é
comum a pratica do turismo ecoldgico na unidade e o governo pretende
investir R$ 3 milhdes nos proximos dois anos para construir um centro
de visitantes e erguer uma pousada flutuante no local.

A comunidade do Tambor surgiu no inicio do século XX com
uma familia de negros vindos de Sergipe para trabalhar nos seringais do
Rio Jau, que em fungao da presenca desta familia era conhecido como
“Rio dos Pretos”. O nome Tambor devia-se as frequentes festividades em
homenagem a Sao Benedito, praticadas pelos moradores da comunidade
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com o uso de tambores. Atualmente residem na drea 22 familias e desde
a criagao do parque estas familias passaram a viver ilegalmente na area,
pois grande parte das familias foi pressionada pelos administradores do
parque a abandonar a area, seguindo para a sede municipal de Novo
Airao em virtude das numerosas regras e arbitrariedades impostas pelos
administradores da area que tornaram a sobrevivéncia cada vez mais
dificil nas fronteiras do parque.

Durante este processo foi requerido a Fundacao Palmares o
reconhecimento dadreacomo quilombo, o que ocorreuapdsvisitaeanalise
do Incra, redundando na portaria de reconhecimento dos moradores da
Comunidade do Tambor como remanescentes de quilombo em 2006.
Este caso tornou o reconhecimento da comunidade do Tambor alvo de
ataque de ambientalistas, visto que um dos maiores parques nacionais
do pais teve uma reducao de 33% de sua drea com a demarcacao da
area do quilombo. Mais recentemente da revista Veja (maio de 2010)
publicou uma reportagem desrespeitosa aos povos tradicionais do Brasil
e referia-se aos quilombolas do Jati como “carambolas”, apoiando-se no
argumento da falta de registro histdrico que comprovasse a presenca
ancestral dos quilombolas na drea. E mais uma vez a ideia primordialista
de cultura e tradigao € acionada para deslegitimar os direitos territoriais
dos povos tradicionais amazonicos.

Pensar o conceito de “tradi¢cao”, na realidade indigena do estado
nao é tao simples, visto que esta realidade nao é singular, mas diversa.
Sao diversas etnias (grupos indigenas) vivendo em situagdes e contextos
diferenciados. Por exemplo, apenas no Noroeste do Amazonas temos 22
grupos indigenas diferentes (Quadro 1).
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@ Quadro 1: Etnias Indigenas no Estado do Amazonas

NOROESTE AMAZONICO SOLIMOES JAVARI MADEIRA
Arapaso, Baniwa, Bard, Kaixana, Kambeba, Kanamari, Korubo, Kulina, ~ Apuring, Diahoi, Mundu-
Barasana, Baré, Desana, Kanamari, Karapang, Kulina Pano, Matsés ruku, Mura, Mura Piraha,

Karapana, Kubeo, Kuripako Kokama, Matsés, (Mayoruna), Tsohom Tora, Sateré Mawé,

Maku Dow, Maku Hupda, Miranha,Mura, Tikuna, Djapa, Isolados Parintintim, Tenharim

Maku Nadeb, Maku Yuhu- Witoto

pde, Makuna, Miriti Tapuia,

Piratapuia, Siriano, Tariano,

Tukano, Tuyuka, Wanano,
warekena, isolados

Fonte: Povos Indigenas no Brasil 2001/2005 (ISA)

Destaca-se ainda o fato que no estado tem-se um grande nimero
de indigenas vivendo nas cidades (Manaus, Sao Gabriel da Cachoeira,
Santa Isabel, Labrea, Humaitd, Tefé, Benjamin Constant e Manicoré so6
para citar algumas). Nas cidades, os indigenas constroem um mundo de
simbolos e estabelecem uma série de redes sociais através das associa¢oes
e organizagOes indigenas e dos encontros e desencontros com diversas
institui¢des do estado (Almeida, 2008). Por outro lado, vivem também
como agentes sociais estigmatizados, pois os critérios culturais sado
usados para marcar desigualdades e atitudes de escolha, neste sentido
eles estao constantemente num processo de tensao e conflito.
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Figura 4: Indigena fazendo um abano.
Fonte: Ana Carla Bruno.

Finalmente, observa-se que o estado, muitas vezes, nao considera
a multiculturalidade existente no Amazonas legitimando assim todo um
conjunto de preconceitos e desconhecimento desta diversidade. Desta
forma “tradi¢gdes” devem ser compreendidas como uma questdo do
presente que deve ser objeto de politicas publicas, capazes de assegurar
os dispositivos garantidores do direito a diferenca (Figura 4).
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Os sentidos que damos a existéncia da floresta
é fruto de uma construcao individual e coletiva
que é constituida historicamente.



A floresta e sociedade:
ideias e praticas historicas

Genoveva Chagas de AZEVEDO

Maria Inés Gasparetto HIGUCHI l
Sylvia Souza FORSBERG

Introducao

Como vimos nos capitulos anteriores, a floresta € uma das principais
fontes de recursos naturais sobre a terra. E por ser tdo importante, é
fundamental que nao seja apenas reconhecida como elemento biologico
e econdmico, mas também como aspecto cultural e social.

A floresta sempre teve um significado especial as pessoas,
independente do lugar onde elas vivam. Nossa historia é cheia de
referéncias a floresta. Apesar de sabermos que atualmente mais de
70% das pessoas vive em centros urbanos, a floresta abriga um ndmero
enorme de povos nativos ou ndo, que vivem em contato direto e imediato
com esse ambiente. Para essas pessoas, a floresta significa muito mais do
que o valor funcional, alimenticio ou econémico.

A maior parte dessas populagdes tem uma relacao tao estreita
com os recursos fisicos naturais (sol, dgua, rocha, arvores, plantas etc.)
e a fauna (animais), que a floresta como um todo, passa a ter valores e
significados existenciais. Sao elementos pelos quais, e em torno deles, se
criam lendas, mitos e fantasias gerando formas de vida, habitos e costu-
mes especificos como no caso dos amazonidas. Por exemplo, os povos
indigenas do Alto Xingu acreditam que os troncos de madeira simboli-
zam 0s seus mortos. Ja para os Kaiowa (Dourados MS) a natureza per-
tence a divindades, as quais permitem a exploracao mediante um pedi-
do e oragao especificas para cada atividade. Caso isso nao seja feito, ao
cortar uma arvore sem permissao o espirito da mata incute ao cortador
uma doenga, ja que para eles arvores e gente sao partes de um s6 mundo,
isto é: “gente é mato, por isso gente é a propria floresta (Brand, 2003:181).
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O complexo cultural amazonico, apesar de estar fortemente
ligado a cultura nativa miscigenada, hd algumas décadas tornou-se
um espago aberto para a inser¢ao de habitos e costumes proprios de
um sistema capitalista globalizado. De olho na dimensao econdmica e
ambiental os governantes de paises mais ricos e grandes empresarios,
negligenciam a existéncia de popula¢des que ocupam tradicionalmente
esse territorio e dependem do patrimonio florestal natural (reserva
minerais,fontes energéticas, potencial turistico e possibilidade de
ocupagao humana) para atividades produtivas, para seu sustento e
desenvolvimento cultural.

O olhar mundial ao pedaco de natureza nomeado Amazonia é
sem duvida superdimensionado e nao traz apenas aspectos positivos,
mas também faz surgir novas questdes e preocupagdes quanto ao uso do
espago, sua finita biodiversidade e seus direitos de uso e protecao.

Além desses aspectos especificos de atengao externa, mas que
de alguma forma esté relacionado com essa problematica, nos tltimos
anos a Amazonia tem sido a principal fronteira de ocupacao do Brasil,
gerando conflitos de terra, crescimento desordenado das cidades,
introdugao de praticas agroindustriais nao adequadas, desmatamentos e
queimadas, que tém ameagado o equilibrio do ecossistema da regiao. A
floresta tem sido derrubada para servir a outros interesses, trazendo nao
apenas problemas ambientais, mas também sociais.

Para entender essa relagdo que temos com a floresta é preciso
entender o contexto histdrico dos acontecimentos. Se estamos mais ou
menos proximos, mais ou menos distantes, mais oumenos comprometidos
com a protegao e uso sustentavel dos recursos, certamente isto tem em
parte a ver com essa trajetdria, onde varios fatores influenciam nosso
comportamento coletivo.



HISTORIA DE NOSSA RELACAO COM A FLORESTA

Ao falar sobre floresta estamos falando em meio ambiente natural. Isso
envolve uma reflexdo sobre o quanto natural é um ambiente. Floriani
(2000, p.25), por exemplo, nos questiona: “como diferenciar sociedade da
natureza, quando ocorre uma crescente artificializagdo da matéria, pela
técnica, tornando-se a natureza uma espécie de matéria socializada?”
Em todo caso, podemos caracterizar um espago como meio ambiente
natural onde encontramos uma variedade imensa de formas bioldgicas
e faunisticas cuja presenca é predominante a ocupagao humana e se
mantém em sua forma original. Podemos nos referir a ela como natureza,
ou nos termos: Physis natura.

As atitudes e usos sociais da e na Physis natura é um processo
constituido historicamente que embasa a moralidade da consciéncia
ambiental contemporanea. Por isso, a paisagem fisica é produto de
atividades sociais. Em outras palavras, as normas sociais formam
atitudes e agOes antrdpicas e estas, por sua vez transformam e modificam
a Physis natura. Essas atitudes e agdes ndo ocorrem de maneira isolada
e independentemente de uma serie de valores proprios de cada
grupo em relacdo a natureza. Se por um lado estao as necessidades
intrinsecas a nossa condi¢do humana, de alimento e abrigo, por outro,
essas necessidades tém sido interpretadas distintamente, em funcao da
legitimagao de nossas a¢des no tratamento dos recursos ambientais.

Parainiciar a reflexao sobre a forma de relacionamento sociedade
natureza, uma pergunta parece ser inevitavel.
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Quem sao os seres humanos
e como estes se posicionam
na relacao com a natureza?

b

Nabusca de uma resposta ou de um melhor entendimento, o pensamento
filosofico, bem como a religido, tem contribuido substancialmente na
reconstru¢ao do mosaico de comportamentos dos seres humanos em
relacdo a natureza.

Embora o pensamento oriental tenha alguma influéncia, a forma
contemporanea de pensar sobre o ambiente natural no mundo ocidental
tem suas origens mais fortes na Europa. Esse pensamento europeu,
entretanto, tem suas raizes na filosofia Grega e Romana bem como nas
ideias Judaico-cristas.

Heemann (2000), em seu artigo “Natureza sociedade: a controvérsia
sobre os alicerces da conduta humana”, nos remete a uma reflexao sobre
as dimensdes epistemoldgicas e éticas que procuram centrar na
ordem natural os indicativos para o comportamento humano em
relacdo ao ambiente natural. O autor nos apresenta os alicerces da



conduta humana, onde natureza-divindade-
humanidade se alternam nesse jogo historico
que, de alguma forma esta no cerne de nossa
relacdo com ambiente. Segundo esse autor, na
antiguidade o mito e a divindade sobrenatural
fora instituido como norma preconizadora
da ética humana, mas a partir de 600 a.c. €
substituido pelo naturalismo metafisico, onde
o agir humano deveria seguir o imperativo
ético do “agir conforme a natureza”, de modo
que as leis do mundo fisico eram entendidas
como indicativos validos para embasar o

Heeman (ibid) torna manifesto o
continuo histérico de malhas
normativas onde ideias
conflituosas centradas ora nas
divindades ora na razao,

se interpdem na determinagao
dos rumos no debate da
legitimacdo do comportamento
humano contemporaneo
expresso na dialética

natureza versus sociedade.

comportamento humano.

SOCIEDADE E NATUREZA

Ponting (1991) nos apresenta alguns aspectos histdricos que se constituem
numa memoria 0s quais permeiam a questao ambiental na atualidade.
O pensamento socratico, de que tudo o que existe é para os beneficios
humanos, era saliente até o século XIX, quando o pensamento cientifico
trouxe um novo pressuposto. Até entdao os pensadores disseminavam
a ideia de que os seres humanos eram indubitavelmente os seres mais
importantes da Terra.

Aristoteles seguia nesta énfase antropocéntrica, onde o homem
por ser considerado um animal racional, o que venha a fazer é certo, e
essa racionalidade seria o distintivo da natureza humana. Nessa ideia de
supremacia humana, havia no pensamento filosofico classico, a nocao de
que os Homo sapiens deveriam “terminar” a obra divina, deixada rus-
tica, de acordo com os planos superiores, para que essa natureza fosse
incrementada, enriquecida e transformada. Essa agao era observada pelos
pensadores e Platao deixa claro numa de suas obras, que tal intervengao
deixava uma marca de desflorestamento e erosao em determinadas areas.
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Essa observagao de Platdao parece nao ter causado mudangas.
Salvo alguns poucos filésofos, o pensamento reinante era de que
modificar o ambiente natural seria uma responsabilidade de todos os
humanos para salvaguardar a propria existéncia.

Com a ascensao do Cristianismo e sua adogao como religiao
estatal no Antigo Império Romano, no século II, introduziu-se um novo
elemento na formacao de idearios sociais.

O Cristianismo incorporou nos seus livros sagrados alguns textos
da religido judaica, trazendo a tona uma visao religiosa da
relacdo entre seres humanos e natureza.




O pensamento judaico-cristio se destaca na orientacao da
conduta de que as pessoas foram criadas a imagem de Deus e, portanto,
estariam em posigao superior em relacao aos demais organismos vivos e
nao vivos. Nessa condi¢ao, o homem teria o0 dominio do mundo natural
e o direito ao uso para sua propria existéncia. Nessa visao, sendo o ser
humano dotado de um espirito nao fisico, este seria superior em relagao
aos demais elementos do mundo, segundo os principios religiosos
em questao. Modificar a natureza e domesticar os animais eram, pois
normas morais dadas pela ética judaico-crista, que segundo White (apud
Bell 1998), seria uma das religides de maior evidéncia antropocéntrica.

Esse pensamento persistiu até o século XV na Europa, de modo
que a vontade de Deus deveria ser cumprida e o mundo natural dos
vivos, onde os seres humanos, seres racionais, estariam acima dos
animais, seres irracionais. Sendo essa uma determinacao divina, caberia
aos humanos transformar a natureza, de acordo com os planos de Deus.
Isso incluia o cultivo da terra e a domestica¢do dos animais.

Algumas dissidéncias foram aparecendo, inclusive nos livros
do judaismo, onde se reafirma que os humanos tém um status superior
entre todas as criaturas da Terra, mas tém também a responsabilidade
de tomar conta desse jardim do Eden, para seu proprio beneficio e das
demais criaturas. Reverte-se assim a ideia equivocada, ou ambivalente
de uma norma antropocéntrica para outra face, “mais ecologica” (Bell,
1998 p. 153-154).

Nesta mesma linha de inconformismo com o pensamento
predominante, surge Francisco de Assis que balanga as ideias cristas
sobre a relagdo dos humanos com mundo natural.
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Tais ideias abominadas pela igreja, pela visao revolucionaria
contida nelas, ndo conseguiram eco com a maioria dos pensadores.

O pensamento antropocéntrico vigorava em pleno século XVII
na Europa e as modificagOes e intervengdes no mundo natural eram
vistas como parte do plano divino para a evolugao. O mundo natural
estava em sua forma bruta e necessitava ser lapidado, reformulado e
moldado para sua perfeicao. Neste periodo a dominacao da natureza era
disseminada como missao principal dos humanos.

Surge também nesse
momento o pensamento
cientifico, e René Descartes
traz uma nova ordem, a de
que para entender o todo,
era necessario reduzi-lo
em suas partes. Descartes
contribuiu com a visdo
mecanicista dos fendmenos
naturais. Ele proprio dizia
que os animais e maquinas
nao tinham diferenga, pois
ambos nao eram dotados de
capacidade racional. Aideia

central de que Deus criara a
“maquina” cujas utilidades
deveriam ser descobertas pelos homens, reinou soberana por mais de
dois séculos.

Aideiade queaciénciaseriauma ajuda poderosa e uma ferramenta
fundamental para o “progresso” ganha terreno com o trabalho de Francis
Bacon que dizia que o mundo deveria ser feito para os homens, nao os
homens para o mundo. Crescia assim o pensamento da dominag¢do dos
seres humanos sobre o mundo natural, tendo a ciéncia como a ferramenta
mais importante dessa tarefa. Nesse esfor¢o Sigmund Freud na sua obra,



O mal-estar na civilizagio (Freud, 1974), corrobora com a ideia de que o que
é natural e instintivo deve ser orientado sob os auspicios cientificos.

Ponting (ibidem. Op. Cit.), faz uma interessante leitura sobre
ideia de progresso, que passa a embasar as praticas contemporaneas.
O autor coloca que no velho mundo prevaleciam as ideias de declinio
da humanidade, ou seja, o mundo perdia progressivamente o paraiso
ganho em sua criagao original. Na contemporaneidade, entretanto a
ideia de progresso vinha de encontro com uma nova motivagao, a de
que no futuro tudo seria melhor. Aos seres humanos caberia a busca da
perfeicao, da evolugdo, do progresso, e para isso a natureza serviria de
sustentagao para essa operacao.

Thomas Malthus faz um alerta e questiona a finitude dos
recursos e a capacidade de suporte do habitat humano tendo em
vista o crescimento vertiginoso da populagao e chama a atengao para
possibilidade de haver grande reducao de alimentos a todos, gerando
fome e morte para que o ciclo de retomada do crescimento fosse
novamente possivel.

Malthus foi ignorado e vencido pela visao cornucopista (da
abundincia), tendo o economista Julian Simon como o mais autentico
anti-malthussianista, que pregava a ideia de que a solucao para os
problemas de escassez de recursos naturais seria justamente o aumento
da populacdo que por sua vez “forgaria” as mentes pensantes a encontrar
saidas inteligentes para os problemas surgidos, onde a tecnologia
substituiria os recursos naturais (Bell, 1998). Apesar de Simon ser
criticado pela sua ousadia expressa, a tecnologia atrelada ao progresso
se consolida continente afora.
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Apesar dos elementos religiosos terem perdido a primazia no
final do século XIX, muitos pressupostos foram incorporados, de forma
quase involuntdria, no padrao geral de concepcao de mundo na Europa
e acabaram se disseminando nos demais paises do mundo.

No século XX essas atitudes comecaram a dar sinais de que
havia algo fora do foco. Cresciam os problemas ambientais, reduziam-se
0s recursos naturais e aumentava-se a pobreza na mesma propor¢ao em
que aumentava o progresso tecnologico e econdomico de uma pequena
parte da populagdo mundial. O progresso e crescimento econdmico
comecgam a ser postos em xeque, dando inicio a um processo de reflexao
e chamada para uma nova forma de agir e pensar sobre os recursos e
mundo natural. Os limites do desenvolvimento desenfreado comecam a
ser questionados e redimensionados.

OS MOVIMENTOS AMBIENTALISTAS

A partir dos anos 70 os movimentos ecologicos passaram a exercer
grande influéncia nas determinagdes de novas formas de exploracado
dos recursos naturais e seu consequente desenvolvimento. A ideologia
da questao ambiental teve em Rachel Carson, bidloga americana, por
meio da publica¢do de seu histérico livro Primavera Silenciosa em 1992,
um dos mais contundentes alertas sobre os perigos da tecnologia e dos
pesticidas quimicos. O uso indiscriminado e cada vez mais intenso da
quimica nociva levaria, segundo Carson, ao esquecimento do canto dos
passaros nas maravilhosas manhas de primavera, uma vez que todos
seriam extintos por essa pratica destrutiva na agricultura (Bell, 1998).



Esse alerta trouxe a tona uma mobilizacao publica sobre as consequéncias
do desenvolvimento desenfreado.

Vieram também no bojo desta preocupacdao as convengdes
ambientalistas que deram um direcionamento da nova ética ambiental.
Segundo Cascino (1999), o embriao do movimento ambientalista pode
ser datado na década de 60. Foi também neste periodo que aconteceram
outros movimentos sociais de magnitude planetaria, entre eles o dos
hippies, o feminino, o movimento negro, a liberagao sexual, as drogas
e rock-and-roll, pacifismo e muitas outras manifestacoes contra guerras.
O climax temporal desses movimentos é hoje lembrado como “Maio de
68”, evento ocorrido em Paris, que se tornou simbolo das transformagdes,
tendo em vista que fazia uma critica incondicional a fragmentagao do
individuo.

Na época, o Brasil vivia as dificuldades impostas pelo
regime militar e sua censura, que era confrontado pelos estudantes
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universitarios, musicos, apresentadores, jornalista e intelectuais. Esse
movimento se caracterizou pela critica a cultura oficial e deu inicio a
uma nova concepcao em relagao as condicdes de opressao e injustica,
segundo Cascino (Ibid.), marcas do modelo de desenvolvimento
capitalista. Preconiza-se o chamamento a um novo posicionamento
politico em algumas questdes de cidadania.

Mais recentemente varios autores se aventuraram na busca de
explicagdo das praticas ambientais, seja pelo aspecto da transformagao
da natureza e do impacto cultural de viver num ambiente construido,
como Anthony Giddens; seja a partir da ideologia marcante deste mundo
essencialmente capitalista no pensamento de André Gorz, ou ainda na
critica da modernidade feita por Jiirgen Habermas (ver Goldblatt, 1996).
Estes autores, no entanto, ndo deixam de considerar em seus argumentos
tedricos, as raizes histéricas da constituicdo do comportamento social
relativo ao meio ambiente.

Apesar de todo esse histérico de transformagdao no modo de
pensar coletivo, as praticas cotidianas da relagio humano-meio ambiente
ainda estao muito associadas nas ideias dos filsofos classicos e elementos
religiosos inculcados pelo judaismo-cristao, que por sua vez culminou no
modelo de sociedade em que vivemos.




SOCIODIVERSIDADE E PRATICA ECOLOGICA

Vimos entdo que os aspectos fisicos presentes no ambiente natural sao
parte de um espaco social que, de alguma forma, retratam os aspectos
socioculturais proprios das pessoas que nele estdo inseridas. Esses
elementos fisicos sdo sem duvida um produto social, que junto com suas
propriedades materiais, produzem comportamentos especificos. Em
outras palavras, a maneira de ocupar um espaco e transformar o mundo
material esta ligada a natureza social dos comportamentos humanos
desejados para aquele contexto. Podemos, a partir destas proposigdes,
definir a existéncia de uma interdependéncia entre comportamento social
e realidade fisica. Este fato nos informa dois aspectos fundamentais, os
quais nos auxiliam na compreensao do processo de construgao tanto da
forma de pensar (percepg¢des) quanto da forma de agir (agoes).

Por meio das percepgdes € possivel
verificar que o espago ndo é simplesmente
um elemento exterior a nds mesmos, mas uma
dimensao danossa interacao com ele. Por meio de

A percepcao é invariavelmente
um julgamento a partir de nossos

nossas vivéncias e interagao sociais, nds temos a proprios sistemas de referéncia.
possibilidade de construir avaliagoes, impressoes Por exemplo: preservam-se dreas
e significados sobre uma determinada realidade verdes a partir do que se
geofisica. O processo perceptual tem um papel considera préprio de ser

crucial nessa apreensao da realidade ambiental,
pois ele nos permite estabelecer relagoes visuais,
substancia que acaba sendo icone simbdlico,
impregnados de significagao (Higuchi e Kuhnen,

2008). bastante. Todos esses aspectos
perceptivos ou conceituais, nao

Resumindo, os elementos apreendidos sao destituidos dos aspectos
através da percepcdo nos informam tanto os socioculturais além dos aspectos
contetidos especificos daquele lugar, como pessoais constituidos

também a maneira como siao reorganizados
numa cognigao-avaliacdo do espago para o qual
a pessoa, ou o grupo atribuira determinados
significados.

preservado, ou entao se acha
uma rua suficiente limpa a partir
do que se considera limpo o

historicamente.
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OS SIGNIFICADOS DE MORAR NA CIDADE
OU NA FLORESTA

Ao analisarmos as pessoas, seja em pequenos ou grandes grupos,
estaremos por sua vez considerando o espago por elas ocupado,
apropriado, modificado e personalizado. Isto quer dizer que ha um
aspecto indissociavel entre os elementos proprios da realidade fisica
e os elementos socioculturais historicamente constituidos. Alguns
estudos ja apontaram importantes pontos de reflexao sobre a natureza
do comportamento ecoldgico de moradores vizinhos de unidades
de conservagao urbana em Manaus. Silva (2009) e Higuchi (1999)
relataram praticas ambientais dessas pessoas fundamentadas em valores




socioculturais que procuram se distanciar de qualquer imagem que os
considere pessoas do interior, ou pessoas cuja produgao se aproxime
da identidade rural ou naturalistica. Nesse contexto, ha certa aversao
por toda e qualquer area verde ou produtos que tenham sua origem
predominante silvestre. Embora esses moradores confidenciem seu
encanto para com a natureza e reafirmem a necessidade de protegao a
flora e a fauna silvestre, esta implicito em suas mentes e praticas o desejo
de distanciamento, real simbdlico dessa realidade.

Uma grande maioria desses moradores viveu sua infancia e
adolescéncia no interior e migrou para cidade. Viver na cidade, para
essas pessoas, implica muito mais do que mudar-se de lugar de moradia.
Implica uma nova identidade. Estabelecido num novo territério ha uma
solicitagdo de um novo repertorio comportamental para consolidar o
pertencimento aquele espago (Seyferth, 1995). Morar na cidade significa
uma ascensao social, uma aquisi¢do de status que exige mudanga de
praticas com relacdo aos recursos naturais. Em outras palavras, nessa
forma de pensar, viver na cidade requer a modificagao de tudo o que é
natural, uma vez que esses recursos teriam seu lugar longe da localidade
urbana, cujo espago de vivéncia é centrado no prisma do “progresso”,
muitas vezes longe de ser algo tangivel. Porém, quando se pensa em
desenvolvimento, a temporalidade esta inscrita nesse processo, e como
nos alerta Jodelet (2002:31) “essa temporalidade é mais a de um presente
voltado para o futuro, e nesse movimento, o futuro serd constituido
da memoria do passado”. Conforma-se nesse sentido o parcelamento
do espago, nas palavras de Fischer (s/d), delegando o exigindo-se dos
moradores de cidade uma paisagem construida, destituida de areas
verdes, principalmente como espago de preservagao, que de alguma
forma ofuscam o ideal do ”“desenvolvimento” e do “progresso”.

Apartir dessasnogoes construidas historicamente nos deparamos
com uma realidade distinta e até certo ponto problematica no campo
das relagdes ecologicas. Para ilustrar como um exemplo Higuchi (1999),
mostra o relato de um encontro com uma moradora. Dona Raimunda,
uma senhora de 65 anos de idade, moradora de uma casa cuja frente lhe
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oferece a vista, a 15 metros de distancia, de uma ampla drea verde. Ela
diz adorar essa paisagem verde porque “lembra ld no interior. Eu fico vendo
esses macacos, as araras brincando nas arvores, tudo calmo, sem preocupagio...
sem zoada...”. Apds uma conversa longa, Dona Raimunda olha para a
area verde em frete e diz surpreendente: “Acho que ia ficar melhor se essa
mata ai fosse dada pra esse pessoal fazer casa, é um terreno bom, dd pra moradia.
Ld fica melhor com vizinho...”.

Diante desse comentdrio, a primeira vista paradoxal, fica
evidente a nogao de transformacao social do espaco natural para compor
um espago construido, o de moradia, que se espera na cidade. Essas
concepgOes traduzem elementos importantes que estao subjacentes a
muitas praticas de aversao aos fragmentos florestais na cidade, mesmo
considerando-os importantes, tteis e prazerosos. O espago “cidade”
estd na mente de muitas pessoas como um lugar construido para
moradia de humanos, e isso implica a existéncia de aglomerados com
terrenos e casas, instituigdes e servigos, construgdes perenes e sobretudo
modificagdes constantes. Em contraposicao estd o “nao lugar” (nos
termos de Marc Auge, 1994) que seria para essas mesmas pessoas a mata,
o mato, a floresta, os igarapés. Essa “rusticidade” e o nao modificado nao
seria lugar para as pessoas morarem, pois estaria longe do “progresso”.

Atrelado a essa ideia basica de espago de moradia para humanos
e nao humanos, outra ideias emerge: a de ser morador da cidade ou
interior. No idedrio das pessoas morar na cidade é se sentir evoluido,
pois na cidade se trabalha pouco, se usa a “cabeca”, e ser educado e
ser fino. Morar no interior ¢ ter que conviver com a ideia implicita
de ser “atrasado” em relagdo aos moradores das cidades. No interior
se trabalha muito, “se pega no pesado” Higuchi (2003). No interior as
pessoas ficam sem o “saber”, permanecem destituidas de beneficios
e de poder, vistos como abundantes na cidade. Como diz Silva (2009
[2000:149]), “no interior falta o conforto que o homus urbanus tem”, ou
supostamente tem.



RESUMINDO

Esse idedrio quase inconsciente que esta presente em cada um de nds,
mesmo negando-o, é fruto de uma memoria, de um passado que persiste
e direciona nossas formas de organizacao e destinos do ambiente natural.
O natural pode ser aceito, desde que distante de minha casa, num lugar
romantico e idilico, que alguém o preserve para homo urbanos viver
confortavelmente. As ideias de hoje ndo sao fruto de uma relagao linear,
mas complexa e dinamica, construidas historicamente.

Embebido em tudo isto estd a ideia de que historia deve ser
concebida por aquilo que é passado, mas persistente, que nao ¢ apenas
evento, mas que toma corpo e se torna matéria e abstragdo intrinseca nos
produtos da acdo humana. Essa memoria que nos torna semelhante ao
mesmo tempo em que nos distinguimos uns dos outros.

Para que essas ideias e praticas histdricas sejam transformadas
¢ necessario tempo e sabedoria. Conhecer essa histdria pode nos ajudar
muito, para entao desenvolvermos procedimentos educativos que
incorporem a protecao e o cuidado da floresta, nao mais como um
obstaculo, mas como o centro de equilibrio e fonte de vida.
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As florestas sao um importante patrimoénio
natural e social, seja pela sua historia
ou pela sua caracteristica paisagistica.



A floresta como espaco CAPTD
de lazer e turismo

Maria de Nazaré Lima RIBEIRO
Maria Inés Gasparetto HIGUCHI

Introducao

A diversidade de produtos e servicos ambientais que as florestas
disponibilizam faz delas um importante patrimonio coletivo, de bem
comum. Portanto, a sua protecdo e gestao é de responsabilidade dos
cidadaos sem excepg¢ao. Nos capitulos anteriores salientou-se a inegavel
onipresenca dos produtos florestais no nosso cotidiano, desde os mais
simples como o papel até nas estruturas de grandes construgdes. A esses
produtos a sociedade incorporou ao longo da historia valores materiais
e ndo materiais, que vao dos simbolos de estética e qualidade, aos de
habitacdo, de alimentacao, de perfumaria, drogaria ou farmacia.

Em adicao aos produtos oferecidos pelas florestas, vimos que
as funcgdes ambientais desempenhadas por elas contribuem de forma
determinante para o equilibrio ecoldgico do planeta. Esses servigos
incluem desde o espago privilegiado de diversidade bioldgica e de
reserva genética até a purificacdo do ar e da agua. Inclui ainda o seu papel
na recuperacao e melhoria dos solos para manutencao da qualidade da
paisagem, impedindo sobremaneira a desertificagao.

O valor da floresta ndo se resume somente nessa materialidade
do ecossistema. A subjetividade que a floresta nos oferece ¢ igualmente
importante. As florestas constituem um importante patrimonio
sociocultural, seja pela sua histéria ou pela sua caracteristica paisagistica.
Nas florestas podemos encontrar além de arvores e plantas, ricas formas
de vida animal e contornos geofisicos que formam um lugar de espetaculo
davida, seja pelo valor cientifico, material ou estético. Por essa diversidade
estética e restaurativa, as florestas foram e ainda sdo igualmente fonte 33 ']
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fecunda e inesgotavel de inspiracao e criacao artistica para as pessoas,
seja no artesanato, nas pinturas ou outras formas de criagdes artisticas.

Essa propriedade das florestas vem ganhando valorizacao
crescente como um importante motivo de preservagao dos espagos
naturais. Vemos, portanto que as florestas passam de alguma forma a ser
um espago fisico sempre transformado pela sociedade de modo que essa
mesma sociedade passa a ver a floresta como um lugar que transcende a
especifidade material para assumir a subjetividade necessaria em nossas
vivéncias (Ramos, 2001).

Afloresta foi e ainda permanece como bergo literal do ser humano,
lhe dando alimento, fornecendo abrigo e utencilios. E da floresta de que
se fez a embarcac¢ao que permitiu ao homem conhecer a extensao do seu
mundo. Da floresta 0 homem também fez a primeira cruz para simbolizar
as grandezas e as misérias, as injustigas e as herdicas rentncias desse
mesmo mundo. Além desses produtos a floresta proporcionou talvez, o
primeiro sentimento estético e nele acordou a primeira comogao mistica.
A floresta nao raro repercurte como espaco de mistério, de forgas ocultas
e sentimentos paradoxais, excita a imaginagao e o inusitado constituindo-
se como fonte histdrica que povoa nossos contos, lendas e crengas.

Desses sentidos pela intima relagdo pessoa-floresta, surgiram
representagdes simbolicas, saberes e praticas, religides e mitologias;
moldaram-se paisagens e desenvolveram-se manifestagdes artisticas que
fizeram da floresta, junto da sua dimensao economica e ambiental, um
importante patrimonio social.

Entre tantas potencialidades tratadas neste livro, apresentamos
as potencialidades ligadas ao recreio, lazer e turismo que possibilitam
as pessoas e assumem importancia crescente numa sociedade cada vez
mais urbana. De modo geral, as pessoas que vivem nos ambientes estres-
santes das cidades, podem encontrar na e pela floresta um meio para se
fortalecer e equilibrar suas energias fisicas e mentais gastas pelo estilo de
330 vida atual. A funcdo social da floresta como espaco de lazer e turismo co-




megou recentemente a fazer parte da agenda politica florestal de muitos
paises e ser considerada como forma de preservagao desse ecossistema.

A funcéo social da floresta ndo é nova e além dos aspectos restaurativos
em prol da satide e bem-estar das pessoas que vivem em ambientes
estressantes, a floresta oferece possibilidades de errancia, termo usado
por Fischer (s/d), para expressar a atividade de exploragao
e visitas temporaria em espacos paisagisticos.

Avidadeservigosnas organizagdes da sociedade industrializada,
cumprindo longas jornadas de trabalho acabou gerando o estresse como
uma caracteristica onipresente das pessoas que vivem nas cidades. Para
recarregar as energias gastas nesse estilo assoberbado de vida urbana,
a floresta passou a ser um destino potencial para as pessoas fazerem o
caminho de volta.

Antes de iniciar uma discussao relativa ao caminho de volta, ou
da reaproximagao do ser humano e natureza, é importante deixar claro
o que se entende como Turismo e Lazer. Essas atividades sao em tltima
instancia, uma forma contemporanea de justificar a reaproximagao com
o ambiente natural, tornando-o territdrio social.

LAZER E TURISMO

O lazer apresenta-se como abstracdo tedrica que possui elementos
subjetivos (prazer, diversao e ludico) e objetivo (tempo). Em outras
palavras, o lazer inclui um estado de diversao que desencadeia um estado
prazeroso ao praticante (Camargo, 2007; Bento, 2007). Mas o lazer nao é
um objeto, algo concreto que se pega em qualquer lugar. Na realidade o
lazer se expressa por agdes praticas, como o jogar, brincar, viajar, assistir
e divertir, definidos como contetudos culturais do lazer (Gutierrez, 2001;
Dumazedier, 1974).

Nesse sentido, o lazer esta presente numa atividade de turismo
(Marcelino, 2003; Dumazedier, 1974), da mesma forma que o turismo é
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uma forma de expressao do lazer (Lages & Milone, 2000; Trigo, 1993)
Entretanto, nem todo lazer é turismo na sua esséncia. Ja o turismo se
destaca por ser uma atividade em que o individuo estd em busca de
lazer, bem-estar e satisfacao (Debenetti, 2008; Bento, 2007; Bacal, 2003;
Pires, 2002; Trigo, 2001). O turismo é entdo uma alternativa de lazer.

A definicao classica de lazer tem como premissa o conjunto de
agoes escolhidas pelo sujeito para diversao, recreacao e entretenimento,
num processo pessoal de desenvolvimento. O lazer funciona como uma
valvula de escape para as pessoas poderem aproveitar seu tempo sem
se preocupar com outras questoes do cotidiano, que muitas vezes geram
grande estresse. Dessa forma, o lazer efetiva-se no tempo livre que as pes-
soas dispoem. Nessa perspectiva o tempo livre é concebido como aquele
tempo em que as pessoas podem ocupar do jeito que desejarem - legitima,
legal e espontaneamente, apds terem cumprido com suas obrigagdes pro-
fissionais e sociais (Debenetti, 2008; Dumazedier, 1973; Hourdin, 1970).

O acesso ao tempo livre, segundo essa visao,vincula-se ao tempo
industrial e possui como principal caracteristica o repouso, recuperagao
do trabalho e construcao cultural. O interesse pessoal também é colocado,
mas ocorreria apds o sujeito libertar-se das obrigagdes impostas pelo
trabalho profissional. Pelo carater compensatério de outras atividades,
o lazer seria um contraponto ao trabalho produtivo (Bento, 2007;
Dumazedier, 1974).

Alguns estudiosos advertem, no entanto para o perigo de
definir o lazer como oposicao simples ao trabalho. Para evitar essa
associagao de compensacgao, o lazer seria mais bem definido por meio
de suas fungdes, conhecidas como os “3Ds” = Descanso, Divertimento
e Desenvolvimento” (Dumazedier, 1974, p. 34). O autor ainda sugere
que o lazer seja entendido como um conjunto de ocupagdes as quais o
individuo pode entregar-se de livre vontade, seja para repousar, divertir-
se, recrear-se, entreter-se ou ainda para desenvolver suas informacoes ou



formagao desinteressada, participacao social voluntaria, apds livrar-se ou
desembaracar-se dos compromissos profissionais, familiares e sociais.

A Organizagao Mundial de Turismo sugere a definicao de
turismo como um “conjunto de resultados de carditer econdmico, financeiro,
politico, social e cultural, produzidos numa localidade, decorrentes da presenca
tempordria de pessoas que se deslocam do seu local habitual de residéncia para
outros, de forma espontinea sem fins lucrativos” (Oliveira, 2001:36). Essa
defini¢cdo encontra uma incongruéncia, pois toda atividade de turismo
tem uma dimensao econdmica (Lage; Milone, 2000), com a producao de
bens e servicos num dado contexto social. Varios estudiosos defendem
que o turismo é multidimensional, ou seja, tém aspectos econdmicos,
politicos, sociais e culturais.

Sob o ponto de vista socioldgico, o turismo possibilita ao
ser humano a fuga de um cotidiano que traz exaustao fisica e mental
(Krippendorf, 2003). Mesmo nesse caso a dimensdo econdmica esta
presente, tendo em vista o tipo de atividades que a pessoa pode usufruir
a partir de suas posses orcamentarias. Infelizmente o turismo como
tal ndo é uma atividade democratica, pois as desigualdades sociais
impedem que todos tenham acesso ao mesmo rol de atividades turisticas.
Apesar do lazer e do turismo serem vistos como necessidades basicas
do individuo e nao apenas um privilégio de uma minoria, este direito
parece estar longe do ideal (Ribeiro & Higuchi, 2008; Debenetti, 2008;
Medeiros, 1975).

O turismo ndo € uma atividade tinica e singular, ao contrario,
¢ diversificado e diferenciado. A “segmentacao do turismo” surge para
atender diferentes interesses da clientela. A partir dessa condi¢ao o
turismo passou a ser caracterizado de varias formas, tais como: cultural;
gastrondmico; nautico; maior idade; esportivo; ecologico, religioso, entre
outros (Gomes, 1998; Krippendorf, 2003). Em resumo, o turismo reflete
um contexto fisico e social, seja dos grupos que o desenvolverao ou do
objeto que caracteriza a atividade de turismo contida nela.
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O AMBIENTE NATURAL COMO LUGAR DE TURISMO

E consenso que muitos lugares possuem potencialidades que provocam
curiosidade e admiragao nas pessoas. Por isso, uma determinada paisa-
gem pode se tornar um elemento essencial para o turismo (Souza Junior,
2005; Pires, 2002), dependendo de que aspectos serao retratados nela.

Quando a paisagem é o ponto central a ser enfatizado num
contexto turistico, vamos ter fendomenos especificos que podem ser
ativados. Esse lugar pode ser apenas um espago para atividades de lazer
ou se transformar em espago para atividades de turismo sistematizado.
Para que isso acontega é necessario que se desenvolvam estudos sobre
aspectos que poderiam ser otimizados para a atividade de turismo.

Qualquer espago pode vir a ser objeto para o turismo, basta
enquadrar a paisagem como um recurso extraordindrio, cuja imagem
(percepgao) possa despertar emogdes e motivagdes no observador
(Souza Junior, 2005; Higuchi, 2002; Rodrigues, 1997; Tuan, 1987). Como
exemplo disso seria uma cachoeira cuja velocidade da 4gua produz novas
arquiteturas nas rochas e no reflexo do sol em determinadas horas do
dia. Outro exemplo seria uma floresta onde se encontram arvores como
a Coccoloba sp. Polygonaceae, cuja folha é reconhecida pelo Guinness
Book como a maior folha do mundo.

A atividade turistica é, de modo geral, uma atividade
consumidora de espagos (Cruz, 2002) e que se apresenta como produto
também de agdes dos mais diferentes atores sociais através de suas
praticas ou intencionalidades. Nesse sentido, o turismo se adapta bem
a esse contexto ao valorizar as “belezas paradisiacas” ou “curiosidades”
produzidas pela natureza, especialmente em regides pouco habitadas e
de dificil acesso (Oliveira, 2001; Guimaraes, 2002). O aporte descritivo
fornecido pela geografia e ecologia para selecionar locais destinados ao
desenvolvimento do turismo tem permitido uma diversidade bastante
grande, incluindo ndo apenas os cendrios historicos das construgdes
milenares e seus monumentos arquitetonicos, mas também os cendrios
3 36 naturais (Carlos, 2004; Barreto, 2003).




PRA SABER MAIS
sobre a maior folha do mundo...

Arvore: Coccoloba | Espécie: Polygonaceae

Tamanho:

A arvore da Coccoloba sp. é pequena,
porém suas folhas sao imensas, chegando
a medir 2 metros e meio de comprimento

por 1,4 m de largura.

Onde foi localizada pela primeira vez:

Na Floresta Nacional do Jamari ao norte

do estado de Rondonia. Essa espécie é encontrada
nas margens de estradas e em matas

secundarias e terra firme, sobre solo argiloso.

Curiosidade:

No INPA (Bosque da Ciéncia e Campus do V8)
foram plantadas algumas arvores de Coccoloba sp.
Polygonaceae para pesquisa e que podem servir
como observagao para visitantes.

A partir da década de 1970, o crescimento urbano e os embates
sobre as ameacas a natureza, vém produzindo uma mudanca na forma
de compreender a relacdo homem-natureza (Souza Janior, 2005).
Isso se encontra refletido nos encaminhamentos estipulados para o
desenvolvimento da atividade turistica que valoriza sobremaneira os
aspectos naturais e suas transformagoes ao longo da histéria, frutos da
influéncia dos mais diferentes atores sociais, como a propria impressao
que as configuragdes paisagisticas deixam no imaginario do individuo,
ou seja, lembrancas que despertam a vontade de retornar a um lugar
onde o ser humano ainda nao modificou.

Falar em turismo €, pois um feixe complexo, uma vez que ha
varias formas de se fazer turismo, as quais nem sempre produzem
mudangas espaciais (Andrade, 2004; Pires, 2001; 2002; D" Antona, 2001).
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A floresta como espago
de lazer e turismo

Com base nesse principio de baixo impacto da atividade turistica
em ambientes naturais, surge uma valorizacao sem igual da paisagem,
de forma a preservar sua caracteristica “natural”.

Nesse contexto, diferentes ecossistemas se tornaram
condicionantes paisagisticos muito procurados por uma parcela cada vez
maior de turistas. Aslocalidades rurais, as cavernas, as grutas, as unidades
de conservacao de uso sustentavel, as florestas, ou seja, os ambientes
naturais com pouca ou sem nenhuma agdo antrdpica, com todos os
seus atributos geofisicos, despontam como mais um atrativo turistico ao
fornecer uma possibilidade de encantamento e aventura a uma sociedade
cansada da inquietude urbana.

A necessidade de buscar novas alternativas no uso do tempo
livre, como escalar, dormir ao relento, fazer caminhadas, tomar banhos
de cachoeiras, descobrir novos lugares, constatar produgdes evolutivas
das espécies e outras atividades consideradas saudaveis,deu origem
ao chamado turismo ecologico (Beni, 2003; Boo, 1995). Essa busca pela
natureza se deve as necessidades de mudancas na rotina urbana. Em
termos de trajetdria histdrica, seria trilhar um caminho de volta, uma
aproximacao a natureza.

DA CIDADE PARA A FLORESTA:
UMA APROXIMACAO NECESSARIA

7

Circular por lugares onde a natureza ¢ mais prodiga tem sido um
caminho de lazer percorrido, principalmente para as pessoas que vivem
em grandes cidades. Esses deslocamentos caracterizados como viagens
nao tinham inicialmente uma definicao genuina de lazer ou de turismo
(Coriolano, 2003; Trigo, 2002; Matias, 2002; Beni, 2003). O que se chamava
como Grand Tour ou City Tour difundido no século XVIII, era na verdade
um termo usado para explicar “volta ou retorno”.

O turismo sistematizado foi introduzido como pratica de
distingdo social, onde apenas os ricos tinham condigao financeira



de viajar para lugares inusitados. A grande mobilidade e difusao do
turismo aconteceu gracas ao desenvolvimento tecnoldgico do século XIX
(maquina a vapor, trem com vagao leito etc.) e século XX (transportes
aéreos e comunicagao). No entanto a informacao e o deslocamento se
restringiam aos que tinham mais recursos. Com a relativa democratizacao
desses aspectos de mobilidade, o turismo foi ampliando sua dimensao
de status econdmico para uma dimensao de necessidade social, seja pela
busca do écio (Cruz, 2002) ou pela alternativa de restabelecimento do
equilibrio fisico causado pelo cansago das rotinas diarias (Bacal, 2003).

Essas atividades foram sendo mediadoras de transformacoes
socioambientais. Contudo, se de um lado o turismo propiciou o
desenvolvimento das localidades onde este se estabeleceu; por outro
resultou em fortes alteracdes das caracteristicas do ambiente devido a
exaustao do uso dos espagos selecionados. Tal situacao foi sendo notada
e passou a ser foco de embates entre ambientalistas e gestores publicos.
Mesmo que tardia essa preocupagdo com o equilibrio ambiental esta
merecendo atengao especial no sentido de evitar os prejuizos impostos
a muitos espagos de turismo natural que aconteceram a partir da
ingenuidade de uma atividade mal organizada.

O ecoturismo emerge a partir de um enfoque preservacionista. E
uma modalidade de turismo que estimula o lazer com responsabilidade
social eambiental, integracdo com a comunidade local e desenvolvimento
de politicas publicas que possibilitem a preservacao e a conservagao do
meio ambiente. Para ser considerado ecoturismo, é necessario haver
uma interacao da comunidade local com as atividades de conservacgao e
uso sustentavel dos recursos naturais e culturais.

ECOTURISMO: UMA ENTRE MUITAS MANEIRAS
DE VALORIZACAO E CONSERVACAO DA FLORESTA

O ecoturismo surge no final do século XX, em meio as discussdes sobre
o desenvolvimento sustentavel. Agregado a essa modalidade, tem-se o
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.CAP‘I 2 A floresta como espago
de lazer e turismo

objetivo de criar uma nova forma de turismo em que as pessoas nao
apenas visitem espagos naturais, mas que se envolvam e participem das
atividades locais de um determinado lugar.

Praticar o ecoturismo é realizar uma atividade turistica de forma responsavel,
onde a protecao do patriménio natural e cultural visitado é o foco principal.

Esses lugares devem se constituir em espagos de protecao e
cuidado, além da formacao de uma consciéncia ambientalista. Por isso, o
ecoturismo e a educacao ambiental estao intimamente ligados. Em ambas
as situagOes a interagao e participagao do visitante, turista, educandos e
comunidades locais devem interagir para que haja compartilhamento de
saberes e praticas preservacionistas.

O ecoturismo é uma das mais prestigiadas modalidades de
turismo desde o periodo histérico denominado de pds-fordista, onde
se priorizava projetos de massa ou o turismo de massa. O ecoturismo
passou a valorizar a qualidade, o trabalho personalizado, flexivel e de
qualidade (Coriolano, 2003). Trata-se de uma atividade turistica para
pequenos grupos, que atendem a estilos de vida aonde conservagao do
patrimonio natural é prioridade. De acordo com as Diretrizes para uma
Politica Nacional de Ecoturismo (1994), tais atividades, no Brasil, tém
como objetivos:

@ promover e desenvolver turismo com bases cultural e ecologicamente
sustentaveis;

@ promover e incentivar investimentos em conservacao dos recursos
culturais e naturais utilizados;

@fazer com que a conservacao beneficie materialmente comunidades
envolvidas, pois somente servindo de fonte de renda alternativa estas se
tornarao aliadas de a¢bes conservacionistas;

@ser operado de acordo com critérios de minimo impacto para ser uma
340 ferramenta de protegao e conservagao ambiental e cultural;




@ educar e motivar pessoas, através da participagao e de atividades, a
perceber a importancia de areas natural e culturalmente conservadas.

As atividades de ecoturismo no Brasil ganharam destaque
pelo fato de o pais possuir grande biodiversidade e inimeros atrativos
naturais e culturais. Essas atividades, em sua maioria, sao realizadas em
Unidades de Conservagao (UCs) estabelecidas no pais, como Parques
(Nacionais, Estaduais ou Municipais), Florestas Nacionais, Areas de
Protecdo Ambiental e em RPPN’s (Reserva Particular do Patrimo6nio
Nacional).

Nas UCs de uso sustentavel é possivel, de acordo com a legislacao
vigente essa atividade. Permite-se, assim, a visitagao e a realizacdo de
atividades voltadas para o turismo e para os esportes de aventura. Sao
exemplos de atividades de ecoturismo: arvorismo, trilhas, observacao de
passaros, cicloturismo, espeleologia, entre outros.

Arvorismo

Arborismo ou Arvorismo € a travessia entre plataformas montadas no
alto das copas das arvores, ultrapassando diferentes tipos de pontes
e obstaculos. Essa atividade nasceu da necessidade dos bidlogos e
pesquisadores em estudar o dossel das florestas. Para isso adaptaram
técnicas de montanhismo e técnicas verticais para escalar as drvores e
criar meios para fazer travessias entre elas (Figura 1). Desta forma eles
ganhavam tempo, ndo precisando descer de uma arvore e subir em outra
diversas vezes em um dia.

Com o advento do ecoturismo, passou-se a adaptar estas técnicas
com finalidade apenas de contemplacao, com o uso de passarelas para
percorrer o ambiente das copas. Nao ha um exato registro que documente
quem comegou com estas atividades, mas a Costa Rica € um pais com
tradicdo nas atividades de ecoturismo e aventura, principalmente
usando 4rvores como recurso. 341
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Figura 1: Pratica de Arvorismo
Fonte: Carlos Fabio Souza, 2011. #

Trilhas

Os caminhos tradicionalmente utilizados por determinadas comunida-
des para se locomoverem eram chamados trilhas. Seguir trilhas era li-
teralmente percorrer caminhos feitos pelas pessoas numa determinada
situagdo. Por exemplo, os recém-chegados colonizadores portugueses
utilizavam os caminhos abertos pelos indigenas para alcangarem o in-
terior do pais.

A partir desse entendimento, as trilhas sdo caracterizadas como
caminhos existentes ou estabelecidos, com diferentes formas, compri-
mentos e larguras, que possuam o objetivo de aproximar o visitante aos
recursos do lugar ou conduzi-lo a um atrativo especifico, possibilitando
§ seu entretenimento ou educagao através de sinaliza¢des ou de recursos
: interpretativos.

Educadores costumam transformam as trilhas inicialmente utili-
zadas em um trabalho cientifico como recurso pedagodgico e paisagistico

342 (Figura 2).
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Figura 2: Prética de trilha guiada ' :
Fonte: Jayth Chaves Filho, 2011. :

T
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Observacao de passaros

A observagao de passaros ou birdwatch, como é chamada em inglés, ¢
uma modalidade recente e cresce a cada ano. Dados dos Estados Unidos
dao conta do aumento da procura por esse tipo de pratica, tornando-se
um mercado promissor.

Observar pdéssaros pelo Brasil pode ser uma novidade
interessante de opcao de férias. A Floresta Amazonia abriga uma grande
diversidade de aves e por isso tem sido um destino muito procurado
pelos turistas para essa finalidade.

Pesquisas apontam que ha milhares de aves na floresta da
Amazodnia e entre as muitas espécies de aves ja catalogadas no mundo,
aproximadamente 3.100 estdao na América do Sul. Destas, mais de 1.822
aves estdo no Brasil incluindo as migrantes do hemisfério norte e do
sul. Somente no estado do Amazonas foram catalogadas mais de 800
diferentes espécies de aves, habitando os mais diferentes ambientes
(Omena Junior e Bernardino, 2003, 1999).

.,
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Figura 3a: Tucano (Ramphastos tucanus)
Fonte: Jayth Chaves Filho, 2011.

Figura 3b: Galo da serra (Rupicola rupicola)
Fonte: Amazonastur, 2011.

As alteragOes de cheia e vazante dos rios certamente provocam
alteragdes no comportamento de muitas espécies, por influenciar no
aumento e na diminui¢cdo da oferta alimentar, nestas épocas (Omena
Junior; Bernardino, 2003, 1999). Assim, enquanto muitas aves deslocam-
se daqui para outras regides, outras chegam provenientes de outros
continentes, o que torna esta regiao muito interessante para os amantes
da natureza e principalmente para os observadores de passaros. Entre
as mais belas aves estdo o tucano (Ramphastos tucanos); o galo da serra
(Rupicola rupicola), o gaviao-real (Harpya harpya) e muitos outros (Figura
3a, 3b, 3¢).

Figura 3c: Gavido real filhote (Harpia harpyja)
Fonte: Maria de Nazaré Lima Ribeiro, 2010.



Cicloturismo

O cicloturismo se realiza a partir do deslocamento com bicicletas em lu-
gares diversos. E uma maneira sauddvel, econdmica e ecoldgica de via-
jar, apesar do viajante estar desprotegido das intempéries ambientais. E
justamente essa possibilidade de vivenciar uma indescritivel sensagao de
liberdade associada ao contato direto com a natureza, que o cicloturismo
tem se destacado como uma atividade em expansao entre os mais jovens.

E um tipo de viagem ndo poluente, econdmica e solitaria, mas
possibilita a conquista de espagos e vivéncias profundas com o contexto
fisico e social por onde se percorre. O tempo e a forma de deslocamento
permitem paradas para contemplacao da natureza em lugares que
possivelmente nao se pode chegar a nao ser por este meio de transporte.

Espeleologia

A espeleologia é o estudo das cavidades naturais do solo e subsolo, como
as grutas e cavernas e fontes. As cavernas historicamente se constituiram
as primeiras formas de abrigo para as pessoas e desde entdo contém
informacdes e simbologias diversas. Escondidas, muitas vezes, em meio
as florestas densas, as cavernas sao locais que agucam a curiosidade seja
como objeto de pesquisa cientifica ou ambiente de turismo e lazer.

Amparada pelas belezas tnicas e raras encontradas em seus
ambientes, as cavernas, grutas e fontes tornaram-se fortes candidatas a
espaco de visitagao. As cavernas possuem um alto potencial educativo
o que se enquadra no perfil do ecoturismo, uma vez que o mesmo trata
de uma modalidade de turismo cujos objetivos sao a preservacao e
conservacao do patrimdnio natural e cultural. As cavernas sao, portanto,
interessantes locais de visitacao, lugares propicios para o desenvolvimento
do ecoturismo uma vez que comportam belezas que fascinam as pessoas.
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Figura 4: Caverga do Maruaga —
Presidente Figueiredo/AM
F_t_)nte: Jayth Chaves Filho, 2011.

Embora rochas ndo sejam tdo abundantes no Amazonas,
algumas 4reas foram dotadas de formacao de grutas e cavernas como
as de Presidente Figueiredo — AM. Essas grutas e suas fontes de agua
sobressaem pela beleza, atraindo o interesse cultural de visitante do
mundo inteiro (Figura 4).

ECOTURISMO: GERACAO DE RENDA, EDUCACAO

E CONSERVACAO

Como outras atividades de turismo, o ecoturismo nao é isento de riscos
ou ameagas. Dessa forma, um estudo desses condicionantes pode ser
decisivono sucesso da atividade. Paraisso, a comunidade receptora deve
conhecer e debater os riscos presentes e futuros dessa atividade a fim de
minimizar efeitos indesejaveis. Mais do que uma simples abertura ao
exterior, com o turismo as comunidades enfrentam uma série de desafios
para os quais, muitas das vezes, ndo estao preparadas.



O ecoturismo, sem duvida ¢ uma fonte de geracao de renda
para as comunidades locais, além de contribuir para preservacgao e
conservacao desses ambientes. Ha um aspecto importante nessa forma
de geracdo de renda: a indissociavel preservacao do ecossistema tendo
em vista que é a manuten¢ao do mesmo que favorece esse ganho. Mas é
importante que esse ndo seja mais um objetivo indcuo, isto €, preservar
para ganhar dinheiro. Na verdade a ética preservacionista deve ir mais
longe e incorporar a nogao de que a sociedade pode ter melhor qualidade
de vida sem destruir o ambiente e seus recursos.

Considera-se, portanto, que o ecoturismo pode proporcionar a
populacao local a ajuda econdmica, oferecendo-lhes oportunidades de
trabalho como guia de turismo locais, recep¢ao nas pousadas, operacao
de veiculos de mobilidade nos percursos locais (motoristas, piloteiros, es-
caladores etc.), artesaos, gastronomos entre tantas outras possibilidades.
Estes trabalhos fornecem um fluxo de rendimento relativamente supe-
rior ao que receberia com a venda dos produtos agricolas no mercado.
Diz-se com isso que ha uma renda agregada ao produto oferecido.

Embora o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC)
autorize a atividade de ecoturismo em UCs de Uso Direto, essa atividade
ainda precisa muito empenho para ser concebida e praticada na sua esséncia.
Por um lado os gestores nao encontram subsidio para essa atividade e por
outro, a populagao local desconhece ou nao percebe o quanto aquele espago
natural pode ser atrativo aqueles que vivem em cidades.

Esses problemas foram constatados em algumas Unidades de
Conservagao (Resex’s e Flonas)' no Amazonas. No ideario dos moradores
locais o turismoéumaatividade desejada, mas poucos conseguem perceber
que a riqueza rustica e exdtica da floresta pode ser um grande atrativo a
sociedade externa. Ao considerarem o ecoturismo como alternativa de
empreendedorismo, os moradores locais costumavam justificar que isso

1 Resex — Reserva Extrativista; Flona — Floresta Nacional
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nao seria possivel sem uma infraestrutura hoteleira como a que existe nas
cidades. Em outras palavras, acreditam que os turistas se recusariam a vir
nessas localidades sem o conforto de um hotel, com agua quente, energia,
acesso a internet e alimentagio propria dos centros urbanos. E visivel
que esses moradores pensam num modelo urbanizado de patrimonio
construido e desvalorizam a natureza exuberante que tém na localidade
assim como a aventura que o turista poderia desfrutar nesse ambiente
amazonico (Higuchi, et al., 2008; 2009; 2010).

Paraque esse modo de pensar e agir seja transformado resgatando
os valores dessa regionalidade e modo de vida local, é necessario
programas educativos de formacao e de capacitagao para a atividade de
turismo ecoldgico. O que os moradores locais possuem em abundancia
esta ausente no cotidiano dos citadinos. Com processos educativos o
morador local podera incorporar um novo olhar, novas percepgoes sobre
seu ambiente e a partir disso agregar valores as potencialidades do lugar
e na vida social como um produto da atividade turistica.

Alguns moradores, no entanto tém a percep¢ao de que
0 ecoturismo é uma maneira de conservar a natureza, mas nao
conseguem visualizar de que maneira eles poderiam utilizar-se dessa
riqueza ambiental em beneficio proprio e ao mesmo tempo conservar
o patrimonio natural. Por isso, é necessario politicas publicas que
possam intervir educacionalmente e resgatar o valor desses cenarios,
identificando que a riqueza do local esta justamente nesse patrimoénio
natural e na rusticidade da atividade proposta. Apesar de ser um longo
caminho de formacao, isto é possivel e altamente significativo social e
ambientalmente.

A consolidacao do ecoturismo esta diretamente associada a
formagao dos grupos de interesse direto nessa atividade. Por isso, o
genuino ecoturismo tem implicito o processo de educagao ambiental
para todos os moradores da proximidade (criangas, jovens, adultos,
idosos) de modo que persistam na busca de uma atividade sustentavel.
348 Entretanto, para ser sustentavel o ecoturismo exige um planejamento




cuidadoso e orienta¢des firmes. O ecoturismo, quando realizado de
maneira sustentavel, pode ser instrumento vital de melhoria da qualidade
de vida das populagdes locais e preservacao ambiental. Essa atividade
nao se restringe as areas legalmente protegidas. Ao contrario, a iniciativa
privada pode também encontrar no ecoturismo um bom negoécio.

O ecoturismo pode, dessa maneira, ser mediador da conservacao
da floresta. No sistema social vigente a economia € o eixo mais importante
nas relagdes entre grupos. O problema nao esta no aspecto economico em
si, mas na exclusividade dada a esse aspecto. Acredita-se que os aspectos
ambientais e sociais sdo tdo importantes quanto os aspectos econdmicos.
Em outras palavras, proteger as florestas é mais lucrativo do que
devasta-las, mas também possibilita um equilibrio ecologico necessario
para as necessidades humanas. Da mesma fora, areas florestais podem
com a presenga de turista e a devida gestao, estarem protegidas contra
ocupagOes irregulares e a exploragao criminosa.

Vamos apresentar um exemplo sobre a floresta, turismo e
conservagao que foi estudado a partir de uma drea de protecao florestal
na cidade de Manaus. Esse exemplo nos mostra formas de pensar e
agir que estao presentes numa determinada populacao e que se torna
elemento de orientagao nas praticas de (ndo) preservagao.

A Reserva Florestal Ducke, por exemplo, constituida por uma
area tipica de terra firme, com 10.000ha, pertencente ao Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA), foi criada para servir a principio como
area de pesquisa e conservacao do ambiente natural pela caracteristica de
sua floresta, as inumeras nascentes hidricas e fauna exuberante (Ribeiro,
2005; Ribeiro & Higuchi, 2008). No entanto, por sua proximidade com a
area urbana de Manaus, grande parte da face Sul e Norte e uma pequena
parte da face Oeste da reserva florestal, encontravam-se coladas a bairros
densamente povoados.

Para assegurar sua relativa integridade, em 2004 foi cedida
uma faixa de 500m por 10 km nas bordas sul e oeste para a Prefeitura
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Municipal de Manaus para a criacdo do Jardim Botanico de Manaus,
onde ha uma sede construida para abrigar atividades socioambientais,
lazer e turismo (Ribeiro & Higuchi, 2008; Ribeiro, 2005). Esta e outras
atividades foram determinantes para a preservacao da Reserva Florestal.
Embora o Jardim Botanico tenha sido um espago destinado ao lazer e
turismo, ainda h4d muito a avancar tanto no arranjo da paisagem quanto
na formagao da populacao local.

Embora a populagdo tenha autorizacdo para adentrar somente
na area destinada ao Jardim Botanico, isso nao condiz com a realidade,
pois é comum encontrar grandes grupos de moradores adentrando no
espago proibido (Ribeiro e Higuchi, 2008; Ribeiro, 2005). A utiliza¢ao
dos igarapés limpidos no interior da Reserva Ducke é um atrativo sem
igual aquela populacao que tem poucas alternativas de recreacdo. Para
chegarem a esses lugares de beleza rara os moradores, principalmente
adolescentes e jovens caminham aproximadamente uma hora floresta
adentro, percorrendo trilhas perigosas. Segundo informacdo da
fiscalizagao ambiental do INPA, de segunda a sexta-feira, os adolescentes
frequentam o local, porém em menor quantidade que nos finais de
semanas e feriados (Ribeiro e Higuchi, 2008; Ribeiro, 2005).

Mais recentemente, em janeiro de 2009, o Governo do estado
do Amazonas passou a abrigar num espago de 100 hectares dessa area,
0 Museu da Amazonia (Musa) que se propde a desenvolver inimeros
projetos com uma proposta socioambiental de preservagao ambiental.
O Musa pretende, de acordo com o site (http://www.museudaamazonia.
org.br, acesso em 28/06/2011), construir um complexo de atracdes
museoldgicas e museograficas, tendo o cenario da floresta e seus
elementos constituintes como atragao principal. Os gestores tém em
mente produzir um espaco para educagao e conhecimento e convivéncia
com a natureza. Como podemos notar a floresta entra em cena como
personagem principal dessa atividade turistica.

O fascinio cientifico pelas caracteristicas ecologicas das florestas,
3 5 O associado ao grande prazer na descoberta estética desse ecossistema




através de visitas dirigidas, pode, no final despertar a “magia”
presente nesta experiéncia e desencadear nas pessoas o sentimento de
conservagao ou preservagao (Neiman, 2001; Pellegrini, 2000). Porém,
o caminho a percorrer nesse sentido ¢ longo,mas acredita-se que a
associagao do turismo a floresta seja uma das estratégias bem sucedidas
de preservagao ambiental.

RESUMINDO

Asidéias aqui apresentadas nao encerram o assunto sobre a floresta como
espago de lazer e turismo. Isto vai muito além, pois o espago florestal
¢ atualmente cada vez mais solicitado para usufruto de atividades de
lazer e turismo. Trata-se de uma demanda da sociedade atual que tem
registrado um significativo incremento nas ultimas décadas.

Associado ao turismo a floresta pode se constituir como espago
conjugado de protecao e valorizagdo socioambiental. O crescimento
urbano desmedido e nao planejado tem contribuido no agravamento
dos embates sociais e pressionado a existéncia da floresta como parte
de um mundo necessario para nossa propria existéncia. O turismo pode
se consolidar como uma alternativa de reencontro da sociedade com a
floresta, como l6cus de uma vida mais equilibrada e justa.

O ecoturismo se apresenta como uma modalidade de turismo
que estimula o lazer com responsabilidade social e ambiental, integracao
com a comunidade local e desenvolvimento de politicas publicas que
possibilitem a preservacgao e a conversagao da floresta sem desconsiderar
as populagdes que vivem nela e fazem dela um espago de vida singular.

A floresta amazoOnica se caracteriza como espago de
potencialidades de aproveitamento em termos turisticos, em virtude do
seu patrimonio fisico e sociocultural. Nesse aspecto surge, de forma clara,
uma procura de espagos naturais carregados de tradigao e de aspectos
genuinos que satisfacam e promovam a alegria, o entretenimento, o
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conhecimento, a contemplacao e o cuidado ambiental. Contudo, muito se
tem a fazer, nao apenas no sentido da implementacao dessas estratégias
relativas a atividade de ecoturismo, mas também ao conhecimento do
ecossistema e sua capacidade de suporte para visitagdes e permanéncia
de turistas.

Afloresta amazonica, nesse sentido se apresenta como lécus onde
emergem “novas” vocagoes que, ligadas por meio de seu patrimonio
natural e histérico-cultural, tendem a dinamizar estes espacos e a dota-los
de novas atratividades e protegao. Estas vocagoes estao ligadas de forma
crescente as atividades turisticas, nas suas multiplas formas, que vao da
contemplacao aos desportos radicais, possibilitando a manutencao de
atividades tradicionais, incremento da populacao e de servigos.

Os agentes publicos e privados, com destaque para os primeiros,
tém responsabilidade acrescida no uso, ocupagao e promocao deste
ambiente e seus recursos, cujo uso seja racional e sustentavel. Torna-
se necessario o desenvolvimento de iniciativas, que déem a conhecer
as diversas potencialidades destas regides, promovam o seu espago, a
sua cultura e economia, reclamem um modelo de desenvolvimento que
reconheca os problemas estruturais e apelem para uma visao atenta de
cuidado, de valorizagdo da floresta, que continua a ser um verdadeiro
reservatdrio natural e sociocultural.

Em suma, o lazer e o turismo em espacos florestais sao ainda
atividades exploradas de forma incipiente e incompleta, constituindo-
se uma economia em construcao relativamente lenta, em virtude das
politicas publicas pouco investirem nesse setor, cuja génese pode ser
genuinamente ecoldgica e socialmente justa.
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A educacao ambiental permite reflexdes e acoes

gue nos levam ao (re)estabelecimento de lagos

de pertencimento a esse mundo natural das florestas,
que sempre esteve presente dentro de cada humano.



A floresta amazonica como
opjeto de formacao de
docentes em educacao
ambiental

Genoveva Chagas de AZEVEDO
Maria Inés Gasparetto HIGUCHI

Introducao

No cendrio amazonico, parece ser consenso (por tudo que ja foi
abordado ao longo deste livro) que a floresta amazonica é um bioma
estratégico de conservagao da biodiversidade e dos servigos ambientais
que ela proporciona, além de ser o lécus da sociodiversidade histdrica
de modos de vida e de praticas etnoculturais dos assim chamados
povos da floresta. Acreditamos que a floresta como objeto de estudo
e conhecimento pode ser caracterizada como meio de formacao de
docentes em educacao ambiental.

Como toda essa realidade florestal pode ser trazida pelos educadores
na formacao de uma nova sociedade?

A trajetéria da educagao formal é mediada pela escola e esta € um dos
retratos mais privilegiados da diversidade e complexidade das relacoes
sociais que ocorrem no ambito da sociedade. E por essa razao, os debates
que ocorrem dentro dela sao produzidos e ressignificados pelos atores
sociais que nela interagem e convivem cotidianamente.

Tendo esses pressupostos como base de nossa compreensao da
escola como lugar da educacgao formal, convidamos vocé leitor(a) para
refletirmos juntos o que do “mundo florestal” traz de desafios para o
“mundo da escola”, e particularmente, para o “mundo da formagao
docente” e que desafios para a formagao essa aposta traz para os(as)
professores(as) e institui¢des envolvidas.
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O QUE DO “"MUNDO FLORESTAL"

Vimos em capitulos anteriores o quao complexo sao as formas de vida e
de relagdes que ocorrem e interagem na floresta amazonica. Mas o que
desse “mundo florestal” pode ser interessante para a escola? Diferente
do que vimos até agora, ha outras formas de ver a floresta que nao
podemos desconsiderar nessa discussao.

Também é comum associar a floresta com a figura do indigena
vivendo harmoniosamente com a floresta. Sabemos que ha inimeros
povos indigenas, com suas linguas, tradi¢des e culturas especificas
convivendo com outros grupos sociais (caboclos, ribeirinhos, pescadores,
fazendeiros etc.), entre harmonia e conflitos proprios das formas
diferenciadas de compreender e se relacionar com a floresta.

Para um engenheiro florestal, por exemplo, a arvore é um
individuo geneticamente diverso em processo de desenvolvimento e
mudangas, que responde de varias maneiras as flutuagoes do clima e
microclima, a incidéncia de insetos, fungos e outros parasitas, as outras
interagdes e, particularmente, as mudangas ao redor dela, portanto, um
mundo de interagdes e relagdes (Higuchi ef al., 2009, p.32).

Pelo potencial da biodiversidade da floresta amazonica, o Brasil tem
feito parte de diferentes acordos internacionais que envolve as florestas, como
a Convengao sobre Diversidade Bioldgica, a Agenda 21 e os Principios sobre
Florestas - adotados na Conferéncia do Rio, de 1992. Além disso, podemos
enumerar as agdes recomendadas no ambito do Foro das Nagdes Unidas so-
bre Florestas, entre outras a¢des que o coloca como protagonista nesse debate.



Em todos esses aparatos politicos a floresta amazonica aparece
como “moeda de troca”, ainda que esta seja bastante desconhecida e
carecendo de um maior aprofundamento sobre as responsabilidades dos
diferentes setores da sociedade sobre ela. As politicas governamentais
mundiais e brasileiras mais recentes tém priorizado a¢des que integram,
promovem e criam mecanismos que primam pela sustentabilidade
socioambiental, privilegiando o ordenamento territorial e valorizando
a “floresta em pé”. A despeito dos conflitos de interesses, significados e
interpretacoes que tal proposicao admite, parece mesmo ser um consenso
que seguir nos padrdes de consumo tradicionais exigiria muitos outros
planetas Terra.

Diante dessa impossibilidade, parece ndo haver outra saida a
nao ser encontrar alternativas de melhor usar os recursos da natureza,
que sao finitos e sdo base de nossa sustentacao. Nao se pode negar que
o potencial de mitigagdo do setor de florestas, por meio de medidas
como redugao do desmatamento, gestao de florestas, reflorestamento e
utilizagdo de sistemas agroflorestais difere grandemente em func¢ao do
tipo de atividade, regido, sistemas limitrofes e o horizonte de tempo nos
quais as opgoes sao comparadas.

As polémicas e interesses que envolvem o setor de florestas
(especialmente a madeira), que advém do desmatamento e os interesses e
necessidade de terras para a agricultura em larga escola, criagao de gado,
entre outros, parecem nos informar um gargalo que pode ser atenuado
com a aprovagao do Novo Codigo Florestal. O Codigo Florestal em
tramite no parlamento ainda gera debates interminaveis, pois 0 mesmo
fica entre a protegao legal das florestas e a permissao de desmatamento
legal com fins agriculturaveis, sejam estes da agricultura familiar ou dos
grandes ruralistas.

As leis de protecao as florestas criadas nos ultimos governos
tiveram a proposicio de ser um mecanismo de combate aos
desmatamentos ilegais e respeito a natureza. At¢é o momento, mais
de 85 mil quilémetros quadrados foram destinados para Unidades de
Conservagao (UC). Com as novas UCs, a area protegida na Amazonia
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chega a 390 mil quildometros quadrados, apenas em reservas federais, o
que equivale a soma das areas da Italia e Portugal, aproximadamente.

A politica governamental mais recente tem priorizado agoes
que integram e promovem o desenvolvimento sustentavel, ainda que
este termo possa carregar varios significados e interesses, privilegiando
o ordenamento territorial e valorizando a floresta em pé. Uma das
formas de alcangar tais objetivos é por meio do Manejo Florestal. S6
para lembrar, esta ¢ a parte da ciéncia florestal que trata do conjunto de
principios, técnicas e normas, que tem por fim organizar as agdes necessarias
para ordenar os fatores de producao e controlar a sua produtividade e
eficiéncia, para alcangar objetivos definidos (Higuchi e Higuchi, 2004).

O principio basico é o de compreender que a floresta contém
muito mais que arvores e o seu potencial representa muito mais do
que madeira. Os sistemas silviculturais devem ser adequados para a
floresta amazodnica, e a maneira como € feita a extracao da madeira é
fundamental, da mesma forma que outros produtos nao madeireiros.

E por que manejar as florestas?

A exploragao desordenada pode levar ao desaparecimento das florestas.
E desaparecendo as florestas, vdrias outras relagdes e interagdes
ecoldgicas também desaparecerao, a paisagem mudaréd; os varios modos
de vida das populagdes humanas também; e alternativas outras terdo
que ser criadas para substituir o que a floresta produz para si mesma e
para todos os demais seres vivos que dela dependem.

Com o manejo da floresta a maior parte da cobertura florestal
original se conserva na area, garantindo assim, a preservacao das espécies
vegetais e animais. Da mesma forma, essa cobertura florestal contribuira
para a manutencao do ciclo hidroldgico e outros servigos ambientais que
36 a floresta pode oferecer.




Haverdaindaagarantiadacontinuidade daproducaomadeireira,
uma vez que causa menos danos que a exploragdo convencional/
predatoria, pois esta abre clareiras no meio da floresta, esgota os recursos
e migra para novas areas, causando mais desmatamentos.

As técnicas de uso e protecao florestal estao associadas
aos significados que a floresta tem para nés humanos.

Ja sabemos que a floresta é uma das principais fontes de
recursos naturais (alimentos e outros produtos), mas esta fornece
também servigos ambientais (estabilidade do clima, manutengao
das chuvas, armazenamento de carbono nas arvores, conservac¢ao da
biodiversidade). Tanto os recursos quanto os servicos florestais sao de
extrema importancia.

Sabemos também, como foi exposto nesse livro, que além desses
aspectos bioldgicos e econdmicos, existem os aspectos socioculturais que
distinguem os povos que dela vivem e fazem sua histéria.

Resumindo: Esse “mundo florestal”, é um complexo fisico,
quimico, bioldgico/ecolégico que envolve interesses econdmicos de
grupos sociais, governos e empresas. Nas tltimas décadas temos nos
dado conta da necessidade de uma nova ética e filosofia de cuidado e de
respeito, mas para isso ndo podemos nos esquecer de que “as florestas
tém linguagem propria, e que cabe a nds a interpretacao dos seus sinais”
(Niro Higuchi — comunicagao pessoal, 2007).
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E como esse mundo tao diverso entra no mundo da escola?

O QUE DO “MUNDO ESCOLAR”

O “mundo escolar” também tem suas complexidades, limites e
possibilidades, tem seus proprios objetos de preocupagdes inerentes ao
seu modo de operar na sociedade. Tais modos envolvem todos os atores
sociais que compdem cada organizac¢do escolar e todas as decisdes que
esta faz para contribuir na formacao dos cidadaos do agora e do futuro.

Existe uma dunica educacdo formal? Uma tunica escola?
Certamente que ndo, embora historicamente tenhamos trabalhado com
a ideia de igualdade, de uma escola para todos. O que pareceu ser
um valor democratico, também se mostrou propicio para a exclusdo
e evasao.

Os professores e professoras, publico-alvo deste livro sao
sabedores das dificuldades do oficio de ensinar, mas também sao
testemunhas dos sucessos alcancados. O modo como a escola esta
organizada pedagogicamente, indica o que é valorizado social e
historicamente.

Essa mesma organizacao orienta o que deve ser transmitido,
quais disciplinas, como devem ser trabalhados os contetidos das mesmas,
quais tempos sao previstos para isso, qual a carga horaria que deve ser
cumprida. Enfim, existe uma macro organizagao, uma hierarquia que
deve ser respeitada e que fazem a escola funcionar. Isso € ruim? Isso é
bom? Quem ¢é que sabe?

Se aumentarmos as lentes de nossas lupas, vamos observar que
em cada cotidiano escolar, em cada sala de aula, em cada corredor ou
patio, no vai e vem de alunos no servico de orienta¢ao, em cada entrada
na sala da diregao, em cada sala dos professores, muitas vivéncias e
trocas sao compartilhadas.



Por outro lado, o entusiasmo daquele(a) professor(a) iniciante ou
daquele(a) que ja tem vinte e cinco anos de docéncia, mas age e fala como
se estivesse iniciando, anuncia que a educagao se recria, que a escola
se transforma e encontra outros caminhos possiveis. Se adentrarmos
numa sala de aula, quantos desafios: classe lotada, alunos desmotivados,
contetidos dado as pressas; mas também encontramos alunos sentados
fazendo tarefas, pintando, debatendo, questionando.

E nesse aparente caos que sujeitos reais, de escolas reais
encontram suas formas de fazer desse lugar concreto e simbdlico, um
espago de convivéncia e de busca de conhecimentos. Para muitos alunos,
talvez seja o lugar apenas da “merenda”, da brincadeira, da fuga de
sua realidade sofrida; para outros, a esperanca de um futuro melhor,
de qualificagdo para o trabalho ou degraus a vencer para adentrar na
universidade. Para o(a) professor(a) pode ser o seu “ganha-pao”, a sua
escolha, o seu “bico” ou a sua aposta em sua realizacao profissional. Bem
que poderia ser simples assim, mas ndo o é.

Os(as) professores(as) convivem com inquietagdes e contradigdes
pelo sentimento de impoténcia diante de um sistema social que nao
reconhece a educacao como base de transformacao da sociedade. Isso
pode gerar movimentos diversos, seja acomodagao ou participacao e
mobiliza¢do nas reivindicagoes.

Resgatando a proposta inicial desse capitulo, parece que os
“mundos da floresta e da escola” estdao muito distantes. Talvez até estejam,
o da floresta parece ser o natural, o do interior, o distante. O mundo da
escola parece ser o modificado, o da cidade, o proximo das pessoas. No
entanto, a escola esta na floresta e a floresta esta cada vez mais na escola.

Como tornar essa realidade recursiva reconhecida por todos?

Talvez o didlogo mais evidente seja a partir dos contetidos de quimica,
fisica, geografia, histdria, ciéncias, artes, matematica, lingua portuguesa.
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Entao por que nao introduzirmos os contetdos classicos dessas
disciplinas ao mundo da floresta amazonica?

O QUE DO “MUNDO DA FORMAGCAQ"” DE PROFESSORES

As pesquisas, debates e reflexdes sobre a area da formacao de professores
também tem sua complexidade, seus embates politicos, sua questdes
proprias, sendo um aspecto importante na histéria da educacao e das
politicas educacionais.

A valorizacao do(a) professor(a): salario digno, condigdes de tra-
balho, direito a formagao continuada é uma parte fundamental na cons-
trucdo da educagdo democratica e emancipatoéria. Uma primeira ideia
a compartilhar é a de que a formagdo continuada deve ser entendida
como um direito. E nao apenas entendida, mas que todo movimento das
organizacgoes e institui¢des que trabalham com educacgao formal, possam
garantir condi¢Oes para que esse direito seja exercido em sua plenitude.

GattieBarreto (2009) enfatizam que apesar doavango das politicas
de formacao no Brasil, os resultados ainda nado sao satisfatorios. Talvez
porque as experiéncias nao envolvam efetivamente o(a) professor(a)
no seu processo de auto formacgao. Aqueles que nao se apropriam dos
principios e modelos apresentados nao se sentem estimulados a alterar
sua pratica e acabam por se recusar a agir como meros executores de
propostas externas.

Claro que a formagao continuada ndo é uma pratica nova, ela
existe ha muito tempo. Quando a educagao escolar se tornou mais aces-
sivel a todas as classes sociais também se precisou investir na formagao
de mais profissionais, tanto em quantidade quanto em qualidade.

A segunda ideia é de que a formagao continuada precisa e deve
ser integral, ou seja, uma formagao que nao privilegie apenas os conte-
udos dos temas e/ou conhecimentos cientificos ou as didaticas de como



A diversidade de temas e situacoes
escolares tem demandado (a) investi-
mentos governamentais; (b) pesquisas
tedricas e empiricas; (c) recursos didati-
cos mais adequados; (c) uso e dominio

de novas tecnologias e (d) formacao

se ensinar melhor. Ao contrério, os continua no exercicio profissional apés
aspectos subjetivos e emocionais da a formacdo inicial, tanto dentro da
pessoa sejam considerados, corpo e escola como fora dela. Diante dessa
mente sejam igualmente trabalhados demanda é quase impossivel encontrar

numa perspectiva de quanto mais a aquele que a ache desnecessaria.
pessoa se conhece, mais sabera con-
viver, mais saberd aprender e mais
aprendera a ser um profissional me-
Ihor (Sarasola e Von Sanden, 2011).

Outra nao menos importante é a ideia de que a formacao precisa
ser um processo. Pode até parecer um cliché, uma palavra com multiplos
significados ou destituida de sentidos objetivos, mas num processo
formativo seja ele continuo, circunstancial, inicial ou em servigo, a
aprendizagem se dd num processo coletivo. As trocas, os didlogos,
os conflitos, as atividades pedagogicas e os momentos de reflexdes
presentes na formacao sao conseguidos na relagao com outros.

E por tultimo e ndo menos importante, a ideia de que a formacao
deve ter um acompanhamento, uma avaliacdo sistematica e reflexiva. Isso
parece 6bvio, mas a avaliagdo precisa ir mais além do registro imediato
de que foi “6timo”, “maravilhoso”. E necessdrio buscar formas de se fa-
zer o acompanhamento poés-processo formativo; criar espagos de didlogo
e trocas coletivas nos quais se possa refletir sobre os avangos, os limites e
as possiveis transformacdes da escola e consequentemente da sociedade.

A avaliagao durante o processo de formacao e depois dele precisa nao
somente ter uma continuidade temporal, mas também de verificacao de resulta-
dos qualitativos, indo além dos ntiimeros de quantos fizeram tal curso, ou oficina.
Olhar o que acontece depois desses eventos, especialmente no cotidiano das es-
colas e das salas de aula pode nos dar indicativos mais eficientes de um processo
formativo.

Formacao nao serve apenas para curriculo, deve contribuir
também para a realiza¢do pessoal e profissional do(a) professor(a), bem
como dos alunos. Para tal, precisam ter as condi¢oes objetivas para parti- 3 6 7
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cipar (liberacao da sala de aula, por exemplo), sem dnus para ele ou para
os alunos. Essas condicoes favorecem a formacao e enriquecimento dos
contetdos disciplinares. Tal premissa deve, pois estar contemplada no
planejamento anual da atividade de docéncia.

Os professores, em geral, quando saem de um processo formativo
apontam como pontos positivos, entre outras coisas, a oportunidade de
aprofundar conhecimentos; o acesso a novos conceitos que ampliam
suas possibilidades de analise das situagdes de ensino; as interagdes com
os pares; ampliacao de oportunidades de parceria e novas ferramentas
metodologicas. No entanto, as queixas sao quase que unanimes. Em
geral, a formagao continuada é organizada com pouca sintonia com as
necessidades e dificuldades dos professores e da escola. Quase sempre,
os professores(as) nao participam das decisdes acerca dos processos de
formacao aos quais sao submetidos.

Vemos ainda uma limitagao no sentido de que os programas nao
preveem acompanhamento e apoio sistematico da pratica pedagdgica,
além da descontinuidade das politicas e orienta¢des do sistema dificulta
a consolidagao dos avangos alcancados. A inobservancia por parte
dos gestores no cumprimento da legislagdo que assegura ao professor
direito a formagao continuada (Gatti e Barreto, 2009, p.221) é também
um obstaculo no cumprimento desse direito.

Observamos, portanto uma série de desafios para uma eficiente
e eficaz formacao continuada. Desafio posto para aquela formacao que
valoriza a trajetoria do professor(a), o seu comprometimento profissional
e instrumentaliza o profissional para a reflexao critica, para um fazer
mais competente. Uma formacao que respeita e considera as fragilidades,
mas aposta no fazer coletivo, nas diferencas individuais que se fortalece
com o outro e juntos podem fazer a diferenca nos diferentes espacos,
concretos e simbolicos da educacao.

No aspecto da politica nacional de formagdo, o objetivo da
36 8 expansao da oferta e melhoria da qualidade nos cursos de formacao




dos docentes se faz presente. Ha uma tendéncia de tratar a formacao
continuada ao nivel virtual, valido para lugares mais longinquos e
remotos deste pais, mas nao pode ser uma regra.

Por outro lado, instituicdes de pesquisas também devem
prever a divulgacdo e socializacdo de seus conhecimentos cientificos,
disponibilizando-os em varios formatos, sendo um deles, por meio de
cursos e oficinas voltados para professores(as) que estao em sala de aula.

Uma formacao de docentes tendo a floresta como foco principal
e a educacao ambiental como tema transversal pode ser vislumbrada nas
agdes desenvolvidas no INPA, por meio dos laboratérios de Psicologia e
Educacao Ambiental e Laboratdrio de Manejo Florestal. Apresentamos o
exemplo do curso A Floresta Amazonica e suas multiplas dimensoes' oferecido
anualmente, desde 2003 aos professores do ensino fundamental e médio.

As etapas podem ser caracterizadas como os classicos momentos
ja apresentados acima:

@ Planejamento

@ Execucao

@ Avaliacao

@ Continuidade ou Aplicagao

Planejamento: O processo que antecede a formacao necessita
de uma vontade, de uma responsabilidade social por parte da institui¢ao
proponente, no caso, o INPA. Como isso ocorre? Na ampliagao das
fungdes especificas de pesquisa, na previsao de recursos e agendas nos
projetos de pesquisa e na mobilizacdo de um grupo de pesquisadores
para o tema a ser desenvolvido.

1 Este curso foi financiado de 2003 a 2004 pelo CNPq no projeto INPA e ESCOLA sob coordenagao
de Maria Inés Gasparetto Higuchi. Apés 2005 o curso passou a ser financiado no ambito do projeto
PRONEX/FAPEAM/CNPq sob coordenagéo de Niro Higuchi. Durante todos esses anos a SEDUC e
SEMED foram parceiras importantes nessa realizacéo.
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Esse grupo, apesar de importante e fundamental, ndo é suficiente
para uma formagéo eficaz e eficiente. E preciso incluir os segmentos que
atuam diretamente na educagdo. Por isso a articulacdo e consequente
parceria com as secretarias de educagao (estadual/SEDUC e municipal/
SEMED de Manaus), integram uma equipe com responsabilidades e
metas compartilhadas.

O curso passa entao ser um esforgo coletivo interinstitucional de
pesquisadores e gestores da educagao. A participa¢ao dos pesquisadores
nessa formacao € uma resposta da demanda do proprio docente ao longo
de anos, que justificavam que estes estavam distanciados no dia-a-dia
da sociedade. E por terem em maos conhecimentos inéditos produzidos
pela regiao e em especial, sobre a Floresta Amazonica, nada mais justo
e salutar para os professores, buscarem esse conhecimento diretamente
na fonte.

A formagao para o(a) professor(a) ndo ocorre somente no dia em
que se iniciam as aulas. A formacao inclui responsabilidades reciprocas.
Por isso o(a) professor(a) deve também manifestar nao apenas o interesse,
mas a motivagao e as responsabilidades dessa escolha. Por isso, solicita-
se do(a) interessado(a) que expresse esse desejo em agdo, que no caso
sao as entrevistas realizadas antes do curso e as reunides coletivas para
balizar esse interesse e responsabilidade. Aos gestores das respectivas
secretarias ha também o compromisso de amparar e apoiar essa demanda
e desejo para que todo(a) professor(a) se sinta parte de um projeto maior,
onde a Secretaria de Educagao e a escola onde atue respeite e dignifique
essa escolha. Dessa forma, acreditamos que o projeto passa a ser coletivo
e ndo uma participagdo individualizada, desconectada e raramente
valorizada. Esses compromissos multilaterais facilitam as necessarias
transformacgdes que serdo postas em pratica. Em outras palavras, o(a)
professor(a) nao esta sozinho nessa formagao, ele/ela é um grande elo do
projeto politico pedagogico com multiplas responsabilidades.

Nesse planejamento além da divisao de responsabilidades ha o
3/0 compartilhamento de custos, mesmo que a maior parte deles seja de 6nus




dos pesquisadores proponentes. Consideramos que compartilhar custos
¢ algo muito além de dividir gastos, é a apropriagao da atividade como
acao politica, uma vez que a dimensao econdmica € inevitavelmente um
aspecto a ser considerado na sociedade em que vivemos. Além disso, a
aproximacao com os que fazem ciéncia e os que fazem educacao é uma
tentativa genuina de transformacao cidada, onde as responsabilidades
sao compartilhadas e socializadas.

Execucdo: O desenvolvimento da acao educativa tem
uma caracteristica multiforme e diferenciada. No caso do curso A
Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensdes, que ocorre numa
Estacao Experimental do INPA (ZF2), ao norte de Manaus, demanda
deslocamento por via asfaltada (BR 174 - Km 50), e mais 23 Km de estrada
de chao batido, que com as chuvas se tornam trechos onde apenas carros
tracionados conseguem trafegar. A logistica para deslocamento dos(as)
participantes, acomodagdo e seguranca sao de larga complexidade.
Esses aspectos raramente sao computados como custos, mas como
investimento necessario. Longe de ser uma dificuldade, esta localizacao
€ um privilégio na formagao sobre a floresta.

Nessa ZF2 os(as) professores(as) terao o que costumamos chamar
de imersao total. Estar na floresta € vivencia-la na sua plenitude, de modo
que nos auxilie a (re)conhecer e (re)estabelecer os lagos de pertencimento
a esse mundo natural que estd em nos, mas historicamente temos nos dis-
tanciado pensando equivocadamente que este mundo nao pode estar com
o mundo urbanizado e industrializado. Entao esse contato com a natureza
deve ser intenso e afetivo. Nesse retorno a mediacao do(a) pesquisador(a)
especialista na area de conhecimento florestal auxilia na compreensao e
socializa¢ao das informagdes cientificas dessa realidade (Figura 1 e 2).

Acreditamos que durante as vivéncias, saberes se encontram,
interagem, dialogam e transformam-se ao final do processo, numa
continua agao-reflexdo-agao. Essas experiéncias multissensoriais tém
permitido um grande envolvimento para a reflexdo e consequente
aprendizagem. As informag¢des nao ocorrem num vacuo cognitivo, mas
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Figura 1: Pesquisadores envolvidos na formacdo de professores na
Estacao Experimental do INPA
Fonte: LAPSEA/INPA, 2005.

numa atmosfera afetiva onde as sensibilidades sao postas em acao
para que o(a) professor(a) possa realmente ter uma formacao integral e
integradora. Como Mendonga e Neiman (2003) afirmam, para se ter uma
visdo completa do mundo, as dimensodes cognitivas e afetivas devem
estar juntas nesse processo de formagao. Além disso, as emogdes junto
com as informagdes promovem aproximagdes, reflexdes e disposicoes
para novos comportamentos, e mudancas de valores e atitudes sobre
o mundo natural. Tuan (1980) também reitera que a interiorizagao e
apreensao da experiéncia vivida sdo fundamentais para potencializar o
elo afetivo entre a pessoa e o lugar, potencializando assim as altera¢des
de seus comportamentos socioambientais.

Nesse sentido, as vivéncias de formag¢ao unem e relacionam os
conhecimentos cientificos disponibilizados em curso e/ou oficinas ao



Figura 2: Professores em formacéo na Estacao Experimental do INPA
Fonte: LAPSEA/INPA, 2008.

curriculo e situagdes pedagdgicas, de tal forma que se exercite como
esses conhecimentos se tornardo vivo no cotidiano da sala de aula. Essa
premissa € posta em pratica nesse curso. Os(as) professores(as) atuam de
forma direta na floresta, junto com pesquisadores e formadores. Todos
os sentidos sdo postos em prontidao, da mesma maneira que todas as
dimensodes do conhecimento e das rela¢des sociais (Figura 3).

Durante oito dias os professores vivem e convivem na floresta.
A imersao total com o objeto do conhecimento (a floresta, sua vegetagao,
fauna, recursos hidricos, temperatura etc.) favorece a aprendizagem e
produz apropriagao social da floresta.

Comprovamos ao longo dos anos que esse processo de formacdo (re)une o
mundo da floresta com o da escola de uma forma cognitiva e afetiva.

3/3
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Figura 3: Professores em
formagédo na Estacdo Expe-
rimental do INPA

Fonte: LAPSEA/INPA, 2007.

Cascino (1998) e Neimam (2009) advertem que todo o contato
direto com a natureza desencadeia uma ruptura, onde sentimentos de
medo de tudo o que parece estranho, possibilita caminhos de entrada
para novas leituras desse ambiente. O novo pode entdo ser construido
de forma saudavel e promissora para uma mudanga de comportamento.

Além disso, é preciso promover momentos de reflexao sobre
as questdes socioambientais globais em relacao a realidade da escola,
de forma prazerosa, ladica, pedagogica e afetivamente significativa
(Azevedo, Higuchi e Barcelos, 2009).

Avaliacao: Ja enfatizamos que a avaliagao ao final de um processo
educativo é extremamente importante, e nos indica se o planejamento
e a execugao, assim como 0s objetivos foram alcangados. Acreditamos
que a formacao deve ser integral e contemplar todas as dimensdes. As
avaliagdes dos(as) professores(as) sobre o curso aqui exemplificado,



apontam positivamente como um caminho que eles/elas procuram para
sua formagao. Nos quadros abaixo apresentamos os topicos da avaliacao
dirigidos (perguntados) e avaliacdo apontada:

Aspectos Avaliativos
Estruturais

Avaliagao do curso Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensées

Ha uma unanimidade na escolha do local (longe do dia-a-dia de cada um e préximo
do objeto de conhecimento - a floresta), incluindo as instalacées fisicas do dormitério,
refeitdrio, areas de convivéncia e infraestrutura geral.

Local e
“Muito encantado, algo que nunca tinha visto com um olhar de aproveitamento
Infraestrutura para o meu trabalho”;
“Penso que as instalagoes favoreceram o bom andamento”
Apesar de a maioria achar que uma semana na ZF-2 é suficiente, fica sempre um querer
Duracio mais, por razdes diferentes.
» “Nao. Deveria por um més, é muito legal”
e Horério
“Acredito que 15 dias, com varias aulas préticas, sempre ap6s as tedricas”.
A aprovacdo seguida de elogios e agradecimentos a coordenacéo foram destacados:
Coordenacéo § B . .
Todas as pessoas sdo capacitadas, educadas e comprometidas com o trabalho
. que realizam”
e Logistica
“Nada faltou ou aconteceu com atrasar ou improvisar”
Estar diante do pesquisador possibilitou a inovacdo do conhecimento e reelaboragédo
dos contetdos, por isso permanece a vontade de ter mais informacées com aqueles
profissionais de competéncia.
Conteudos “Todos seguros do que falavam, pois obtiveram seus conhecimentos nao sé na
teoria, mas na pratica, transformando e criando paradigmas:”
“Todos os profissionais nos acrescentaram bastante conhecimento e
esclarecimentos; dominavam bastante seus contetidos”
A oportunidade de constatar no campo os conceitos discutidos em sala de aula tornou o
curso mais adequado, facilitando a aprendizagem e apreensao de novos conhecimentos.
Sala de Aulae Aulas “As praticas sempre nos levam a ver melhor o que aprendemos na teoria,
de campo foram esclarecedores”

“O contato com a floresta nos ajudou a entender melhor as informagdes que
os doutores nos repassaram”
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Aspectos Avaliativos

Avaliacdo do curso Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes

376

Pedagégicos

Estrutura de vivéncias
pedagdgicas

Técnicas pedagdgicas

Materiais pedagdgicos

Compreende tarefas coletivas de cuidados com o espaco fisico, convivéncia, espacos
livres e de entretenimento. Destaca-se que as atividades geram cooperacdo e
responsabilidade coletivas.

“Houve uma grande cooperacao entre os membros do grupo e a vivéncia
foi muito agradavel”

“Através das vivéncias coletivas conhecemos melhor uns aos outros, troca-
mos experiéncias e formamos grupos para projetos (fora) a partir da ZF-2"

As técnicas pedagdgicas foram elaboradas para estimulo da reflexdo e aprendizagem
compartilhada. De forma continua e transversal, as dinamicas objetivam mediar a
aprendizagem; promover a reflexao dos conteudos; orientar a atencao e a escuta para
os conteldos. Essa estratégia foi percebida como vivéncia singular e com possibilidades
de aplicagdo no contexto cotidiano escolar.

“Eu gostei demais e vou aplicar nos encontros pedagdgicos que temos em
Nosso municipio”

“Foi importante por apresentar uma evolugéo didria e permanente de tudo
que aprendeu no dia”.

Tudo o que o pesquisador traz para o curso é socializado com o(a) participante, desde as
apresentacoes até os materiais que podem ser diretamente usados em sua classe. Esses
materiais (textos, kits, slides etc.) sao cuidadosamente preparados para que o professor
possa aplicar sem grandes dificuldades.

“Possibilitou leitura prévia e sem maior dominio dos contetddos”

“Tudo o que nos disponibilizaram servird para um crescimento individual e
profissional”



Além dos aspectos avaliativos solicitados, em todos os cursos
emergiu de forma espontanea o aspecto da postura do pesquisador-
professor. A disponibilidade de um profissional para com outro
profissional mobilizou uma afetividade impar que acaba por estimular
a relacao de respeito e humildade na tarefa da docéncia e abre caminhos
para uma transformacao do comportamento escolar. Essas consideracoes
sao observadas nas falas a seguir:

“A disponibilidade de pesquisadores que, na maioria das
vezes, estao sempre muito ocupados e que se preocupam
(hoje vejo isso) em compartilhar seu conhecimento, suas
descobertas, nao apenas com outros pesquisadores, mas
também com os futuros pesquisadores que ainda estdo no
Ensino de Base”

“Cada curso e cada professor me surpreendeu. No aspecto
humano, a convivéncia com os colegas e a troca de
conhecimento com os professores me fez compreender
gue a cooperagao é o grande fator de sucesso”.

“O cuidar de si proprio que leva a cuidar do préoximo como
um todo o meio ambiente que precisamos para viver bem
e com dignidade”.

“Parabéns professores-pesquisadores, tudo de bom, vocés
tiveram por nés os cuidados, as caminhadas, a alimentacao,
a comodidade no descanso das noites, os materiais, e 0s
seus proprios conhecimentos durante esta nossa jornada
de conhecimentos...”.

Observa-se, portanto que o processo avaliativo pode indicar
caminhos que estao respondendo as demandas e podem ser importantes
indicadores no processo de formagao de docentes.
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Continuidade: Esse é um dos aspectos que necessita de uma
atencao especial por parte de todos. E comum ao terminar um curso
o(a) professor(a) dizer: “Estou muito satisfeito(a) com os resultados
deste curso que penso em desenvolver alguma atividade/projeto para
trabalhar na minha escola”

Mas o que realmente acontece apds uma atividade
de cardter formativo?

Que suporte é dado ao professor(a) na aplicagcdo dos novos
conhecimentos em seu fazer pedagdgico?

A sistematizagao das experiéncias que ocorre na escola ou na sala
de aula apds os cursos da floresta ainda esta sendo desenvolvida, mas
observa-se que os(as) professores (as) passam a estar mais motivados na
busca de articulagdo com os pesquisadores para participacao de eventos
nas escolas. Alguns dos egressos desses cursos se dedicam a prestar
exame de mestrado; outros sentiram-se estimulados para ampliar sua
atividade de docéncia no desenvolvimento de projetos PCE (Projeto
de Ciéncia Escola) com apoio da FAPEAM (Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas); outros ainda repetem a experiéncia
de vivéncia na floresta possibilitando um fim de semana com os alunos
na Estagdo Experimental. Mais que respostas, temos inquietacdes e
vontade de dar visibilidade e tentar sistematizar os movimentos que
os(as) professores(as) que participaram dos curso ao longo de oito
anos possam nos dar como retorno, e assim, poder contribuir mais
significativamente nesse segmento da sociedade.

lica e suas Multiplas Dimensoes

EDUCACAO AMBIENTAL, FLORESTA E ESCOLA

A Politica Nacional de Educagao do Estado brasileiro, construida por
varios atores sociais, tem como um dos seus principios o acesso e a
3/8 permanéncia de todos que adentram na escola.

@/ Floresta Amaz




As particularidades da regido amazonica, com seus milhares
de quildometros quadrados de floresta, o amplo volume de seus rios
e sua megabiodiversidade atrelada aos costumes culturais, exige
necessariamente curriculos diferenciados e, portanto, formacao docente
compativel com as demandas.

Como esta o didlogo da escola com a realidade da floresta amazonica?

Recentemente na lista das escolas avaliadas no ENEM, uma escola
indigena no interior do Amazonas ficou em ultimo lugar. O que esse
resultado nos permite como reflexdo critica? Provavelmente, para
os padrdes de competéncia do MEC, essa escola seria um exemplo
de fracasso. Se girarmos a lupa ao contrario, podemos pensar que o
sistema fracassa ao avaliar as diferentes competéncias de um curriculo
e contextos geograficos e socioculturais diferenciados, com as mesmas
ferramentas do padronizado.

Isso ocorre somente numa escola indigena? Nao, também ocorre
com aquelas escolas que precisam dar conta da crianga que é abusada e
violentada pela familia; do professor que vive em panico de ser assaltado
na porta da escola; do aluno que vem com fome ou daquele que precisa
ir para o sinal levar o “trocado” para casa, com medo de ser agredido
pela falta de sucesso na mendicancia.

Esses sao alguns pontos que podem nos ajudar a pensar “mun-
dos diferentes” que precisam dialogar como diferentes e ndo como iguais
porque nao o sdo. No entanto, essas diferencas nao devem servir para
rotular ou marginalizar e sim para dialogar; servir como contraponto
com as teorias pedagogicas de base; qualificar nossas analises e interpre-
tacOes, rever nossos curriculos e instrumentos de avaliagao escolar.

Apesar desse cendrio de injustigas e arrogancia académica e po-
litica, ha o desafio de buscar caminhos possiveis de sucesso escolar, de
valorizagdo de conhecimentos e praticas culturais diversas. Os conhe-
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cimentos existentes sobre a floresta amazonica e as pesquisas que sao
produzidas nela e a partir dela, parecem reunir contetidos importantes,
que em parte ja estdo presentes nas disciplinas classicas. Porém nao é
raro que esse contetdo seja ministrado sem uma visao critica.

Se o “mundo da floresta” que tratamos aqui for trazido para
o “mundo da escola”, de forma mais critica e reflexiva, com diferentes
abordagens metodolégicas, com diferentes vivéncias pedagogicas, ha
possibilidades de que o didlogo entre “esses mundos” seja muito mais
proficuo e transformador para todos.

E em tempos de mudangas climaticas, a floresta amazonica
passa a ser um tema central de discussdo. A grande questao € como
conciliar a demanda pelo uso dos recursos florestais com a necessidade
de manutencao dos servicos ambientais oferecidos pela floresta em pé.
Temos questdes importantes a fazer.

Para quem tudo isso? Para quem importa uma ou outra acao,
a0s paises mais ricos ou as populacdes locais?

Talvez o século XXI seja o século das grandes mudangas, e talvez,
a escola, seja um dos lécus mais importantes de difusdo e construgao de
novos modos de pensar e de agir em relagdo os usos e cuidados com a
floresta, assim como a formacao de uma nova geracao de pensadores e
legisladores das politicas de educacdo e conservacao ambientais.

A formacao continuada em Educag¢do Ambiental (EA), de modo
geral, nao difere das exigéncias da formag¢dao em sua abrangéncia das
demais dreas, mas ha algumas especificidades que envolvem temas e
problematicas ambientais que passam por dimensodes de conhecimentos
especificos. E inexoravel a necessidade de reflexao de valores, formas de
cuidados e respeito a floresta.

J& se tornou um consenso que a EA é, sobretudo, uma postura
380 politica critica de comprometimento e responsabilidade socioambiental,




uma vez que articula conhecimentos; propde questoes para serem de-
batidas e refletidas; constréi e promove intervengdes processuais e até
mesmo pontuais.

Também chama atencdo para o excessivo consumo de recursos
naturais, enfim, ela contribui para que a sociedade repense seus modelos
de produgcao, seus padrdes de consumo e promove a ética do cuidado e o
respeito com seu semelhante e com outras formas de vida (Reigota, 1995).

E nesse sentido, os principios filoséficos da EA ajudam os
cidadaos a se posicionarem e participarem ativa e criticamente diante
das problematicas complexas do meio ambiente.

A EA tem um forte componente individual no tocante aos com-
portamentos, mas, sobretudo trata-se de orienta¢des coletivas de busca
de solucoes para a melhoria da qualidade de vida no ambiente mais pro-
ximo (agir local) visando qualidade também do planeta (pensar global).

Assim pensando e atuando, os cidadaos concretizam propostas
e agoes educativas que promovem formas diferenciadas de engajamento
coletivo para a reconstrucao de novos valores, uma vez que os problemas
ambientais foram criados pelos humanos e deles virdao as solugdes
(Reigota, 1999b).

Algumas experiéncias de formagao em EA ja apresentam
resultados importantes que vem sendo construidos nas praticas
pedagoégicas reflexivas. Nessas praticas o(a) professor(a) busca
metodologias que permitam solugdes ou apresentem caminhos
diversificados de promover a discussao e o debate no cotidiano da escola
ou fora dela (Silva, Azevedo e Higuchi, 2004; Zakrzevski e Barcelos, 2004;
Philippi Jr. e Folcesi, 2000; Reigota, 1999).

Nesse sentido, o processo de construgao dos conhecimentos e
saberes que sao mobilizados implica compreender como ocorrem as
aprendizagens em diferentes situagdes e contextos.
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Tais contextos favorecem a aquisigao de estratégias cognitivas e
socioculturais considerando-se as condigdes individuais de cada sujeito
na sua interagdo com seus pares e na condicdo em que se encontra
durante a formacao.

A construcao ativa se dd a medida que sao explicitadas as
relagdes entre o conhecimento pedagdgico e os conhecimentos prévios
dos professores, respeitando-se o conjunto de vozes em interagao. As
narrativas enquanto atividades dinamicas possibilitam a reorganizacao
e o refinamento das ideias, concepcdes de saberes no e pelo grupo,
favorecendo a construgao compartilhada da vivéncia pedagogica.

Considera-se crucial, portanto, um conhecimento pedagogico que
seja permeado pela experiéncia. E experiéncia no sentido proposto por
Larrosa (2002), como aquilo que eu fago com aquilo que me acontece.

E para a formacao, a experiéncia compartilhada com o outro
deve nos tocar individualmente e nos fazer refletir sobre nossas atitudes
frente a vida no seu sentido mais amplo possivel. Essa ideia de integracao
devera nos mobilizar para a continuidade da formagao.

Portanto, a educacao ambiental que consideramos genuina é
aquela em que ha uma reflexao e tomada de atitudes na relacdo pessoa-
ambiente, de modo que todas as dimensdes dessa relagdo possam ser
igualmente consideradas e incluidas como pressuposto de mudancgas.
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RESUMINDO

Assume-se que a floresta amazonica deve ser compreendida e ensinada
em suas multiplas dimensoes. Nesse sentido, acreditamos que haveria
mais chances de se consolidar conhecimentos, praticas e o estimulo para
uma visao ética abrangente.

As ideias e pontos aqui trazidos nos fazem pensar na
complexidade dos temas e das relagdes e inter-relagdes existentes. Isso ja
¢ suficiente para levarmos aos alunos a semente de uma reflexao pautada
num patrimonio socioambiental de cidadania, principios fundamentais
da educacao.

Tomar a floresta amazonica como nosso eixo central € uma forma
genuina de propormos uma mudanca na sociedade. Nossa aposta é que
os conhecimentos cientificos sobre o funcionamento desse importante
ecossistema, aliado a necessaria criticidade e comprometimento
socioambiental de todos, e em particular, de nossos professores e
professoras podem fazer toda a diferenga no cotidiano das escolas e na
formacao das novas geracdes. Geragao esta que necessita ser estimulada
a reflexdo critica sobre seus modos de pensar e agir visando o cuidado e
respeito a si e ao direito do outro. Este outro, nao apenas seu semelhante,
mas demais seres vivos.

Estes valores e conhecimentos precisam ser ensinados, sem
contudo exigir a unidade de pensamento, ao contrario, a diversidade de
pensamentos é saudavel, tal qual a diversidade bioldgica. As diferencgas
ndo impedem uma responsabilidade e um compromisso de protecao
e respeito ao mundo natural, apenas dao um colorido nas relagdes
pessoa-ambiente.

Enfim, ha “mundos” diversos que devem dialogar entre si.
Vivemos em mundos que estdo imbricados, entrelagados na “teia
da vida”, somos natureza, somos cultura, somos pessoas tentando
compreender como viver e conviver melhor com todos e com tudo que
nos constitui e que nos faz ser humanos.
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Um recurso didatico é sempre um mediador
que deve fazer sentido para professores e alunos
no processo de constru¢ao dos conhecimentos.



Suplemento pedagogico:
atividades educativas tendo
a floresta como tema central

CAP14

Genoveva Chagas de AZEVEDO
Fernanda Dias Costa Bandeira VIEIRA
Maria Inés Gasparetto HIGUCHI

Introducao

Neste suplemento sugerimos varias atividades e exercicios aos
educadores, as quais possam servir no desenvolvimento de suas
atividades em sala de aula para a consolidagdo de contetidos neste
livro. As sugestdes ndo pretendem ser receitas, ao contrario apenas uma
contribui¢ao para tornar o ato de ensinar e de aprender mais prazeroso.

Em cada atividade vocé professor, professora, pode estabelecer
objetivos e estratégias diferenciados, podendo ser individual ou em equipe.
Voceé pode utilizar as sugestdes na integra ou adapta-las e modifica-las,
pois a proposta é que elas sirvam de inspira¢ao em sua pratica pedagogica.
Isso nao quer dizer que as atividades devam ser displicentemente
desenvolvidas. Ao contrario, é necessario um planejamento cuidadoso a
fim de providenciar os recursos didaticos, os arranjos e estruturagao de
locais, assim como para prever os possiveis contratempos.

E importante considerar que a execugao das atividades possa
ser desenvolvida como parte integrante de um processo didatico-

pedagdgico em que as atividades possam gerar processos e produtos em
salas de aula ou na escola.

ATIVIDADES PARA CONSOLIDACAO DE CONTEUDO
Jogo Interativo

Os jogos além de serem importante instrumento de aprendizagem, pro-
movem a interagao e brincadeiras que estimulam criangas e jovens a se

Patricia Karla SALES
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interessarem pelo tema em discussao. Existem intimeros tipos de jogos
interativos com objetivos diferenciados, seja para maior interagao social
ou conhecimento geral (Veja por exemplo, Jogos Interativos e Dindmicas
de Grupo em Educacido Ambiental: Temas Amazonicos' - Higuchi et al., 2010).

De modo geral podemos separar os jogos em formas e contetidos.
A forma diz respeito ao “como” este ocorre (desenvolvimento, regras e

7

material). O contetido é “o que” se pretende com o jogo (tema, objetivo).
Esses dois critérios vao ter que se adequar ao “para quem”, uma vez que
tanto o contetldo quanto a forma vao variar dependendo do puiblico que
esta sendo direcionado o jogo.

Vejamos um exemplo para uma Gincana Ecoldgica:

Aprender sobre o tema das mudancas climaticas e suas relacdes com a

O qué .
q floresta amazonica

Dividindo a turma em equipes e sorteando as perguntas (a escolha as cegas
de um cartdo num recipiente). Ir somando a pontuagdes de cada equipe.
Estabelecer prémios para os ganhadores.

Determinar um tempo de jogo ou um nimero de perguntas para finalizar
0jogo.

Para tornar o jogo mais cooperativo, pode-se incluir o sistema de ajuda que
consiste na ajuda da resposta a equipe que nao sabe como responder. Toda
ajuda da a equipe adversaria 40% da pontuacdo e 60% a equipe solidéria.

Como

Alunos do ensino médio — tendo em vista a complexidade do tema e a

Para quem o ; ~
q abrangéncia das informagdes.

As perguntas podem ser extraidas dos textos deste livro e
completadas com outros recursos. O rol de perguntas abaixo foi retirado
de Higuchi et al. (2010, pp 66 - 77), revisado por especialista da area, e se
refere ao tema das Mudancas Climaticas tendo a Floresta como elemento
importante nesse fenomeno.

1 Higuchi, M.I.G,; Farias, M.S.M,; Vieira, F.B. 2010. Jogos Interativos e Dindmicas de
3 8 8 Grupo em Educagdo Ambiental: Temas Amazonicos. Manaus: Ed. Dos autores.




Perguntas

A emissao de grande quantida-
de de CO, (diéxido de carbono)
causa que tipo de problemas
ambientais?

O que é estoque de carbono?

O que é neutralizacdo de
carbono?

O que é sequestro de carbono?

Quais sdo os gases poluentes
naturais — os gases de efeito
estufa (GEEs) — que contri-
buem para o problema das
mudancgas climaticas?

O que significa “mudanca
climatica”?

O que as florestas tém a ver
com as mudancas climaticas?

Respostas

O aumento da temperatura da Terra, o que levard ao
derretimento das geleiras nos polos e nas montanhas.
As dguas das geleiras derretidas aumentardo os niveis
dos oceanos.

Esse aumento, por sua vez, causara sérios problemas
para as populagoes costeiras e também ird alterar
todos os ecossistemas do Planeta.

£ a quantidade desse componente quimico que esta
retida nas plantas e no solo, por unidade de area.

Se ele estiver retido ndo se juntara ao oxigénio para
produzir um gas poluente, que é o CO,.

E zerar a quantidade de gas carbonico que uma
pessoa ou uma cidade ou uma nagdo emite por
unidade de tempo (um ano, por exemplo).

A neutralizagdo pode ser realizada com plantios de
arvores ou com o desenvolvimento de tecnologias
para que o gas emitido ndo vé para a atmosfera.

E uma palavra usada para designar a fixacdo do
carbono numa planta com o passar do tempo, que é
realizada pela fotossintese. E positiva quando é maior
do que a quantidade liberada pela respiragao.

Dioéxido de carbono - CO,
Metano - CH,

Oxido Nitroso -N,O

Vapor d'agua - H,0
Oz6nio - O,

Mudanca do clima significa uma mudanca que possa
ser direta ou indiretamente atribuida a atividade
humana que altere a composicao da atmosfera
mundial e que se some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural observada ao longo de
periodos comparaveis.

As florestas estao, permanentemente, trocando
carbono com a atmosfera.

A floresta é composta de vegetais que realizam
fotossintese, que sintetiza o gas carbonico da
atmosfera e dgua das plantas e, por meio de reacdes
quimicas desencadeadas pela energia solar, produz
carboidratos que vao compor os tecidos lenhosos nas
formas de lignina, celulose e hemicelulose.

Pontos
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Perguntas

O que é o Protocolo de
Quioto?

Por que se fala tanto que a

floresta em pé é necessaria
para diminuir os efeitos das
mudangas climdticas?

Qual o gas de efeito estufa é o
mais nocivo?

Qual a principal fonte de emis-
sao de gases de efeito estufa
(GEE) no Brasil?

Se as medidas propostas pelos
cientistas dizem que a melhor
alternativa é manter a floresta
em pé, isto é, ndo desmatar de
nenhuma forma, como deve-
mos fazer para que as pessoas
possam usar a floresta amazo-
nica para suas atividades?

O que é IPCC?

O que é “poder de estufa” dos
GEE?

Respostas

O Protocolo de Quioto é um tratado internacional
com compromissos mais rigidos para a reducao da
emissao dos gases que provocam o efeito estufa.
Foi discutido e negociado em Quioto no Japdo em
1997.

A floresta em pé tem papel fundamental no
funcionamento dos ecossistemas. Talvez, o principal
papel da floresta em pé é a protegao as outras formas
de vida. No entanto, quando a floresta é derrubada,
todo o carbono acumulado em sua vida é emitido de
volta para a atmosfera.

Entre os principais gases naturais de efeito estufa,
quais sejam, diéxido de carbono, metano e 6xido
nitroso, é o dxido nitroso 0 mais nocivo, ja que tem o
maior potencial de aquecimento (7 mil vezes maior
do que 0 CO,).

O desmatamento na Amazonia é a principal fonte de
GEEs do Brasil.

O desmatamento na Amazonia contribui com 71%
das emissdes nacionais.

Existe uma forma de usar a floresta nativa que se
chama manejo florestal. Essa alternativa é a “menos
pior” de todas, porque considera um jeito sauddvel de
uso das arvores sem degradar a floresta.

O manejo de produtos nao madeirdveis também é
uma alternativa econdmica para a Amazonia.

O turismo ecoldgico em florestas primarias também é
uma opg¢do econdmica.

E uma sigla em inglés de um comité cientifico da
ONU - o Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climéticas. E composto por cientistas do mundo
inteiro para “alimentar” a Convengao do Clima e
Protocolo de Quioto com informagées cientificas
atualizadas e validadas.

E o potencial de aquecimento que cada gas possui
para o incremento da capacidade da atmosfera de
reter o calor além do normal.

Pontos



Perguntas Respostas Pontos

0 CO, fica para sempre na 0 gas carbonico — CO, - fica no minimo 100 anos na
atmosfera? atmosfera e isso causa danos climaticos graves. 2
Qual o potencial de aqueci- 0 gés carbonico (CO,) é o que tem sido emitido em
mento dos GEE? maior quantidade e por isso é mais falado do que os

outros.

O metano (CH,) é emitido em menor quantidade, mas
seu poder de estufa é 20 vezes maior que o do CO,.

0 6xido nitroso (N,0) e os clorofluorcarbonos tém
concentracao bem menores, mas seu poder de estufa
¢é de 310 até 7.100 vezes maior do que o do CO,,
portanto, é mais nocivo.

De onde vem o diéxido de Da queima dos combustiveis fésseis e das queimadas
carbono - CO, ? de florestas. L

Quanto a floresta amazonica Cerca de 140 toneladas de carbono por hectare.

armazena de carbono porano? Como a floresta amazénica tem aproximadamente
350 milhdes de hectares, isso significa que ela fixa 2
quase 350 mil toneladas de carbono/ano.

Essa gincana pode ser realizada apos os contetidos terem sidos
trabalhados em sala de aula, tendo, portanto um carater avaliativo;
ou pode ser o inicio de um processo de ensino, tendo um carater de
diagndstico para verificar o que os alunos sabem sobre esses assuntos.

s Dimensoes

Se for como diagndstico, pode ser um bom indicador para
que o professor(a) inicie um planejamento de contetidos envolvendo
disciplinas afins. Também ¢ possivel gerar, a partir dai, interesse dos
alunos para saber mais a respeito e assim formar equipes para pesquisar
aspectos diferenciados dos contetidos. E possivel também o debate
reflexivo sobre as relagdes entre floresta e mudangas climaticas e o que
cada um tem a ver com tudo isso.
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ENTENDENDO O IMPACTO DAS QUEIMADAS

Solicitar aos alunos que facam diagnosticos da evolugao de queimadas.
Estabeleca um periodo de tempo, por exemplo: 10 anos. Em seguida
determine a regido ou estado, por exemplo: no Amazonas. A partir
dessas duas solicitagdes orientar os alunos a construirem a pesquisa, que
baseada nesses critérios seria responder algumas questoes, tais como:
Em 10 ou 5 anos quantas queimadas foram realizadas no estado do
Amazonas? As queimadas aumentaram, diminuiram ou estabilizaram?
Tem algum ano em especial que houve redugao/aumento das queimadas?
O que aconteceu de especial nesse ano? Relacionar esses acontecimentos
com algum contexto politico, econdmico e ambiental.

E necessario orientar essa busca: sites, Orgdos estaduais e
municipais, pesquisadores da area. Para facilitar e somar os esforgos
divida em equipes de modo que cada uma vd para um lugar
diferente para coletar informagdes variadas (Institutos de Pesquisa,
Orgaos Governamentais (Federal, Estadual, Municipal), Orgaos Nao
Governamentais que lidam com a questdao ambiental global, nacional,
regional etc.).

M Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes
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Observando a paisagem

Estimular as criangas e os jovens a observarem uma paisagem ¢ muito
mais do que notar esta paisagem. E preciso enxergar mais do que aquilo
que se pode ver. Por isso o(a) professor(a) pode mediar essa atividade
com orienta¢des nessa observacdo e vivéncias. Levar os alunos para
observar uma determinada drea que esta sendo ou ja foi desmatada ou
destruida pelas chuvas. Pode ser perto da escola, no bairro ou numa area
especifica da cidade.

A observacao podera ser individual ou em equipes. Um roteiro
prévio pode ajudar muito o aluno na sua observagao, orientado para
aspectos mais peculiares que nao podem ser notados a primeira vista.
Dependendo no nivel da turma, deixe a observacao livre e veja o que
acontece.
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.CAP ] 4 Suplemento pedagdgico: atividades educativas
tendo a floresta como tema central

REALIZANDO UM SAFARI ECOLOGICO

O saféri ecolégico, como atividade educativa, parte do pressuposto que
existem situagoes e fatos que podem ser vistos e vividos, mas que nao se
apresentam de forma imediata frente ao observador e por isso tem que
ser procurados e descobertos.

Essa atividade sera mais eficaz se for desenvolvida depois dos
contetidos terem sido trabalhados em sala de aula. Aproveitar para discutir
e refletir sobre o processo de erosao dos solos, desmatamento, queimadas,
a importancia das florestas, ciclo de nutrientes, cadeia ecologica, assim
3 94 como os conflitos socioambientais oriundos desse processo.
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Dependendo do nivel da turma e dos recursos disponiveis, ¢
possivel pensar em algumas atividades bem concretas na comunidade e/
ou na escola, a partir de projetos semestrais e/ou anual.

Vejamos um exemplo para um safari numa drea verde:

@ Fazer um mapa ambiental a partir dos elementos encontrados. Distribui-
se um roteiro, que pode ser escrito textualmente ou como carta enigmatica
para incluir um aspecto mais ludico.

@ Usar o GPS pode trazer mais motivacdo também. Nesse caso incluir
as coordenadas para a busca dos elementos, tendo previamente
georeferenciado tais elementos.

@ Ao encontrar um tronco de uma drvore (indicar um ponto de referéncia
para facilitar), como por exemplo, que fica a 5 passos do portao verde
(ou coordenada), observem as cicatrizes e descreva como elas estdo. Por
que vocés acham que as pessoas ferem as arvores?

@ Ou encontrem uma arvore velha e uma arvore nova. Descreva cada uma
delas e compare os detalhes.

@ Ainda, encontrar um local forrado por folhas secas ou molhado e
verifique com muito cuidado o solo abaixo delas. O que vocés observam?

@ Indicar um local no qual se possa encontrar um sinal de vida animal em
determinada drea. Descrever com detalhes e tentem identificar o tipo de
animal ou animais que usam aquele lugar.
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.CAP ] 4 Suplemento pedagdgico: atividades educativas
tendo a floresta como tema central

TRABALHANDO ASPECTOS DA BIODIVERSIDADE

Solicitar que os alunos observem em sua casa ou na dos vizinhos, a
existéncias de plantas usadas como estética, como medicamentos ou
como alimento.

Orientar para que ao coletar um pedago da planta (folha), se
faga uma breve entrevista com a pessoa que plantou ou que cuida dessa
planta. Preparar um roteiro sobre o nome da planta, para que serve,
que parte da planta é usada, como é usada e qual o cuidado para ela se
manter viva e produtiva.

Em sala de aula, trabalhe os dados coletados, discutindo
a importancia das plantas na vida das pessoas, a cultura do plantio
doméstico, o uso como alternativa medicinal, as crencas e os cuidados
no preparo, na coleta etc. Aproveite para resgatar os valores do saber
comum, mas alertando sempre dos perigos de se considerar o natural
como inofensivo.

M Floresta Amazonica e suas Multiplas Dimensoes
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Prote¢ao Ambiental

Visitando Areas Protegidas

As visitas as areas naturais proporcionam um contato completo para o
estudante, seja do ponto de vista ambiental (a natureza e seus elementos)
ou do ponto de vista socio-politico (a infraestrutura, o cuidado dos
gestores, as facilidades de acesso, etc.).

A atividade pode ser feita no inicio ou final de um processo no
qual serdo, ou foram abordados aspectos que envolvam a conservagao
e preservacao de areas protegidas. De acordo com as 4ereas visitadas,
discuta e reflita com os alunos sobre os problemas socioambientais
encontrados, assim como as potencialidades.

Chame a atencdo de que eles (cidadaos do hoje e do amanha)
devem assumir as causas ambientais que envolvem desde a protegao de
areas ainda naturais até a busca da qualidade de vida nas cidades.



VIVENCIAS E FORUM DE DISCUSSOES NA ESCOLA

Estimular o tema das florestas nao precisa necessariamente se deslocar
para uma area florestal. Na escola é possivel trazer o tema como uma
discussao mais abrangente. A criacdo de representacoes da floresta pode

ser uma alternativa nesse debate.
Vejamos alguns exemplos:
A regeneracao florestal

No pétio da escola disponha seus alunos maiores perto dos menores formando
uma “floresta”.

Veja como cada um consegue espaco suficiente para chegar a luz do sol.
Depois dessa vivéncia, solicite que relatem a experiéncia e expliquem como as

arvores fazem para se beneficiar de todo o espaco disponivel na floresta para
crescer e se desenvolver.
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tendo a floresta como tema centra

Faca uma mesa redonda com a turma para discutir sobre o Protocolo de
Quioto e a importancia das florestas.

Designe a um grupo de alunos (6 a 8) o nome dos paises participantes do
Protocolo e o restante da turma para participar como, por exemplo: A floresta
amazonica e os Mecanismos de Desenvolvimento Limpo. (Para isso o0 assunto
ja deve ter sido discutido em sala de aula) e peca ao grupo para elaborar
propostas e, ao auditério, para apresentarem sugestoes.

Providencie uma apresentacdo com convidados experts sobre o assunto para
avaliar e complementar a discussao.

Lembrete: importante que os alunos tenham pesquisado e/ou estudado sobre
o Protocolo de Quioto e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo!

A floresta e os crimes ambientais

Solicite aos alunos fazerem uma pesquisa sobre a Lei de Crimes Ambientais e
casos que poderiam aplica-las;

Com o material coletado, estimule a montagem de uma apresentacao na
forma de juri simulado, onde se tem o juiz, o infrator ou infratores da lei
ambiental, advogados de defesa do meio ambiente e os de defesa dos
infratores. Nao se esqueca do juri, seis ou mais alunos irdo julgar a causa,
baseado na pesquisa e o crime cometido.

Estabeleca um tempo para cada personagem do juri.

Comente os resultados e pergunte se o que foi encenado corresponde ao
gue ocorre na realidade das cidades; como isso afeta a composicdo da nossa
floresta.

Para confrontar, estimule que leiam sobre o assunto em jornais, revistas, na
internet.

Convide representantes dos 6rgaos juridicos (Vara Especializada do Meio
Ambiente, Promotoria Ambiental) e gestores ambientais federais (IBAMA;
ICMBio) do estado (SDS, IPAAM) ou municipio (SEMAS) para o didlogo com os
pais e vizinhos acerca do assunto.



PESQUISANDO E FAZENDO TEATRO

O teatro ¢ um recurso que desperta uma grande mobilizacdo entre
os alunos. Nem todos tém a habilidade de representar, mas podem
participar na elaboragdo de roteiros, de cendrios e outras atividades
de bastidor.

A apresentacao de uma pega teatral exige tempo e mobilizacao
extraclasse. Precisa ainda de recursos para o vestudrio e cendrios. Nesse
item ter o cuidado para nao produzir muitos residuos, por isso escolha
materiais reciclaveis ou organicos.

Escolha o tema e monte a pega, ou utilize um roteiro ja existente
adaptando-o para a realidade ou tematica de interesse.

Vejamos um exemplo:
Peca Teatral: Floresta e o Solo

Essa proposta tem como objetivo demonstrar a relacao da floresta e o
solo, reconhecendo a importancia desta para os seres vivos e os impactos
produzidos numa sociedade atual. Essa peca ja foi encenada varias
vezes, sendo bastante aceita pela plateia, bem como gerando satisfagao
aos participantes.
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Personagens:

1- Narrador(a)

2- Minhoco: Caboclinho
3- Pesquisador(a):

4- Macaco: Garotao

5- Formiga: coitadinha
6- Passarinho: Curioso
7- Madeireiro: Malvado




'CAP '] 4 Suplemento pedagdgico: atividades educativas
tendo a floresta como tema central

~__{O }i@trmdor (N) entra na sala e se apresenta e apresenta o tema da palestra, a
historia).

N: Aqui temos uma floresta. Alguém sabe o que a gente encontra na
floresta?
(estimula a plateia para responder)

N: Isso!!! Na floresta temos um monte de arvores, cipos. Temos igarapés,
e temos também muitos animais. E alguns desses ilustres moradores
das florestas vieram visitar a gente aqui. Vocés querem saber quem veio
visitar a gente?

Ah, nao? Mas eu vou apresentar mesmo assim!!! Visitantes!!!!

(A minhoca entra lépida e faceira).

N: Nossa! Quem sabe que bicho € esse? Que minhocao! Muito bem, seu
minhoco, o que o senhor faz por aqui?

Minhoco: Oi, pra vocés! Eu moro nessa floresta, mas pouca gente gosta
de mim. Todo mudo acha que eu nao sirvo pra nada. Que sou nojento,
sujo, feio, mas eu sou muito importante.

N: E...e eu te acho meio horroroso. Vocé é importante mesmo? Afinal, o
que vocé anda aprontando pela floresta?

Minhoco: Ixxi, maninha, eu fago muita coisa! Olha ja esse monte de
arvorel!!! Se estao todas em pé, € gracas a mim! Como eu moro debaixo da
terra, escavando ttneis, eu fago que o solo fique mais cheio de oxigénio
e mais fofo.

Ai, maninha, as raizes das plantas se desenvolvem bem melhor. Além
disso, mana, até meu cocd ¢ importante, porque é um excelente adubo
para as plantas.
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N: Ah, esse caboclo ai estd se achando! .
Minhoco: E eu sou mesmo!!!! Mas da licenga, maninha, que eu sou muito
ocupado e ainda tenho muita coisa para fazer.

(Seu minhoco fica zanzando no meio da sala)

N: E junto com o minhoco, veio sua comadre, a formiga. Mas como ela é
meio surdinha, ela sé vai entrar se todo mundo chamar bem alto por ela.
(Grita bem alto!!!)

Formiga: T6 aqui! Estao pensando que eu sou surda?
N: O que vocé faz por aqui? Estd s passeando?

Formiga: Passeando? Eu nao tenho tempo para isso! Todo mundo acha
que eu nao fago nada, que eu passo o dia todo andando de um lado
para outro, mas nao € nada disso. Eu e minha amiga minhoca moramos
debaixo da terra e temos muito servigo por la. Imagina que eu posso o
dia picotando folhas que eu guardo na minha casa e que vao servir de
alimento para as plantas, minhocas (aponta para minhoca), para mim e
para toda a minha familia. E muito estresse!

N: Bem que eu notei que vocé esta meio abatida, mesmo.

Formiga: E muito trabalho, muita responsabilidade. Nao paro um
minuto. Olha minhas patinhas cheias de calo (mostra as maos), minhas
anteninhas torradas de tanto pegar sol (mostra as anteninhas).

N: Bom, entao vai descansar um pouco, né?

Formiga: E, boa ideia! T6 morta! Ah, mas antes de eu ir, vou apresentar
para vocés outro amigo meu, o macaco. Ai, ai...

(A formiga fica jogada num canto. E seu minhoco andando...)
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tendo a floresta como tema central
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N
Magae 'E ai, galera! Como vai irmao? Tudo bem, popozuda?
(Abraga o narrador).

N: Gente, esse é...

Macaco: Nao precisa me apresentar! Eu sou tipo assim o mais famoso,
mais sarado... PO, irmao, eu sou o macaco. Eu sou o bicho nessa floresta!
Tipo assim, quando eu como frutos e sementes bem maneiras, eu espa-
lho novas plantas por ai e, tipo assim, ainda fago com que as semente
brotem mais rapido. E, p6 irmao, até depois que eu morro e o corpao
bombado serve como adubo para enriquecer o solo e alimentar as plantas!

(O macaco sai andando todo empinado!!! — Ao mesmo tempo, o passarinho entra
correndo na sala!)

N: O que foi passarinho? Nem esperou ser apresentado?
(O passarinho fala correndo pela sala).

Passarinho: Cara!!!! E vem confusao por ai, vem confusao por ai, vem
confusao por ai....
(Entra o madeireiro. Todos os bichos paralisados).

Madeireiro(vildo): (gritando) Nao é brinquedo, nao! Ah, ah, ah!! Nao vai
sobrd nada! Vou derrubd tudo! Vou vendé toda essa madeira! Vou queimd
essas arvores mais baixas. Ah, depois vou passi um trator por aqui e
botar um pasto com uns boizinhos, lindo, um gramado bem verdinho,
parecendo um campo de futebol. E depois, se nao der certo, abandono
isso aqui e vou desmatar em outro lugar. Nao é brinquedo, nao!

(O madeireiro corre com a motosserra de um lado pro outro. Os bichos correm
e gritam pelo meio da plateia: Socorro! Socorro! 56 o narrador fica no canto da
sala. Todos os bichos saem da sala, fugindo do madeireiro. Depois que os bichos
saem, o madeireiro para de destruir e olha o estrago que fez.)



Madeireiro (vildo): (sério, sem gritar). Nao é brinquedo, nao! Que cho-
que! Derrubei tudo! Mas, pensando bem, acho que nao vou querer fazer
mais nada aqui, nao. Vou procurar uma floresta mais ali na frente. Fui!

N: Tudo destruido! Nenhuma arvore em pé e os bichos sumiram por
falta de comida e por falta de abrigo. Quem pode explicar melhor essa
tragédia? Quem pode explicar por que se deve preservar a floresta?
Quem pode explicar € o pesquisador, que passa todo o tempo estudando
o solo da floresta. Entra pesquisador!

(Entra o pesquisador e o passarinho).

Pesquisador: Boa tarde! Puxa! Quando pensamos na floresta, nos
pensamos nos animais, nas arvores, mas nao pensamos no solo! E agora?
O que vai ser dessa terra toda ai exposta, sem nenhuma prote¢ao das
arvores.

Porque quando a gente fica exposto ao sol, a chuva e ao vento, sem
nenhuma protecao, (pega no boné) a gente fica doente. A mesma coisa
acontece com o solo.

Passarinho: Cara, que sinistro!!!! O solo nao pode pegar sol? Chuva?
Vento?

Pesquisador: Nao diretamente. O sol e a chuva sdo importantes para o
solo, mas em grande quantidade, eles podem fazer mal.

Passarinho: Mas e o que acontece quando solo pega muito sol, cara?

Pesquisador: Quem que ja pegou muito sol e ficou descascado, ou ficou
com muita sede, precisando desesperadamente de agua?

Passarinho: Cara, eu ja...
Pesquisador: O solo pega muito sol, fica seco, sem agua. E nés sabemos

que todos os seres vivos precisam de agua. Entdo, o que vai ser dos seres
vivos que moram no solo?
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¥ Passarinho: A formiga? A minhoquinha? Cara! Sem elas eu é que vou
morrer de fome!!! (faz uma cara triste).

Pesquisador: Além disso, sem agua nao temos a decomposi¢ao para
fornecer os nutrientes.

Passarinho: DE-COM-PO-O qué???

Pesquisador: (grita no ouvido do passarinho) DE-COM-PO-SI-CAO!!!!
E quando as folhas que caem e os animais mortos se desfazem, se
transformando em alimento para as plantas e para outros animais.
Imagina uma casca de banana seca e uma molhada, qual vai se desfazer
mais rdpido?

Passarinho: A molhada????

Pesquisador: Isso!!! A casca de banana que foi molhada vai se
DECOMPOR mais rapido por causa da agua. Assim também acontece
com os restos de plantas e animais na floresta.

Passarinho: 9, sinistro! E a chuva entdao? Por que muita chuva também
faz mal?
(0 pesquisador explica o cendrio da drvore).

Pesquisador: (perqunta do publico) Alguém tem ideia de como a
floresta pode proteger o solo das chuvas? As florestas protegem o solo,
impedindo que 4guas fortes da chuva o destruam. A agua cai sobre a
copa das arvores e s6 depois chega ao solo, suavemente. Além disso,
a vegetagao diminui a velocidade das enxurradas e as raizes dao mais
firmeza ao solo, impedindo que pedacinhos do solo sejam carregados
pelo vento ou pela agua. Resumindo tudo, a floresta é que vai impedir
que ocorra a erosao do solo.

N: Agora sou eu que quero saber! O que € erosao?



Pesquisador: ¢ o que acontece quando a dgua da chuva escorre pelo solo,
carregando toda terra preta que é a parte mais rica do solo. E para onde
vai essa agua, com todo esse solo rico? Tudo se perde nos rios e lagos!

N: Por isso que eu ja reparei que no quintal da minha casa, que é todo
desmatado, os pingos grossos da chuva formam buraquinhos no chao e
quando da uma ventania, o vento parece uma vassoura, levando toda a
terra solta que fica por cima.

Pesquisador: Sim, o vento esta varrendo a parte mais rica do solo, esta
varrendo acamada do solo que tem mais nutrientes. Isso s6 vai piorando
a situacao, porque sem esses nutrientes que foram varridos, fica mais
dificil brotar outra planta. Afinal, ela vai se alimentar do qué?

Passarinho: Perai, cara! Mas se nao tem plantas, eu vou morar aonde?

Pesquisador: Mas nds s6 estamos pensando nesse solo que foi varrido
daqui da floresta. Esse solo que saiu daqui, levado pelo vento, pelas
chuvas, vai parar aonde? Vai parar no fundo dos rios, deixando o rio
mais raso e, com isso, provocar transbordamento e inundacoes, causando
mortes dos peixes e do préprio rio. Se a gente nao tomar cuidado, o
que € floresta pode acabar virando um deserto. Alids, sabia que isso ja
aconteceu em outros lugares do mundo? Sabe a terra onde Jesus nasceu?
Pois bem, muito antes dele nascer, aquilo era uma floresta linda, cheia de
animais. Depois de cortarem todas as arvores para fazer casas e navios
ou usarem como lenha o solo empobreceu tanto que aquela regiao virou
deserto e continua assim até hoje! Ja pensou se isso acontecer aqui?

Passarinho: PO cara, isso tudo é muito sinistro. Mas nds nao vamos deixar
nossa floresta virar deserto. Perai que eu vou chamar o resto da galera!

(Os outros bichos entram,).

oes

plas Dimens

resta Amazonica e suas |

W T

409




'CAP ‘I 4 Suplemento pedagdgico: atividades educativas
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Minhoco: Ah, maninho, viver num lugar sem floresta? Eu nao vou
mesmo! Eu nao vou conseguir cavar meus ttineis num solo duro e seco.
E olha, ja vé se da para misturar meu coco numa terra dessa.

Formiga: Viver sem floresta? Como eu vou trabalhar? Cadé as folhas
para eu alimentar minha familia? Ai, ai...(coga a cabega)

Macaco: Olha, irméao, sem comentarios. Cadé as arvores, as sementes, as
popozudas? Aqui nao ta maneiro, nao.

Pesquisador: Bom, ja que numa terra assim nao da para a bicharada
viver, o jeito é tentar reconstruir, replantar, para poder devolver a casa
deles.

(O pesquisador fala com a plateia).

Pesquisador: E para isso é preciso se conscientizar, € preciso preservar a
floresta que estd inteira e tentar recuperar o que foi desmatado. Assim,
nos vamos manter condi¢des de sobrevivéncias para nés humanos e para
eles (aponta os bichos).

Oba, Oba, Oba..... (Todos cantam felizes). S

FIM!
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Este texto teatral foi criado no contexto do projeto “Jovem Pesquisador”,
desenvolvidoem 2004 no Laboratorio de Psicologiae Educacao Ambiental
(LAPSEA) em parceria com o Laboratério de Manejo Florestal (LMEF),
ambos do INPA, que naquele ano o processo educativo se ancorou no
tema das florestas.

Verifica-se que o tema continua sendo bastante atual. E a encenacdo
teatral da pega, basicamente ressaltando a relagao da floresta com o
solo, foi o gancho. E todo processo que envolveu a construgao das
personagens, a confeccdo dos materiais e cendrio, além dos ensaios e
as apresenta¢des dentro do grupo e em eventos externos, se mostrou
propicio para a consolidagio de contetidos, para o fortalecimento
das relagdes intragrupal, para descobertas de habilidades artisticas
individuais, além da elevagao da auto-estima dos participantes.

Some-se a isso o fato de que a linguagem teatral potencializa que a
mensagem principal seja compartilhada de maneira Itdica, leve, sem
deixar de abordar questdes mais complexas e necessarias, permitindo
que o publico possa elaborar suas proprias questoes e reflexdes.

Acredite, ouse, crie, recrie,
se comprometa, aposte, faca,
ensine, aprenda!
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curso 131,209, 213,367,369, 370,371,372, 373,
374,375,376,377,378

cutia 166, 167, 168

dendrocronologia 80, 81

dendrologia 84

densidade da madeira 264, 280
desenvolvimento 48,60, 71,73,75,76,77,97,
125,150, 151,161, 186, 237, 238, 240, 255, 257,
263,267,274,275,282,284,285,312,320, 321,
322,325,292, 293, 294, 295, 296, 307, 334, 336,
337,339, 345,351, 352,353,355, 360, 362, 371,
378, 385,387,388, 389

desenvolvimento capitalista 322,292
desflorestamento 109, 315

desmatamento 139, 143, 144, 146, 149,172,
237,238, 241,249, 250, 251, 254, 287,361, 390,
394

didlogo 365,367,379, 380, 394, 400

dinamica florestal 61,67, 172

dioxido de carbono 66, 113, 190, 226, 235, 389,
390, 391

dispersao 57,73,160, 161,162, 165, 167, 168,
169,181, 182, 242

dispersdo de sementes 160, 161, 162, 167, 168,
169,181, 182

dispersores de sementes 58, 162, 164, 165, 166,
167,168,172

dispositivos experimentais 207

diversidade 45,49, 50, 52, 54,58,67,71,75, 83,
85,102,123, 146, 153, 159, 160, 161, 279, 303,
306, 331, 336, 343, 359, 367, 383,394
divindades 311,315

Downburst/blowdown/roga de ventos 251, 252,
254

ecoldgica 125,157,317,320, 345, 353,394
ecologizacdo de populacées 291,294
ecoregides 41

ecossistema 41, 42,43, 45, 46,47, 48,50, 54,57,
58,59, 60, 65,68, 132,312,331, 333,347, 351,
352,383

Ecotonos 43

ecoturismo 339, 340, 341, 345, 346, 347, 348,
349,351, 352,355,356

educacao ambiental 96, 328, 329, 340, 348, 355,
358,359, 369, 380, 382, 384, 385, 388, 411

efeito estufa 65, 113, 190, 224, 225, 227, 239,
251,389,390

El'Nifo 66, 183,253

energia 46,57,73,125,127,132,133, 140, 142,
186,187,191, 192, 193, 194, 195, 197, 200, 201,
202,203, 216,219, 224, 256, 263, 264, 265, 266,
267,277,348,389

ensino 176, 178, 368, 369, 388, 391

epifitas 51, 54,75, 105, 106

erosdo 115,116,117,118, 140, 144,232, 315,
394,408

escassez de recursos 171,319

escoamento pelo tronco 128

escoamento superficial 128,129, 131,134, 142,
143

escola 80, 148, 149, 150, 298, 299, 359, 360, 361,
364,365, 367,368, 370, 373,374,378, 379, 380,
381, 385,387,393, 395, 399, 402

espécies florestais 61,66, 73, 82, 85, 258
espectros da radiagdo 194

espeleologia 341, 345

estética 274, 275,276,281, 282,331,351, 396
estoque 62, 147,167,223,241,242, 247,248,
389

estratosfera 188,224

estrutura da atmosfera 188

estruturas florestais 123

ética humana 315

etiqueta com informacdes 96

evaporagao 66, 130, 138, 139
evapotranspiracao 129,130, 133, 134, 139, 143,
146,147,219

exploracdo madeireira 110, 111

exsicata 92,95, 96, 97



familias botéanicas 83

fauna do solo 108

fenologia 61, 66,72, 73,263

floresta 41,43, 44,45,48,53,54,55,57,58,60,

61,62, 63,64, 65,66,67,68,69,70,71,73,74, 80,

81,82,83,98,100, 101, 104, 105, 106, 107, 108,
112,113,114,115,116, 118,119,120, 122, 123,
128,130, 133, 134,137,138, 140, 143, 144, 146,
147,148,149, 150, 152,153, 154, 156, 157, 158,
169,172,174,176,177,178,179, 182, 184,185,
202,204, 208, 209, 216, 220, 221, 223, 229, 230,
232,233,237,238, 241,242, 243, 246, 247, 248,
249,251,252, 254,257,258, 259, 262, 265, 276,
311,312,313,326,327, 287, 288, 289, 295, 298,
304,307,310, 331,332,333, 336, 343, 347, 349,
350, 351, 352, 359, 360, 361, 362, 363, 365, 366,
369, 371,373,375,378,379, 380, 383, 384, 385,
387,388,389, 390, 391, 399, 400, 401, 402, 404,
406,407,408, 409,410,411

floresta - cobertura florestal 101, 102, 108, 109,
112,114,116, 117,128,132, 133, 139, 140, 362

floresta amazobnica 41,61, 68, 81, 82, 83,98, 123,

147,152,223,229, 241, 248, 249, 257, 351, 352,
359,360, 361, 362, 366, 379, 380, 383, 388, 390,
391,400

floresta de baixio 106

Floresta de Platd 104

Floresta Ombrdfila 104

floresta primaria 65, 68, 80, 83, 98, 149, 243
forcas capilares 131, 136

formacdo de professores 328,366, 372
formiga tadca ou formigas de correicdo 158
forragear 159

fésforo 102, 103, 104, 107

fragmentos florestais 326

frugivoria 160, 162, 169, 181

funcao (experimental) de Planck 194
fungdo social da floresta 332,333

fuste 87,259,277

gas carbdnico 16,81, 171,225,389, 391
gases de efeito estufa 65, 224, 225, 239, 251,
389,390

grande seca 253, 254

grutas 338, 345, 346

herborizagdo 90, 91,92

homogeneidade 14,279

homus urbanus 326

humanidade 122,125, 154, 172, 265,315,319,
291

hdmus 102, 106, 108, 114

ictiofauna 34

idade das &rvores 76, 80, 81, 82

identidade rural 325

identificacdo de arvores 83,259

ideologia 320,322

igapd 49,50,51,54,106, 123,165, 166
igarapés 49,106, 115,126, 128,129, 131, 138,
144,146, 350, 404

incremento 61,77, 81, 205,351, 352,390
infiltracao 128, 140, 143

instrumentos musicais 256,277
intemperismo 102, 103, 106

interacdes bioticas 153,172
Internacionalizacdo 18

inventdrio florestal 85, 86, 242, 243, 244,247,
248

inventario floristico 68, 85,98

inversdo de modelos 209

Jardim Boténico de Manaus 350

jogos educativos 388

judaismo 317,322

latitude 124,197

lazer 125,144,331, 332,333,334, 335, 336, 338,
339, 345, 350, 351, 352, 353, 354, 355, 384

lei de Stefan-Boltzmann 194

liteira 104, 108

lixiviagdo 55,108, 143

longitude 196

lugar de moradia 325

LVL 196, 270, 271

macaco-aranha 164

macaco barrigudo 164

macaco guariba 157

madeira 53,63, 126,361, 362

madeira bruta 267

madeira falquejada 268

madeira laminada Colada 269

madeira rolica 267

madeiras 84, 257, 258, 264, 267,268, 269, 270,
271,274,275,279, 280, 281, 283, 285
Madeira serrada 268

Magnésio 102, 114

mata 43,82, 155,168, 229,311, 326

matéria organica 54, 102, 103, 104, 105, 106,
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109,114, 115,135

mato 85,311,326

MDF 272,273

mediacdo 371

medidas de radiagao solar 209, 221

memoria 315,322,325,327

mesosfera 188,224

microclima 48,72,73,360

microorganismos 43,55, 108

mitos 13,19,311

Modelo de Janzen-Connell 161

modernidade 322,297,307

morcegos frugivoros 164

movimentos ambientalistas 320

mudancas climaticas 61,223,231, 232, 234, 236,
241,246, 248, 252, 254, 380, 388, 389, 390, 391
Museu da Amazdnia 350

mutualismo 160, 181

natureza 57,127,169, 177,182,203, 212, 225,
236,251,263,286,311,312,313,314, 315, 316,
317,318,319, 322,323,324, 325,328,287, 288,
289,290, 291,292, 294, 295, 308, 333, 336, 337,
338, 344, 345,348, 350, 361, 371,374,383, 384,
398

nicho 59

nitrogénio 101,103, 104, 114, 188, 224
nutrientes 46, 49, 50, 54, 55, 57, 63, 66, 73, 91,
101,102, 103,104, 106, 107,108, 109, 112, 114,
115,116, 117,123,126, 135,139, 140, 143, 148,
161,171,394, 408, 409

observacao 197,209, 212,213, 316,337,341,
343,393, 394,399

observacdo de passaros 341,343

ocosidade 262,277

0SB 273

oxigénio 51,136, 137, 188, 224, 389, 404
ozbnio 188, 190, 224, 389

paisagem 48,49, 54,57, 132,180, 234,313, 325,
326,288, 290, 331, 336, 338, 350, 354, 362, 393
parasitismo 155, 156

pastagem 58, 110, 112, 140, 147

pensamento antropocéntrico 318
pensamento europeu 314

pensamento filosofico 314,315

pensamento judaico-cristao 317

pensamento socratico 315

percepgoes 323, 348, 353, 384, 399

percolacao 131, 140

pertencimento 325, 358,371

pesticidas 320

Physis natura 313

pipira 155, 156, 180

planejamento 349, 353, 355, 368, 370, 374, 387,
391

polinizacdo 72,154

politicas 111,320, 292, 295, 296, 297, 306, 339,
348,351, 352,354,361, 366, 368, 380

POM 257,281,282

Ponto de Murcha Permanente 135

potassio 102, 103,104,114

povos tradicionais 286,291, 293,294, 295, 304
préticas ambientais 324

préticas histoéricas 311,327

precipitagao 24,66, 74,77,102,113,123,128,
131,132,133,134,137,138, 139, 141, 146, 147,
227,228,229,233

precipitacao interna 128, 134, 141

predacdo 157,159, 161

prensagem 92

progresso 318,319, 320, 325, 326, 292, 296
queimadas 100, 112,113,114, 234,312, 391,
392,394

radiacao solar em coberturas vegetais 202
radiacdo solar e radiagao terrestre 192

raizes 51,54,58,72,76,82,102,106, 107, 108,
114,130, 134, 140, 148, 173, 226, 242, 243, 244,
245,247,259, 260, 314,322

recursos didaticos 367,387

recursos hidricos 125

recursos nao madeireiros 35

relacao pessoa-floresta 332

relagdes desarmonicas 154

relagdes harmonicas 154, 160

Reserva Florestal Adolpho Ducke 144, 146, 210,
211,213,349

residuos 102, 146, 265, 266, 267, 277,278, 279,
283, 285

resisténcia da madeira 264, 265

rio Amazonas 13,22,23,126

rochas 102, 106, 127, 128, 225, 230, 336, 346
rusticidade 326, 348

safari ecolégico 394

sapopema 51

savana 41



seguidores de formigas tadca 158

serapilheira 54,104, 106, 107, 108, 109, 114, 226
serrarias 261,268, 277,283

servicos ambientais 36, 117,172,331, 359, 362,
363,380

significados existenciais 311

simbdlico 323, 325, 365

sistema climatico da Terra 41, 186, 223

sistema solar 187, 191

sociodiversidade 323,359

solos 15,17, 24,25,45,48,49,50,51, 53, 54,
68,102, 104, 108, 123, 143, 232, 234, 241, 244,
247,331

solos - acidez 25, 104

solos - argila 104,117

solos - argissolos 105

solos - atividade biolégica 102, 140

solos - degradacéo 100, 113,115, 143, 144, 238,
251,261,299

solos - encostas 78, 105,115,116, 117,137
solos - espodossolos 105

solos - fertilidade 47,49, 53,101, 102, 104, 105,
106,107,108, 112,113,114,116, 117,123
solos - formagdo 64,102,103, 104,107,110
solos - latossolos 104, 105

solos - neossolos 106

solos - oligotréficos 105

solos - podzdis 106

solos - Terra Preta do Indio 107

solos - tipos 45, 66, 102, 104, 105

solos da Amazénia 101,234

solos florestais 102

sonda de néutrons 142

sucessao florestal 60

sustentabilidade 113, 258, 285, 356, 361
tempo 61,66,67,72,73,74,75,77,80,87,102,
103,112,115,128,133, 134,141, 142,144,177,
191,192,197, 219, 223,224,227, 230, 234, 257,
263,274,275,276,283,319,327,333,334, 338,
341, 345,348,361, 366

temporalidade 325

termosfera 188, 224

terra firme 47,49, 53, 54, 58, 68, 69, 98, 105, 107,
120, 123, 140, 146, 337,349

tipos de dgua dos rios na Amazonia 126
topografia 45,48, 61,102, 104, 105, 106, 132
toras 258,262, 265,267,268, 269

transferéncias radiativas 205

transpiragdo 130, 138

trilhas 341,342,250

troposfera 188, 224

turismo 37,38, 125,331,332, 333, 334, 335, 336,
337,338,339, 340, 341, 345, 346, 347, 348, 349,
350,351, 352,353, 354, 355, 356, 384

unidades de conservacao 324,303, 338, 341,
347,361

valores 123, 187,198,209, 210,211,212, 213,
218,254,311, 313, 324, 296, 300, 331, 348, 357,
372,380, 381, 383, 385, 396

vapor d'dgua 190, 191, 203, 224, 389
variabilidade da Radiacéo Solar 192, 203, 204,
212,218

varzea 47,49, 50,51, 53,54, 68,106, 123
vitéria-amazonica 52

vivéncias 323,332, 345,364, 371,372,376, 380,
393

vogorocas 115,116,117,121

zoocoria 73,161
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Breve apresentacao
dos autores

ALBERTO CARLOS MARTINS PINTO

Coordenador Técnico do Projeto — Dinamica do Carbono da Floresta
Amazonica - CADAF; Doutor em Ciéncias Florestais. Area de Atuacio:
Recursos Florestais e Engenharia Florestal, com énfase em Manejo
Florestal, Inventario Florestal, Dinamica de Florestas Tropicais,
Estatistica para determinagao de volume, biomassa e carbono das
Florestas Tropicais. amartins@inpa.gov

ADRIANO JOSE NOGUEIRA LIMA
Doutor em Ciéncias de Florestas Tropicais; Pesquisador Colaborador do
LME/INPA; Diretor Técnico da Hdom Engenharia e Projetos Ambientais.
Area de Atuagdo: Manejo Florestal com enfoque em Inventario Florestal
Continuo (IFC); Dinamica Florestal; Alometria de volume de madeira e
biomassa. adriano@hdom.com.br

ANA CARLA BRUNO

Pesquisadora do INPA; Doutora em Antropologia Linguistica; Docente
colaboradora do curso de Pés-Graduagdo em Antropologia Social da
UFAM. Area de Atuacio: Relacio Lingua e Cultura; Lingua e Poder;
Lingua e Identidade. abruno@inpa.gov.br

ARI DE OLIVEIRA MARQUES

Pesquisador Titular do INPA; Doutor em Hidroclimatologia. Area
de atuagao: Micrometeorologia e Hidrologia, enfocando modelagem
fisica e matematica das transferéncias de massa e de energia em sitios
experimentais da Amazonia. ari@inpa.gov.br

ARNALDO CARNEIRO FILHO

Pesquisador Titular do INPA; Doutor em Paleoecologia; Pos-doutora-
do na Universidade de Wageningen. Atualmente Assessor Técnico da
Secretaria de A¢des Estratégicas (SAE). Area de Atuacio: Ecologia da
Paisagem, Gestao Territorial, Analise e Modelagem Espacial.



CACILDA ADELIA SAMPAIO DE SOUZA

Mestre em Ciéncias Florestais e Ambientais; Pesquisadora Colaboradora
do LMF/INPA; Bolsista do PCI/MCT/INPA. Area de Atuacio: Manejo
Florestal; Cintas Dendrométricas; Crescimento Individual de Arvores;
Aspectos Silviculturais do Crescimento; Incremento da Floresta
Amazodnica; Nutrigao Florestal. adelia_sampaio@yahoo.com.br

CAMILA CARLA DE FREITAS

Pesquisadora-bolsista do LAPSEA/INPA; Mestre em Ciéncias Biologicas
com énfase em Ecologia. Area de Atuacio: Educacio Ambiental, Ecologia
e Conservacio de Animais Silvestres; Gestio de Areas Protegidas na
Amazonia. camifreitas.bio@gmail.com

CATARINA DA SILVA MOTTA

Pesquisadora Titular do INPA; Mestre em Entomologia. Areade Atuacao:
Sistematica e Taxonomia de Grupos Recentes e Ecologia de Lepidoptera
(mariposas). motta@inpa.gov.br

CLAUDETE CATANHEDE DO NASCIMENTO

Pesquisadora Titular do INPA; Doutora em Ciéncias Bioldgicas
(Botanica). Area de atuacdo: Tecnologia e Utilizacido de Produtos
Florestais; Tecnologia social. catanhed@inpa.gov.br

DANIEL MAGNABOSCO MARRA

Engenheiro Florestal; Doutorando em Botanica e Biodiversidade
Funcional pela Universidade de Leipzig e Instituto Max Planck (Jena),
Alemanha; Colaborador do Laboratério de Manejo Florestal (LMF/
INPA). Area de Atuacdo: Inventario Florestal e Floristico, Dindmica e
Sucessao Florestal. danielmmarra@gmail.com

ESTEVAO VICENTE CAVALCANTE MONTEIRO DE PAULA

Pesquisador Titular do INPA; Doutor em estrutura da madeira;
Coordenador de Agdes Estratégicas do INPA. Area de atuagio: Engenharia
da madeira e utilizagao de Produtos Florestais. estevao@inpa.gov.br
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FERNANDA DIAS COSTA BANDEIRA VIEIRA

Educadora ambiental do LAPSEA/INPA; Especialista em Educacao Am-
biental. Area de atuacio: Educacdo Ambiental com Escolares. Dissemi-
nacao e Divulgagao do Conhecimento Cientifico. bandeira@inpa.gov.br

FLAVIA MACHADO DURGANTE

Engenheira Florestal, Mestre em Ciéncias de Florestas Tropicais;
Pesquisadora colaboradora do Laboratdrio de Manejo Florestal do INPA.
Area de atuagao: Manejo, Inventario e Ecologia Florestal com enfoque
em Novas Técnicas para Distinguir Espécies; Desenvolvimento Rural,
Educacao do Campo e Agroecologia. flavia.durgante@inpa.gov.br

FRANCISCO FELIPE XAVIER FILHO

Técnico em Entomologia do INPA; Especialistaem Curadoria da Cole¢ao
de Invertebrados. Graduando em Ciéncias Bioldgicas. Area de Atuagao:
Entomologia. ffelipe@inpa.gov.br

FRANCISCO GASPARETTO HIGUCHI

Engenheiro Florestal; Mestre em Manejo Florestal; Doutorando em
Engenharia Florestal na Universidade Federal do Parand, Bolsista da
FAPEAM e Pesquisador Colaborador do LMF/INPA. Area de atuacgao:
Mensuracao Florestal, Inventario Florestal, Manejo Florestal, Dinamica
da Floresta, Florestas e Mudancas Climaticas. fghiguchi@gmail.com

GENOVEVA CHAGAS DE AZEVEDO

Pesquisadora do INPA; Mestre em Psicologia; Doutoranda em
Psicologia Cognitiva na Universidade Federal de Pernambuco; Bolsista
da FAPEAM. Area de Atuacio: Formacio Docente; Processos Grupais;
Representacao Social e Meio Ambiente; Educagao Ambiental; Cognicao
e Cultura. genoveva@inpa.gov.br

GIULIANO PIOTTO GUIMARAES

Engenheiro Florestal, Mestre em Ciéncias de Florestas Tropicais;
Professor do Curso de Engenharia Florestal da UEA - Universidade
do Estado do Amazonas. Area de atuagdo: Manejo Florestal; Politica e
Legislacao Florestal; Mudangas Climaticas. ggmanaus@gmail.com



JOAO B. S. FERRAZ

Pesquisador Titular do INPA; Doutor em Solos e Nutricao de Plantas.
Area de atuacdo: Solos; Nutricio Florestal; Reflorestamento para
Recuperagio de Areas Degradadas. jferraz@inpa.gov.br

JOAQUIM DOS SANTOS
Pesquisador Titular do INPA; Doutor em Ciéncias Florestais. Area de
atuacdo: Manejo Florestal, Biomassa Florestal. joca@inpa.gov.br

MANOELA LIMA DE OLIVEIRA BORGES

Pesquisadora-bolsista da Colecdo de Mamiferos do INPA; Mestre
em Ecologia. Area de atuacio: Ecologia com énfase em Efeitos da
Fragmentacao Florestal; Ecologia e Taxonomia de Pequenos Mamiferos;
Curadoria de Coleg¢des. borgesmanoela@gmail.com

MARCIO ROGERIO MOTA AMARAL

Engenheiro Florestal; Mestrando do PPG-CFT/INPA. Colaborador do
Laboratério de Manejo Florestal do INPA. Area de atuagio: Manejo
Florestal, Dinamica Florestal; Inventario Florestal, Dendrometria;
Identificagao Botanica. marcius.rogerius@gmail.com

MARIA DE NAZARE DE LIMA RIBEIRO

Mestre em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia;
Especialista em Ecoturismo. Pesquisadora Colaboradora do LAPSEA/
INPA. Area de Atuacdo: Turismo, Educacio Ambiental e Gestio
Ambiental. naza limaribeiro@gmail.com

MARIA INES GASPARETTO HIGUCHI

Pesquisadora Titular do INPA; Doutora em Antropologia Social;
Professora dos PPG-CASA/UFAM e PPSI/UFAM. Area de Atuacio:
Comportamento socioambiental nos enfoques da Psicologia e
Antropologia Social; Percepcao e Cognicao Ambiental; Educacao
Ambiental; Psicologia Ambiental. higuchi.mig@gmail.com
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NEILA MARIA CAVALCANTE DA SILVA

Engenheira Florestal. Mestre em Ciéncias de Florestas Tropicais. Area de
Atuagao: Assessoria Técnica, Acompanhamento, Monitoramento e Ava-
liagao de Projetos na Area Ambiental; Organizagao Comunitdria; Educa-
¢ao Ambiental; Licenciamento Ambiental Florestal. mailneila@gmail.com

NIRO HIGUCHI

Pesquisador Titular do INPA; Doutor em Manejo Florestal, Pos
Doutorado em Manejo Florestal. Area de Atuacdo: Manejo Florestal;
Dinamica do Estoque de Carbono nas Florestas; Biomassa Florestal.
higuchi.niro@gmail.com

PRISCILA CASTRO DE BARROS

Mestre em Ciéncias de Florestas Tropicais; Pesquisadora Colaboradora
do LMF. Area de atuagio: Manejo de Florestas Tropicais com enfoque
em Inventario Florestal, Carbono florestal; Dinamica Florestal;
Dendrometria. pbarros83@gmail.com

RODRIGO PINHEIRO BASTOS

Engenheiro Florestal; Mestre em Ciéncia de Florestas Tropicais;
Bolsista DTI do INPA. Area de atuacio: Recuperagao de Areas
Degradadas; Bioengenharia; Nutrigao Florestal, Solos e Ecofisiologia.
robaggioefl@gmail.com

ROSEANA PEREIRA DA SILVA

Doutora em Ciéncias de Florestas Tropicais; Pesquisadora
Colaboradora do Laboratério de Manejo Florestal do INPA;
Bolsista do PCI/MCT/INPA. Area de Atuacdo: Biomassa Total da
Vegetacao com o enfoque para Alometria; Estoque e Dinamica de
Florestas; Manejo Florestal; Dendrometros Automaticos; Bandas
Dendrométricas; Crescimento Individual de arvores e Incremento da
Floresta Amazonica. roseanaps@yahoo.com.br



ROSEMARY SILVA VIEIRA

Pesquisadora-Bolsista do INPA; Doutora em Ecologia e Recursos
Naturais. Area de atuacdo: Conservacio da Biodiversidade; Ecologia de
Interagdes; Divulgacao Cientifica. rvieira.2009@gmail.com

SAVIO JOSE FILGUEIRAS FERREIRA

Pesquisador Titular do INPA; Doutor em Ciéncias da Engenharia
Ambiental. Area de Atuacdo: Hidrologia, com énfase nos estudos da
Agua no Sistema Solo-planta-atmosfera e Ciclagem de Nutrientes.
savio@inpa.gov.br

SYLVIA SOUZA FORSBERG

Psicéloga; Mestranda em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na
Amazodnia - PPGCASA/UFAM. Pesquisadora colaboradora do LAPSEA/
INPA. Area de atuagdo: Psicologia Ambiental, Saude Ambiental,
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