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APRESENTAGAO

Prémios fomentam a
inclusao social na Amazonia

Comemoram-se, em 2018, os 15 anos de realizacao
do Prémio Samuel Benchimol. O Banco da
Amazonia sente-se muito honrado em fazer parte
da histéria e ser forte parceiro dessa premiagio,
que visa estimular o pensar criativo e inovador
de pesquisadores e empreendedores. Em prol de
solucoes para o desenvolvimento sustentdvel da
Amazdnia, desde sua primeira edi¢io, em 2004,
em fungio da expertise sobre as necessidades e
realidades da regido, o banco apoia o Prémio Samuel
Benchimol como copatrocinador e colabora na fase
de identificagao dos melhores projetos, integrando
a comissdo julgadora e apoiando financeiramente
algumas pesquisas agraciadas.

Ao longo desses 15 anos, algumas mudangas
ocorreram para fortalecer essa agao. A principal
delas se deu em 2009, quando o Prémio Samuel
Benchimol foi incorporado a outra iniciativa, que
também valoriza a inovagio: o Prémio Banco da
Amazoénia de Empreendedorismo Consciente —
tornando-se uma premia¢io unificada desde entio.

Os dois prémios estimulam, reconhecem e
valorizam as empresas e iniciativas de suporte ao
desenvolvimento regional que utilizam projetos
inovadores no setor econdmico e educacional.
Consistem em reconhecer a promogio e reflexao
das econdmicas, tecnoldgicas,
ambientais, sociais e de empreendedorismo
para o desenvolvimento sustentdvel da regiao,
assim como o fomento e interagdo permanente
entre diversos setores.

perspectivas

De 2004 a 2016, o Prémio Samuel Benchimol ji
somou 2.668 inscri¢oes, sendo 86% distribuidas
na Regiao Norte, enquanto o Prémio Banco da
Amazénia de Empreendedorismo Consciente
recebeu 553 inscrigoes no periodo de 2009 a 2016.
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Em 2017, foram mais de 170
distribuidas nas seis categorias que compéem os
dois prémios. As categorias do Prémio Samuel
Benchimol sio: Projetos de Natureza Ambiental,
Projetos de Natureza Econémico-Tecnolégica
e Projetos de Natureza Social, além disso, sio
reconhecidas personalidades que contribuem para
o desenvolvimento da regiao. Jd o Prémio Banco
da Amazdnia é composto pelas seguintes categorias:
Economia Criativa e Economia Verde, “Empresa na
Amazdnia” e Microempreendimentos na Amazonia,
divididas em dois quesitos de reconhecimento:
Prémio Florescer Rural e Prémio Florescer Urbano.
Os dois itens foram as novidades de 2017 e foram
criados pelo Banco da Amazoénia para destacar a
importincia do microcrédito na geragao de emprego
e na inclusdo social, além de premiar pequenos
empreendedores e ideias inovadoras.
Assim, utilizou o seu programa de Microcrédito
Produtivo Orientado — o Amazonia Florescer —
que no ano passado completou uma década de
atuagao na Regiao Norte.

inscrigoes,

suas

O Amazonia Florescer é um programa de agoes
nas zonas urbana e rural, voltado para conceder
microcrédito para mini e pequenos empreendedores,
incluindo os informais. Os empreendedores do
meio urbano que trabalham por conta prépria e
os agricultores familiares atendidos pelo Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf) que queiram desenvolver seus negdcios,
mas tém dificuldades de obter empréstimos por
falta de garantias reais, podem acessar os créditos
do Amazonia Florescer. Nesses dez anos, foram
liberados mais de R$ 470 milhoes a pequenos
e microempreendedores, principalmente  os
informais, gerando a inclusiao social de mais de
264 mil pessoas que nao tinham acesso ao sistema
tradicional de crédito.
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Esse foi o caso de Rosicléia Bentes, moradora do
municipio de Santarém, ganhadora do Prémio
Florescer Urbano 2017. Ela, que é portadora de
atrofia nas pernas, lancou-se aos desafios e superou
suas limitagdes, empreendeu e iniciou trabalhos
com costura e¢ bordados. Através do programa
Amazodnia Florescer do Banco da Amazbnia em
2011, Rosicléia comprou material para confeccionar
redes e tapetes, conseguiu expandir sua casa para
atender sua clientela e aumentar o negécio, e hoje,
tem seu proprio atelié e obtém lucros suficientes
para sustentar sua familia.

Além de Rosicléia, o programa jd atendeu, ao longo
de sua existéncia, a mais de 28 mil empreendedores.
E 0 Banco da Amazdnia contribuindo decisivamente
para diminuir as desigualdades intra e inter-
regionais, por meio da concessio de crédito de
forma criteriosa, com sustentabilidade e de acordo
com a DPolitica Nacional de Desenvolvimento
Regional (PNDR).

A institui¢do reconhece a importincia de agoes
responsaveis e
incorporar esses principios na conducio de seus
negdcios, nos financiamentos e nos projetos que

socioambientalmente busca

apoia ou desenvolve em parcerias. Busca atender
a segmentos da populagio e setores carentes de
crédito, tais como populacoes indigenas, micro e
pequenos empreendedores informais e agricultores
familiares, bem como favorece iniciativas que visam
a manutenc¢io das florestas através de projetos que
contemplem o manejo florestal e o reflorestamento.

O banco atua em 100% dos municipios da Regiao
Norte e é responsdvel por mais de 63% do crédito
de fomento na regido. A empresa investe na
modernizacio dos empreendimentos locais para
incentivar o comércio de produtos produzidos
na Amazonia, auxilia empresas de todos os portes
e contribui para ampliar as oportunidades de
emprego, renda e valor.
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Ainstituigao é consciente da complexidade do contexto
em queatua e acredita que o desenvolvimento da regiao
prescinde de distintas abordagens e do investimento
dos vérios segmentos da sociedade.

O Prémio Samuel Benchimol, criado hd 15 anos
pelo Ministério da Inddstria, Comércio Exterior e
Servicos (MDIC), e o Prémio Banco da Amazo6nia
de Empreendedorismo Consciente representam
incubadoras de ideias e iniciativas que podem
proporcionar a diminuigao das distancias sociais e
gerar efetiva inclusdo social na Amazénia.

Valdecir José de Souza Tose

Presidente do Banco da Amazénia. Empregado de carreira do Banco da
Amazénia. Membro Nato do Conselho de Administragio do Banco da
Amazodnia — Brasil. Especializagao em Administracio e Estratégia Empresarial
pela Universidade Luterana do Brasil (Ulbra) - Brasil. Especializagio em Direito
Tributdrio pela Universidade Luterana do Brasil (Ulbra) - Brasil.
htep://lattes.cnpq.br/7660232380677793
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FOREWORD

Awards promote
social inclusion in the Amazon

The 15 years of the Smauel Benchimol Award are
celebrated In 2018, Banco da Amazdnia is honored
to be part of history and a strong partner of the
award, that stimulates creative and innovative
thinking of researchers and entrepreneurs. In
supportofsolutions for the sustainable development
of the Amazon, since its first edition in 2004, based
on its expertise on the needs and realities of the
region, the Bank supports the Samuel Benchimol
Award as a co-sponsor and contributes to the
identification of the best projects, integrating the
judging committee and financially supporting a
few of the winning research.

Opver these 15 years, some changes have taken place
to strengthen this action. The main one took place
in 2009, when the Samuel Benchimol Award was
incorporated into the other initiative, which also
values innovation: the Banco da Amazénia Award
for Conscious Entrepreneurship - becoming a
unified award since then.

The two awards encourage, recognize and value
regional development support companies and
initiatives that use innovative projects in the
economic and educational sectors. They recognize
the promotion and reflection of the economic,
technological, environmental, social and
entrepreneurial perspectives for the sustainable
development of the region, as well as the promotion
and permanent interaction among diverse sectors.

From 2004 to 2016, the Samuel Benchimol Award
has already totaled 2,668 submissions, of which
86% are distributed in the North Region, while
the Banco da Amazdénia Award for Conscious

Entrepreneurship received 553 submissions from
2009 to 2016.
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In 2017, there were more than 170 submissions,
distributed in the six categories that make up
the two awards. The categories of the Samuel
Benchimol Award are: Environmental Nature
Projects, Economic-Technological Nature Projects
and Social Nature Projects, in addition, personalities
that contribute to the development of the region
are acknowledged. The Banco da Amazdnia Award
is composed of the following categories: Creative
Economy and Green Economy, "Company in the
Amazon" and Microenterprises in the Amazon,
divided into two recognition levels: Rural Prosperity
Award and Urban Prosperity Award. The two items
were the novelties of 2017 and were created by
Banco da Amazénia to highlight the importance
of microcredit in employment generation and
social inclusion, in addition to rewarding small
entrepreneurs and their innovative ideas. Thus, it
used its Guided Productive Microcredit Program -
the Prosper Amazon - which last year completed a
decade of activity in the Northern Region.

The Prosper Amazon is a program of actions in urban
and rural areas, geared at granting microcredit to
mini and small entrepreneurs, including informal
entrepreneurs. Self-employed urban entrepreneurs
and family farmers assisted by the National Program
for Strengthening Family Farming (Pronaf) who
want to develop their businesses, but have difficulty
obtaining loans due to lack of real guarantees, can
access credits from the Proper Amazon. During
these ten years, more than R$ 470 million were
released to small and microentrepreneurs, mainly
the informal ones, generating social inclusion of
more than 264 thousand people who did not have
access to the traditional credit system.
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This was the case of Rosicléia Bentes, a resident of
the municipality of Santarém, winner of the Urban
Prosperity Award 2017. She, who is a carrier of
leg atrophy, threw herself to face the challenges
and overcame her limitations, started a business
on sewing and embroidery. Through the Prosper
Amazon Program of the Banco da Amazénia in
2011, Rosicléia bought material to make nets and
carpets, was able to expand her home to serve
her clientele and increase the business, and today,
has her own atelier and makes enough profits to
support her family.

In addition to Rosicléia, the program has, over
its lifetime, served more than 28 thousand
entrepreneurs. It is the Banco da Amazdnia
contributing decisively to reduce the intra and
interregional inequalities, through the granting of
credit in a judicious way, with sustainability and in
accordance with the National Policy of Regional
Development (PNDR).

The institution recognizes the importance of
socially responsible actions and seeks to incorporate
these principles in the conduct of its business, in
the financing and in the projects that it supports
or develops in partnerships. It seeks to serve
segments of the population and sectors lacking
credit, such as indigenous populations, micro and
small informal entrepreneurs and family farmers,
and favors initiatives aimed at maintaining forests
through projects that address forest management
and reforestation.

The bank operates in 100% of the Northern
Region municipalities and is responsible for more
than 63% of development credit in the region. The
company invests in the modernization of the local
enterprises to encourage the commerce of products
produced in the Amazon, assists companies of all
sizes and contributes to increase the opportunities
of employment, income and value.
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The institution is aware of the complexity of the
context in which it operates and believes that the
development of the region does not have different
approaches and the investment of the various
segments of society. The Samuel Benchimol
Prize, created 15 years ago by the Ministry of
Industry, Foreign Trade and Services (MDIC),
and the Banco da Amazonia Award for Conscious
Entrepreneurship represent incubators of ideas
and initiatives that can reduce social distances and
generate effective social inclusion in the Amazon.

Valdecir José de Souza Tose

President of Banco da Amazo6nia. Career employee

of Banco da Amazo6nia. Member of the Board of
Directors of Banco da Amazdnia - Brazil. Specialization
in Business Administration and Strategy from
Universidade Luterana do Brasil (Ulbra) - Brazil.
Specialization in Tax Law from the Lutheran University
of Brazil (Ulbra) - Brazil.
htep://lattes.cnpq.br/7660232380677793
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PRESENTACION

Premios fomentan la
inclusidn social en la Amazonia

Se conmemoran, en 2018, los 15 anos de realizaciéon
del Premio Samuel Benchimol. El Banco de la
Amazonia se siente muy honrado en formar parte
de la historia y ser fuerte socio de esa premiacién,
que pretende estimular el pensamiento creativo e
innovador de investigadores y emprendedores. En
apoyo de soluciones para el desarrollo sostenible de
la Amazonia, desde su primera edicién, en 2004,
en funcién de la experiencia sobre las necesidades
y realidades de la regién, el banco apoya al Premio
Samuel Benchimol como copatrocinador y colabora
en la fase de identificacion de los mejores proyectos,
integrando la comisién juzgadora y apoyando
financieramente algunas investigaciones agraciadas.

A lo largo de estos 15 afos, algunos cambios
ocurrieron para fortalecer esa acciéon. La principal
de ellas se dio en 2009, cuando el Premio Samuel
Benchimol fue incorporado a la otra iniciativa, que
también valora la innovacién: el Premio Banco de
la Amazonia de Emprendedorismo Consciente -
convirtiéndose en una premiacién unificada desde
entonces.

Los dos premios estimulan, reconocen y valoran
las empresas e iniciativas de apoyo al desarrollo
regional que utilizan proyectos innovadores en el
sector econdmico y educativo. Se trata de reconocer
la promocién y reflexién de las perspectivas
econdmicas, tecnoldgicas, ambientales, sociales y
de emprendimiento para el desarrollo sostenible
de la regién, asi como el fomento e interaccién
permanente entre diversos sectores.

De 2004 a 2016, el Premio Samuel Benchimol
ya sumé 2.668 inscripciones, siendo el 86%
distribuidas en la Regién Norte, mientras que el
Premio Banco de la Amazonia de Emprendedorismo

Consciente recibié 553 inscripciones en el periodo
de 2009 a 2016.
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En 2017, fueron mds de 170 inscripciones,
distribuidas en las seis categorias que componen
los dos premios. Las categorias del Premio
Samuel Benchimol son: Proyectos de Naturaleza
Ambiental, Proyectos de Naturaleza Econémico-
Tecnoldgica y Proyectos de Naturaleza Social,
ademds, reconocidas personalidades que
contribuyen al desarrollo de la regién. El Premio
Banco da Amazonia estd compuesto por las
siguientes  categorias: Creativa y
Economia Verde, "Empresa en la Amazonia" y
Micro emprendimientos en la Amazonia, divididas
en dos {tems de reconocimiento: Premio Florecer
Rural y Premio Florecer Urbano. Los dos elementos
fueron las novedades de 2017 y fueron creados
por el Banco de la Amazonia para destacar la
importancia del microcrédito en la generacién de
empleo y en la inclusién social, ademds de premiar
pequenos emprendedores y sus ideas innovadoras.
Ast, utiliz6 su programa de Microcrédito Productivo
Orientado - el Amazonia Florescer - que el afo
pasado complet6 una década de actuacién en la
Regién Norte.

son

Economia

El Amazonia Florescer es un programa de acciones
en las zonas urbana y rural, orientado a conceder
microcrédito para mini y pequefios emprendedores,
incluyendo los informales. Los empresarios del
medio urbano que trabajan por cuenta propia y los
agricultores familiares atendidos por el Programa
Nacional de Fortalecimiento de la Agricultura
Familiar (Pronaf) que quieran desarrollar sus
negocios, pero tienen dificultades para obtener
préstamos por falta de garantias reales, pueden
acceder alos créditos del Amazonas florecer. En estos
diez afnos, se liberaron mas de R$ 470 millones a
pequefos y micro emprendedores, principalmente
los informales, generando la inclusién social de mds
de 264 mil personas que no tenfan acceso al sistema
tradicional de crédito.
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Ese fue el caso de Rosicléia Bentes, moradora del
municipio de Santarém, ganadora del Premio
Florescer Urbano 2017. Ella, que es portadora
de atrofia en las piernas, se lanzé a los desafios y
superd sus limitaciones, emprendid e inicié trabajos
con costura y bordados. A través del programa
Amazonia Florecer del Banco de la Amazonia en
2011, Rosicléia compré material para confeccionar
redes y alfombras, logré expandir su casa para
atender a su clientela y aumentar el negocio, y hoy,
tiene su propio taller y obtiene beneficios suficientes
para sostener a su familia.

Ademds de Rosicléia, el programa ya atendid,
a lo largo de su existencia, a mds de 28 mil
emprendedores. Es el Banco de la Amazonia
contribuyendo decisivamente para disminuir las
desigualdades intra e interregionales, por medio
de la concesién de crédito de forma juiciosa,
con sustentabilidad y de acuerdo con la Politica
Nacional de Desarrollo Regional (PNDR).

La institucidn reconoce la importancia de acciones
y  busca
incorporar estos principios en la conduccién de sus
negocios, en las financiaciones y en los proyectos
que apoya o desarrolla en alianzas. Se busca atender
a segmentos de la poblacién y sectores carentes de
crédito, tales como poblaciones indigenas, micro y

socioambientalmente  responsables

pequenos emprendedores informales y agricultores
familiares, asi que
apuntan al mantenimiento de los bosques a través
de proyectos que contemplan el manejo forestal y la
reforestacion.

como favorece iniciativas

El banco actta en el 100% de los municipios de la
Regién Norte y es responsable de mds del 63% del
crédito de fomento en la regién. La empresa invierte
en la modernizacién de los emprendimientos
locales para incentivar el comercio de productos
producidos en la Amazonia, auxilia empresas
de todos los tamafos y contribuye a ampliar las
oportunidades de empleo, renta y valor.
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La institucién es consciente de la complejidad del
contexto en que actia y cree que el desarrollo de
la regién prescinde de distintos enfoques y de la
inversién de los diversos segmentos de la sociedad.
El Premio Samuel Benchimol, creado hace 15
afos por el Ministerio de Industria, Comercio
Exterior y Servicios (MDIC), y el Premio Banco
de la Amazonia de Emprendedorismo Consciente,
representan
que pueden proporcionar la disminucién de las
distancias sociales y generar efectiva inclusién social
en la Amazonia.

incubadoras de ideas e iniciativas

Valdecir José de Souza Tose

Presidente del Banco de la Amazonia. Empleado de
carrera del Banco de la Amazonia. Miembro Nato del
Consejo de Administracion del Banco de la Amazonia
- Brasil. Especializacién en Administracién y Estrategia
Empresarial por la Universidad Luterana de Brasil
(Ulbra) - Brasil. Especializacién en Derecho Tributario
por la Universidad Luterana de Brasil (Ulbra) - Brasil.
http://lattes.cnpq.br/7660232380677793
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EDITORIAL

A presente edi¢io especial, comemorativa dos
15 anos de institui¢do da premiagio, ¢ dedicada
aos ganhadores do Prémio Professor Samuel
Benchimol e recebe o titulo “Desenvolvimento
Regional e Inclusao Social na Amazénia”.

O maior desafio desta e das futuras geragdes ¢é
encontrar o equilibrio entre o desenvolvimento, a
inclusao em todas as suas instincias (social, étnica,
digital, deficientes e, etc...,), a manutengao dos
recursos naturais, o crescimento econdmico e a
qualidade de vida das pessoas em uma era em que
hd um excesso de informagio, que as vezes leva a
desinformacio. O desenvolvimento sustentdvel
tem sido tema em diferentes regides do mundo.
E preciso buscar o conhecimento e aprender
a administrar os recursos presentes no Planeta
Terra de forma sustentivel. Muitas vezes, esse
conhecimento j4 estd instalado ou pode ser gerado
nas diversas regides; contudo, é preciso reconhecé-
lo e difundi-lo. A regiao amazo6nica, com todas as
suas riquezas naturais (fauna, flora, mineral, etc...),
carece de investimentos e de agbes que tenham
como objetivo promover e reconhecer os variados
talentos ali instalados. Nesse sentido, ressaltar-se-4
o Prémio Professor Samuel Benchimol.

O professor e pesquisador Samuel Isaac Benchimol
nasceu em 1924 em Manaus - Amazonas, sendo
professor da Universidade Federal do Amazonas,
deixando ao longo de vdrios anos incontdveis
contribui¢oes para a regiao amazonica. Segundo o
Prof. Benchimol, “o mundo amazdnico nao poderd
ficar isolado ou alheio ao desenvolvimento brasileiro
e internacional, porém ele terd que se autossustentar
em quatro pardmetros e paradigmas fundamentais: o
mundo amazonico deve ser economicamente vidvel,
ecologicamente adequado, politicamente equilibrado
e socialmente justo.” Apds a sua morte (2002), hd
16 anos, foi instituido o Prémio Professor Samuel
Benchimol, que diverge das demais premiagoes
uma vez que tem como principal objetivo estimular
novos pensadores para a regiio amazdnica e o
reconhecimento do mérito das excelentes ideias
geradas por cidadaos comuns e voltadas para o
desenvolvimento sustentdvel da regiao.
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Assim, a referida premia¢io nio é baseada em
curriculos, sendo este, portanto, um marcante
diferencial — contribui para a promogio do
desenvolvimento regional e a inclusao social na
regido amazonica. Vdrios cidadaos comuns ji foram
contemplados com o referido prémio, desde sua
instituicao, hd 15 anos.

A cada ano, a referida premiagao ¢ realizada em um
estado que integra a drea geogrifica da Amazonia
Legal: Acre, Amazonas, Amapd, Maranhio, Mato
Grosso, Pard, Rondé6nia, Roraima e Tocantins,
buscando promover a inclusao social por meio da
demonstracio de seu potencial.

A regiao amazonica é carente de iniciativas que visem
o combate & pobreza e promogao da inclusao. Desse
modo, é de suma importincia a¢oes que busquem
incentivar, identificar e
regionais, que detectem e reconhecam o mérito de
grandes ideias ligadas ao desenvolvimento regional,
impactando diretamente na qualidade de vida da
populacio da regiao.

valorizar iniciativas

Para finalizar, agradeco o convite para redigir
o editorial deste nimero especial, e ressalto a
importancia de se discutir com diferentes segmentos
da sociedade para incentivar o desenvolvimento
regional e a inclusao social. Convido a todos os
leitores da revista Inclusio Social para apreciar esta
edigao especial, a qual redne vdrios autores que
promovem uma reflexdo sobre o desenvolvimento
sustentdvel e a inclusao social na Amazonia.

Marcel do Nascimento Botelho

Reitor da Universidade Federal Rural da Amazo6nia
(UFRA) - Belém, PA - Brasil (2017 - 2021). Professor
da Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA)
- Belém, PA - Brasil. Doutor em Gestio Educacional

pela University of Wolverhampton (UW) — Inglaterra.
htep://lattes.cnpq.br/2289364621368345
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EDITORIAL

This special issue, celebrating the 15" anniversary
of the awards, is dedicated to the winners of
the Professor Samuel Benchimol Award and
it is entitled “Regional Development and
AmazonSocial Inclusion”.

The great challenge of this and future generations is
to find the balance between development, inclusion
in all its forms (social, ethnic, digital, disabled,
etc...,), the maintenance of natural resources,
economic growth and people’squality of life in an
era where there is an excess of information, which
sometimes leads to misinformation. Sustainable
development has been a theme in different regions
of the planet. It is necessary to seek knowledge and
learn how to manage the resources of planet earth
in a sustainable way. Frequently, this knowledge is
already installed or it can be generated in different
regions; however, it must be acknowledged and
disseminated. The Amazon Region, with all its
natural resources (fauna, flora, mineral, etc...,),
lacks investments and actions that aims to promote
and recognize the different talents installed in
the region. In this sense, the Professor Samuel
Benchimol Award is emphasized.

The and Researcher Samuel
Benchimol, was born in 1924 in Manaus -
Amazonas, being Professor of the Federal University
of Amazonas, leaving for several years countless
contributions to the Amazon Region. According
to the Prof. Benchimol: - “The
world cannot be isolated or aliened to Brazilian
and international development; however, it will
have to be self-sustaining in four fundamental
parameters and paradigms: the Amazonian world
must be economically viable, ecologically adequate,
politically balanced and socially fair”. After his
death (2002), sixteen years ago, the Professor
Samuel BenchimolAward was created, which
diverge from other awards since its main objective
is to stimulate new thinkers for the Amazon Region
and to recognize the merit of great ideas, generated
by ordinary citizens and focused on the sustainable
development of the Amazon Region.

Professor Isaac

Amazonian
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Therefore, this award is not based on curricula,
which is a great differential - it contributes to the
promotion of regional development and social
inclusion in the Amazon Region. Several ordinary
citizens have already been granted with this award
since its institution, fifteen years ago. Each year, this
award is realized in a different state that integrates
the geographical area of the Legal Amazon: Acre,
Amazonas, Amapd, Maranhio, Mato Grosso,
Pard, Rondonia, Roraima and Tocantins, seeking
to promote social inclusion by demonstrating its
potential.

The Amazon Region is lacking in initiatives that
aims to combat poverty and promote inclusion.
In this way, it is very important actions that
aims to encourage, identify and value regional
initiatives, which detect and recognize the merit
of great ideas, which are linked to regional
development, directly affecting the quality of life
of the population of the region. Finally, thanking
for the invitation to write this editorial for this
special edition and considering the importance
of discussing this in different segments of society
and also encouraging regional development and
social inclusion in the Amazon, I invite all the
readers of “Revista Inclusio Social” to appreciate
this special edition that assembled several
authors that promote a reflection on sustainable
development and social inclusion in the Amazon.

Marcel do Nascimento Botelho

Dean of the Federal Rural University of Amazonia
(UFRA) - Belém, PA - Brazil (2017 - 2021). Professor

at the Federal Rural University of Amazonia (UFRA) -
Belém, PA - Brazil. PhD in Educational Management
from the University of Wolverhampton (UW) - England.
http://lattes.cnpq.br/2289364621368345
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EDITORIAL

Esta edicién especial, que celebra el 15° aniversario
de la premiacidn, estd dedicada a los ganadores del
Premio Profesor Samuel Benchimol y recibe el
titulo “Desarrollo Regional e Inclusién Social en
la Amazonia”.

El gran desafio de esta y de las futuras generaciones
es encontrar el equilibrio entre el desarrollo y la
inclusién en todas sus formas (sociales, étnicas,
digitales, de discapacitados, etc.), el mantenimiento
de los recursos naturales, el crecimiento econémico
y la calidad de vida de las personas, en una era donde
hay exceso de informacién, lo que a veces conduce a la
desinformacidn. El desarrollo sostenible estd siendo un
tema en diferentes regiones del planeta. Es necesario
buscar conocimiento y aprender cémo administrar los
recursos del planeta tierra de una manera sostenible.
Con frecuencia, este conocimiento ya estd instalado
o puede generarse en diferentes regiones; sin
embargo, debe ser reconocido y difundido. La Regién
Amazénica, con todos sus recursos naturales (fauna,
flora, minerales, etc.), carece de inversién y acciones
que tengan como objetivo promover y reconocer los
diferentes talentos instalados en la regién. En este
sentido, se enfatiza la importancia del Premio
Profesor Samuel Benchimol.

El Profesor e Investigador Samuel Isaac Benchimol,
nacié en 1924 en Manaus - Amazonas, siendo
profesor de la Universidad Federal de Amazonas,
dejando durante muchos afos innumerables aportes
para la Regién Amazénica. Segtin el Prof. Benchimol:
“El mundo amazdnico no puede aislarse o ser ajeno al
desarrollo brasilefio o internacional, pero tendrd que
ser autosuficiente en cuatro parimetros y paradigmas
fundamentales:
econémicamente viable, ecolégicamente adecuado,
politicamente equilibrado y socialmente justo”.
Después de su muerte (2002), hace dieciséis anos, fue
instituido el Premio Profesor Samuel Benchimol,
que se diferencia de otras premiaciones por su
objetivo principal ser estimular nuevos pensadores
para la Regién Amazdnica y reconocer el mérito
de las grandes ideas generadas por ciudadanos
comunes,centradas enel desarrollo sostenible de
la Regién Amazdnica.

el mundo amazénico debe ser
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Siendo asi, el referido premio no estd basada en
curriculos, siendo este su gran diferencial - pues
contribuye parala promocién del desarrollo regional
y la inclusién social en la Regién Amazdnica. Varios
ciudadanos comunes ya han recibido este galardén
desde su creacién hace quince afos. Cada ano,
este premio se realiza en un Estado diferente que
integra el drea geogrifica de la Amazonia Legal:
Acre, Amazonas, Amapd, Maranhio, Mato Grosso,
Pard, Rondonia, Roraima y Tocantins, buscando
promover la inclusién social por medio de la
demostracién de su potencial.

La Regién Amazdnica carece de iniciativas que
aspiren al combate de la pobreza y la promocién
de la inclusién. De esta forma, es de gran
importancia acciones
identificar y valorar iniciativas regionales, que

que visan incentivar,
detectan y reconozcan el mérito de las grandes
ideas, que estdn vinculadas al desarrollo regional,
afectando directamente la calidad de vida de la
poblaciéndelaregion. Para finalizar, agradeciendo
la invitacién para escribir el editorial de este
namero especial y considerando la importancia
de debatir en diferentes segmentos de la sociedad
y también fomentar el desarrollo regional y la
inclusién social en la Amazonia, invito a todos los
lectores de la “Revista Inclusdo Social” a apreciar
este nimero especial que retine a varios autores
que promueven una reflexién sobre el desarrollo
sostenible y la inclusién social en la Amazonia.

Marcel do Nascimento Botelho

Rector de la Universidad Federal Rural de la Amazonia
(Ufra) - Belém, PA - Brasil (2017-2021). Profesor en

la Universidad Federal Rural de la Amazonia (UFRA) -
Belém, PA - Brasil. Doctorado en Gestién Educativa de
la Universidad de Wolverhampton (UW) - Inglaterra.
http: //lattes.cnpq.br/2289364621368345
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RESUMO

A regido Amazobnica é conhecida por sua abundancia em agua na superficie terrestre, embora em muitas
desses locais a agua nao esteja prépria para consumo humano, em fungédo de apresentar impurezas que
impossibilitam o seu uso adequado. No Alto Solimdes, por exemplo, a agua tem caracteristicas naturais de
turbidez elevada, o que torna necessario o prévio tratamento antes do consumo. Diante disso, indigenas e
comunidades ribeirinhas que vivem em torno dessas regides enfrentam muitas dificuldades para o consumo
e uso da agua, embora muitas vezes essa seja a unica opgao para garantir sobrevivéncia. Existem varias
técnicas alternativas de tratamento para pequenas comunidades que vivem em regides afastadas de grandes
centros urbanos, porém, grande parte dessas técnicas difundidas em estudos e trabalhos de pesquisas
nao sao muitas vezes divulgadas e destinadas a atender as necessidades sociais. Em razao disso, este
estudo preconiza difundir o uso de tecnologias de tratamento de agua testadas em laboratério para atender
comunidades indigenas do Vale do Javari. O projeto foi dividido em trés etapas: adaptacdo das técnicas
de tratamento para a regido; capacitacao e treinamento; e aplicacdo em aldeia indigena. Até o presente
momento, encontram-se em desenvolvimento a primeira e a segunda etapas.

Palavras-chave: Saneamento rural. Técnicas de tratamento de agua. Capacitagdo social. Qualidade de agua.
Moringa oleifera.
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Alternative water treatment techniques targeting Javari Valley
indigenous people
ABSTRACT

The Amazon region is known for its abundance of water on the earth’s surface, although in many of these
places water is not good for human consumption because of impurities that make it impossible to use it
properly. In regions of the upper Solimbes, for example, the water presents natural characteristics of high
turbidity, which makes necessary a previous treatment before the consumption. In view of this, indigenous
and riverine communities living around these regions present many difficulties for the consumption and use
of water, although often this becomes the only option to ensure survival. There are a number of alternative
treatment techniques for small communities living in remote areas of large urban centers, but much of these
techniques disseminated in studies and research are often not disclosed and designed to meet social needs.
As a result, this study refers to the dissemination of the use of laboratory-tested water treatment technologies
to serve indigenous communities in the Javari Valley. The project was divided in three stages: adaptation of
treatment techniques to the region, training and training and application in indigenous village. To date, the first
and second stages are under development.

Keywords: Rural sanitation. Water treatment techniques. Social empowerment. Water quality. Moringa oleifera.

Técnicas alternativas de tratamiento de agua de dirigidas a indigenas
del Valle Javari

RESUMEN

La regién del Amazonas es conocida por su abundancia de agua en la superficie de la tierra, aunque en muchos
de estos lugares el agua no es buena para el consumo humano debido a las impurezas que hacen imposible
su uso adecuado. En las regiones de los Solimbes superiores, por ejemplo, el agua presenta caracteristicas
naturales de alta turbidez, lo que hace necesario un tratamiento previo antes del consumo. En vista de esto,
las comunidades indigenas y riberefias que viven alrededor de estas regiones presentan muchas dificultades
para el consumo y el uso del agua, aunque a menudo esto se convierte en la Unica opcién para asegurar la
supervivencia. Existen varias técnicas de tratamiento alternativas para pequefias comunidades que viven
en areas remotas de grandes centros urbanos, pero muchas de estas técnicas difundidas en estudios e
investigaciones a menudo no se divulgan y estan disefiadas para satisfacer las necesidades sociales. Como
resultado, este estudio se refiere a la difusiéon del uso de tecnologias de tratamiento de agua probadas en el
laboratorio para servir a las comunidades indigenas en el Valle de Javari. El proyecto se dividio en tres etapas:
adaptacion de las técnicas de tratamiento a la region, capacitacion y capacitacion y aplicacién en pueblos
indigenas. Hasta la fecha, la primera y la segunda etapa estan en desarrollo.

Palabras clave: saneamiento rural. Técnicas de tratamiento de aguas. Empoderamiento social. Calidad del agua.
Moringa oleifera.
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INTRODUGAO

A falta de saneamento bdsico em muitas regioes
do Brasil ¢ algo que ainda estd um pouco distante
de acabar, ainda mais quando se tratam de regioes
isoladas de grandes centros urbanos, aos quais
técnicas de tratamento de dgua e esgotamento
sanitdrios sdo mais limitadas. O dificil acesso & 4gua
tratada em dreas rurais provoca uma série de doengas
e contaminagio constante devido ao consumo de
dgua nao tratada, e por consequéncia disso, muitas
enfermidades de veiculagio hidrica fazem parte da
rotina didria da populagio.

Na Amazdnia, embora exista abundincia de
dgua, ainda se verifica um dos piores indices
de investimentos no setor de saneamento, e o
acesso a dgua tratada nao ¢ realidade em muitos
municipios. No caso de dreas isoladas, como
terras indigenas, o acesso a dgua potdvel se torna
ainda mais limitado (GIATTI, 2007). Os indices
de doengas de veiculacio hidrica nessas regides
s40 maiores, € para minimizar essa problemdtica,
a aplicagao de tecnologias simples de tratamento
de 4gua poderia favorecer a diminui¢io de
tais moléstias, proporcionando o aumento da
qualidade de vida nas comunidades.

No municipio de Atalaia do Norte concentra-se
uma das maiores Terras Indigenas (TI) do Brasil,
habitada por diferentes etnias, e a maior parte das
aldeias enfrenta essas questdes cotidianamente,
o que reflete no aumento do nimero de casos
de diarreia, diminui a qualidade de vida e o
desenvolvimento da populacio.

Para garantir 4gua de melhor qualidade aos povos
indigenas, comunidades ribeirinhas, quilombolas
e rurais, técnicas simples de tratamento de dgua
podem minimizar doengas de veiculagao hidrica,
viabilizando dgua de qualidade para consumo.
Muitas dessas técnicas de tratamento sido
voltadas a atender exclusivamente essas regioes,
e elas podem ser implementados com materiais
de baixo custo ou reutilizdveis, além de recursos
encontrados na natureza.
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Entre os tratamentos alternativos amplamente
difundidos encontra-se o uso da semente de
Moringa oleifera, que atua como coagulante
natural no processo de tratamento de dgua.
Trata-se de uma drvore origindria do nordeste
indiano, e que hoje pode ser encontrada em
muitos paises em desenvolvimento, devido a
seu elevado uso nutricional, medicinal, além de
também na melhoria de dgua (GALLAO et al.,
2006; BORBA, 2001). E resistente a secas, cresce
em regioes semidridas com precipitagio anual
de 250-1500 mm, como também em regides
umidas com precipitagdes anuais acima de 3000
mm; em um ano a 4rvore jd tem capacidade de

gerar frutos (GHEBREMICHAEL, 2004).

As sementes de Moringa oleifera sao utilizadas na
clarificagio de dguas turvas em diversas regioes
carentes do Planeta (BORBA, 2001). Arantes et al.
(2012) avaliaram diferentes maneiras de processar
a semente de Moringa oleifera no tratamento de
dgua, desde técnicas mais rudimentares, como a
maceragio em pilao, como também a trituragio
em moedor manual e elétrico. Arantes et al. (2015)
analisaram diversas aplicacoes da Moringa oleifera
no tratamento de dgua, testando-se até mesmo a
aplicagao da semente em sachés. Logo, pode-se
observar que existem vdrias formas de aplicar o
coagulante natural, o que pode ser difundido
para distintas situagdes e populagdes.

Aspossiveis desvantagens devido a nao sedimentagao
dos flocos obtidos pelo uso do coagulante a base
de Moringa oleifera podem ser reduzidas pelo uso
do filtro lento de areia (BELTRAN-HEREDIA e
SANCHEZ-MARTIN, 2009). O uso da semente
de Moringa oleifera em conjunto com sistemas de
filtragao pode ser uma alternativa eficaz na remogao
de microrganismos presentes em dguas.

A filtragio lenta atua como uma barreira fisica
com escoamento para promover dgua com
qualidade adequada ao consumo, e em locais
que nao hd tratamento em larga escala a filtracio
lenta pode ser uma opgao favordvel (VERAS e DI
BERNARDO, 2008).
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Na utilizagao dessas duas etapas de tratamento, com
a inclusao da desinfeccio solar (SODIS, 2018), ¢é
possivel atender a pequenas comunidades. Em regi6es
com forte abundincia de energia solar, a desinfec¢ao a
partir da agdo do UV solar pode garantir a inativagio
de organismos causadores de doengas.

Assim, torna-se favordvel adaptar tecnologias
alternativas de tratamento de dgua em regides
sem acesso fdcil, como em aldeias indigenas do
Vale do Javari, uma vez que minimizam casos de
doengas e visam garantir melhora na qualidade de
vida da populagao. Por essa razao, os pesquisadores
deste artigo idealizaram um projeto em técnicas
de tratamento de dgua destinado a essa regiao
amazdnica, o qual objetivou transmitir & populagio
indigena de aldeias Mayuruna a importancia de
tratar a dgua, a partir do uso de tecnologias simples
e de baixo custo.

Isso s6 foi possivel a partir da primeira colocagio na
categoria do Prémio Samuel Benchimol em 2016, o
qual possibilitou o desenvolvimento do projeto social
na regiao. Por essa razao, este artigo visou descrever
o surgimento e desenvolvimento do projeto social
destinado 2 aplica¢do de conhecimento para as
populagées indigenas Mayuruna do Vale do Javari,
no Amazonas, em relacio as técnicas alternativas
de tratamento de dgua voltadas a atender pequenas
comunidades, além de possibilitar a aplicagao de
algumas técnicas difundidas por pesquisadores em
qualidade de dgua.

METODOLOGIA

DEFINICAO DO PROJETO

O projeto surgiu a partir de diversas conversas entre
participantes do grupo de pesquisa em qualidade
da dgua da Faculdade de Engenharia Agricola da
Unicamp, a partir de uma critica destacando que
todas as pesquisas desenvolvidas em laboratério para
atender regides sem acesso ao saneamento urbano
nem sempre se destinavam diretamente a pequenas
comunidades popula¢oes sem acesso a dgua tratada,
ficando sempre o projeto de pesquisa restrito as
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publicagdes dentro da comunidade académica, com
pouca difusao da aplicagdo as pessoas junto as quais
os estudos eram idealizados.

Nio havia um planejamento que possibilitasse por
em pratica, projetos desenvolvidos em universidades
para que fossem colocados a disposi¢ao da sociedade,
a fim de atender as dificuldades relacionadas ao
saneamento bdsico. Pesquisas sanitdrias relacionadas
a0 tratamento de dgua sempre existiram, a
dificuldade ¢ difundi-las. Por essa razdo, o projeto
foivoltado diretamente a pequenos grupos afastados
de regides urbanas e que nao possuem alternativas
para consumo de dgua tratada.

Na sele¢ao do local de aplicagao do estudo jd existia
o foco na Amazdnica, na Terra Indigena do Vale do
Javari, uma vez que a realidade sanitdria ji tinha
sido observada e vivenciada por pesquisadora que
integra o projeto. Por se tratar de uma regido que
apresenta problemas graves de satide devido a falta
de dgua tratada, o objetivo foi ajudar os povos
indigenas Mayuruna, habitantes dessa T1.

A Terra Indigena do Vale do Javari é considerada a
segunda maior do pafs, com aproximadamente 8,5
milhoes de hectares de drea de florestas, banhada por
rios, na qual vivem diferentes etnias, que incluem
indios Matis, Kanamari, Marubo, Mayuruna,
Korubo, Kulina, além de diversos povos isolados,
contabilizados pela Fundagio Nacional do Indio
(Funai), conforme Arisi e Milanez (2018).

Conhecendo a realidade dos povos Mayuruna, a
pesquisadora observou que além das dificuldades
durante as tarefas didrias, também havia limitacao
pela demanda de dgua, a qual nem sempre era
extraidaderios, e porisso, quando utilizada de outras
fontes, como igarapés ou pogos nio artesianos,
apresentava algum tipo de contaminag¢io por
bactérias, gerando diversos episddios de diarreias,
que eram frequentemente relatados pela populagao.

Mesmo havendo alternativas de consumo, a
dgua utilizada nio passa por qualquer forma de
tratamento, tendo como consequéncia a incidéncia

de diversas doengas, muitas vezes manifestadas por
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diarreia, mas que nem sempre eram diagnosticadas.
Esse problema hidrico ocorre em praticamente
todas as aldeias que compoem a regiio.

Em visita 2 comunidade de Flores, uma das aldeias
da regiao, foi possivel constatar que a falta de
qualidade de 4gua para consumo direto torna-
se frequente os casos de diarreia entre criancas
e adultos. A partir de uma amostra coletada de
duas principais fontes de consumo, os testes
fisico-quimicos e microbiolégicos mostraram que
as fontes de consumo revelaram problemas nos
parimetros de qualidade da dgua investigados
(tabela 1). Na figura 1 ¢ possivel notar visualmente
a coleta de amostra de duas fontes mais utilizadas
para consumo da comunidade local, sendo dgua de
pogo e do igarapé.

Tabela 1 - Resultados das amostras de dgua da
comunidade Flores

Anexo XX da
A Portaria de
Parametros . =
X . | consolidagao
de qualidade Pogo lgarapé n° do
de agua Ministério da
Saude
Turbidez 1,13 6,43 1,0*
(NTU)
Cor (UH) 3 99 15
pH 4,57 5,09 6,0a9,0
CE 39,8 9,97 -
E. coli Presenca | Presenca Ausente

*Valor Méximo Permitido (VMP) para dgua subterranea de poco
seguida de desinfeccdo e no caso de dgua superficial tratada por
alternativas de tratamento.

De acordo com os valores dos parAmetros descritos
na tabela 1, foi possivel notar que as duas fontes
de dgua (figura 1) utilizadas pela comunidade de
Flores indicam valores acima do permitido pelo
Anexo XX da portaria de consolidagao n° 05 do
Ministério da Satde.
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Figura 1 — Amostra coletada das duas principais
fontes de abastecimento de dgua da comunidade de
Flores (Mayuruna)

Tendo em vista as dificuldades relacionadas ao
uso da dgua observadas na regido, bem como
a preocupagio com a saude das comunidades
indigenas, originou-se a elabora¢io de um projeto
que possibilitasse a conscientizagdo da populagao
indigena local sobre a importincia da qualidade
da 4gua, apresentar técnicas de tratamento de dgua
apropriadas para atender as condigoes ambientais de
vida nas aldeias, e por fim, projetar algumas técnicas
de tratamento alternativo de dgua apropriadas para
a situagao local.

Entre as intimeras dificuldades que englobam a
questao da dgua, a implementagao de um projeto a
partir do uso de técnicas voltadas para comunidades
indigenas representa uma tarefa mais complexa que
em d4reas rurais comuns.
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A regiao apresenta dificil acesso, o deslocamento
¢ realizado apenas por via fluvial ou aérea.
Por essa razio, grande parte do projeto serd
desenvolvido a partir de reunides e cursos no
municipio de Atalaia do Norte, o qual abriga
muitos indigenas de vdrias etnias, que se deslocam
das aldeias para os mais diversos eventos indigenas,
como cursos, reunides e treinamentos.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

12 ETAPA: LABORATORIO

Alguns protétipos e testes para o desenvolvimento
de técnicas alternativas de tratamento de dgua
foram desenvolvidos no laboratério de hidrdulica da
Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade
Estadual de Campinas.

Muitos desses estudos foram executados sempre
visando empregar técnicas de baixo custo, a
partir do uso de materiais de custo acessivel ou
reutilizdveis. Entre as técnicas mais utilizadas e
difundidas encontram-se o uso da coagula¢ao com
a semente de Moringa oleifera, diferentes técnicas
de filtragao e desinfecgao solar. Em laboratério,
foram empregadas variadas maneiras de aplicagao
da Moringa oleifera com objetivo de melhorar
a eficiéncia de tratamento, além de otimizar de
maneira mais prdtica a aplicagdo do coagulante
em dgua. Nos estudos de filtragio, sempre
foram difundidas diversas técnicas de filtracao,
empregando a combinagido entre diferentes
tipos de filtros operando em série, a partir do
uso da pré-filtracdo, combinada com a filtragao
lenta, além de testes com vdrios meios filtrantes.
No processo de desinfecgao solar (SODIS), a
partir da técnica idealizada por pesquisadores da
Suica, foram utilizados materiais e estudos que
possibilitassem melhor eficiéncia e otimiza¢io da
atuacao do UV solar.

A partir do uso dessas principais tecnologias
buscou-se obter um estudo mais difundido para
aplicagao durante o desenvolvimento do projeto
com os povos indigenas.
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Muitos materiais que s2o empregados em laboratério
nao estao presentes no cotidiano de uma comunidade,
e por essa razio, muitos desses estudos continuam
sendo adaptados para atender as necessidades de
tratamento de dgua condizentes com a realidade local.

Todas as técnicas de tratamento propostas estao
sendo testadas em laboratério, entretanto, tendo
em vista que nem todos os materiais e recursos
existentes em laboratérios sio encontrados durante
a aplicagdo em campo, foi necessdrio realizar
algumas adaptagoes nos experimentos.

A turbidez ¢
relevincia que permite direcionar o tratamento
mais apropriado em fung¢io de seus valores, e
dependendo de valores de turbidez elevado, pode
significar a utilizagdo da coagula¢io durante o
processo de tratamento (KATAYON et al., 2000).
De acordo com as caracteristicas da dgua existentes
no local do projeto, a turbidez apresenta valores
de aproximadamente 100 NTU, o que significa
que para tratamento de dgua alternativo, pode
ser conduzido o processo de coagula¢ao natural
a partir do uso da semente de Moringa oleifera,
seguida de filtragdo lenta e desinfecgao solar.

um pardmetro de extrema

Como geralmente as comunidades coletam a
dgua para consumo em recipientes, propoe-se
utilizar técnicas mais caseiras para tratar dgua
para consumo direto. Entretanto, quando for
selecionada a aldeia para sugerir um tratamento
especifico, serd projetado um tratamento, que
abrange maiores valores de vazoes, possibilitando
tratar maiores volumes de dgua.

Para tratamento simplificado e conduzido de
maneira caseira, o uso da coagulagio com a
semente de Moringa oleifera seguido da filtragao
compacta em garrafa PET e desinfec¢do solar pode
ser uma proposta adaptdvel para atender a primeira
necessidade de tratar a dgua, e também difundir
o processo de aplicagio imediata as pequenas
comunidades, uma vez que ele possibilita melhorar
a qualidade da 4gua, eliminando, por exemplo,
elevado grau de turbidez e microorganismos
causadores de doenca pela dgua.
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Geralmente, em laboratério, o uso da Moringa
oleifera no tratamento de dgua ¢é efetuado em
condicoes controladas, como o teor de umidade
e armazenamento da semente (KATAYON et al.,
2006), quantidade em massa da semente triturada,
velocidades de misturas por equipamentos durante o
processo de coagulacio e floculagio. Como em regioes
afastadas nio hd infraestrutura para manter tais
condigoes de controle, tornou-se apropriado conduzir
diversas adaptacoes para que o uso da semente seja
realizado e que as etapas de tratamento nao sejam
comprometidas. Por essa razao, algumas adaptagoes
com a semente foram efetuadas, como triturar a
semente manualmente, misturas para coagulagao
e flocula¢io em garrafas PET.

No primeiro momento foram feitas as adaptagoes e
ensaios para o uso do coagulante Moringa oleifera em
ensaios com 4guas turvas preparadas sinteticamente
pela adicio de bentonita. As sementes foram
processadas a partir da maceragio e langadas
diretamente em garrafa PET, utilizando dgua com
turbidez em torno de 60 a 70 NTU, preparada
sinteticamente pelo uso da bentonita. Utilizaram-
se valores abaixo dos encontrados no rio Javari para
observar valores minimos de utilizagio da Moringa
oleifera no processo de coagulagio. Para observar
a coagulacio e floculagdo, foram utilizadas 3, 5
e 8 sementes maceradas e diretamente lancgadas
em garrafa PET 2 litros, contendo a dgua turva
a ser tratada. Homogeneizou-se manualmente
a garrafa por cerca de 30 segundos de mistura
rdpida e 5 minutos de mistura lenta.

22 ETAPA: REUNIOES NO MUNICIPIO DE ATALAIA
DO NORTE

O projeto social estd em desenvolvimento no
municipio de Atalaia do Norte, localizado no
extremo oestedo Amazonas (latitude: 04°22°20” S
longitude: 70° 11’ 31” W). O espaco ¢ referéncia
por abrigar a segunda maior Terra Indigena do
Brasil, o Vale do Javari. Ali sdo conhecidas etnias
como Marubo, Kanamary, Matis, Mayuruna,
Korubo e Kulina.
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Por obter maiores informagdes referentes as aldeias
do povo Mayuruna até o momento, o projeto estd
sendo voltado inteiramente para essa etnia, embora,
por tratar-se de um projeto de inclusdo, nio sejam
descartadas possibilidades de agregar outras etnias
que possam ter interesse nessa iniciativa.

A regiao central do municipio de Atalaia do Norte
foi definida como o ponto para divulgagio do
projeto para as comunidades, de maneira que fosse
possivel estabelecer o maior nimero de parcerias
com organizagdes indigenas encontradas no local e
divulgacao do trabalho junto as liderancas indigenas,
uma vez que na regiao mais urbanizada do municipio
concentram-se grupos de liderangas e organizagoes,
0 que torna mais vidvel a interagao para executar o
projeto.

A divulgacio do Prémio Samuel Benchimol 2016
na Categoria Social foi feita em reunido com os
representantes da Organizagao Geral dos Mayuruna
(OGM), durante reunido com eles no municipio,
ocasiao na qual se mostram receptivos 2 ideia.

A proposta inicial de divulgacao descrita em projeto
seria a capacitagio junto aos professores indigenas,
entretanto foi observada uma grande dificuldade para
reuni-los, pois estavam alocados em diferentes aldeias
espalhadas na regiao.

Por essa razdo, houve uma apresentacio geral do
projeto e capacitagio com os indigenas presentes
no municipio, proporcionando a participagio de
indigenas de outras etnias, além dos Mayuruna.

Para o curso de capacitagdo, foram previamente
preparados para
demonstracdo e alguns testes de qualidade
da d4gua do manancial, a fim de apresentar de
maneira visual os tratamentos propostos.

materiais necessarios

O local para ministrar o curso foi possivel a partir do

apoio da Funda¢io Nacional do Indio, com sede no
municipio de Atalaia do Norte, na utilizagao do espago
fisico e projetor para ministrar o treinamento para
estudantes indigenas e outros indigenas interessados
em conhecer a proposta, além de difundir e demonstrar
a importancia de tratar a dgua, apontando algumas
tecnologias apropriadas para a realidade da regido.
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O curso teve uma duragao de trés dias e o objetivo
principal foi difundir a luz do conhecimento sobre
a importancia da qualidade de dgua para a saude
e o bem-estar de uma populagio quando hi 4gua
tratada, as vantagens de evitar o elevado nimero de
doengas de veiculagio hidrica que estao relacionadas
a dgua sem tratamento.

Depois foram demonstradas algumas tecnologias
de tratamento de dgua voltadas para a realidade
da regido, a partir do uso de dgua coletada do rio
Javari, que passa pelo municipio, o qual apresenta
caracteristicas de turbidez similares as aldeias. Por
fim, foram mostrados alguns aparelhos portiteis
que contribuem no monitoramento de alguns
parimetros importantes de qualidade de dgua

(hguras 2 e 3).

Figura 2 — Apresentagio curso de capacitacio
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32 ETAPA: ALDEIA INDIGENA MAYURUNA

O projeto em prética de técnicas de tratamento
de dgua serd desenvolvido em aldeia indigena.
Existem diversas aldeias Mayuruna que estdo
espalhadas pelo Rio Javari e seus afluentes.
Ainda nao foram selecionadas quais aldeias
serao
desenvolvimento pritico do projeto. A proposta
inicial serd o desenvolvimento de um estudo
prévio, o qual abrange as caracteristicas do local,
como especificidades de relevo, disponibilidade
hidrica existente e diagndstico dos problemas e
dificuldades didrias em relacio ao uso da dgua.
Para isso serd feita visita em algumas aldeias para
verificar a possibilidade de aplicagao do projeto.

contempladas primeiramente com o

RESULTADOS PRELIMINARES

12 ETAPA: ADAPTAGOES EM LABORATORIO

Dos ensaios conduzidos com Moringa oleifera em
laboratério foi possivel notar que houve formagao
de flocos para todas as quantidades aplicadas do
coagulante, embora na leitura dos valores de turbidez
para verificar a redugao dos flocos sedimentados em
dgua tratada fosse possivel notar que, empregando 3
sementes maceradas, os valores mostraram eficiéncia
considerdvel, atingindo cerca de 0,7 NTU apés 15
minutos de sedimentagio. Na figura 4 é possivel
observar os detalhes dos ensaios de turbidez no
tratamento com a Moringa oleifera coagulada di
retamente em garrafa PET.
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Figura 4 — Redugio da turbidez (NTU)
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Desta maneira observa-se que se para dguas com
turbidez variando entre 60 a 70 NTU foi possivel
observar a formagio do floco e consequentemente
sedimentagao para clarificagio da dgua tratada,
considera-se positivo o momento de aplicagao
do rio
Javari. Segundo consta no anexo XX, nimero 5
do Ministério da Sadde, que determina padroes
de qualidade de 4dgua para consumo humano,
valores de turbidez para tratamento alternativo
de dgua devem estar abaixo de INTU. Nos testes
conduzidos em laboratério, observaram-se valores

com a amostra diretamente coletada

de turbidez empregando apenas trés sementes de
Moringa oleifera abaixo dos valores permitidos,
e por essa razio, torna-se adequado conduzir a
prética observando o comportamento da Moringa
oleifera em dguas do rio Javari.

REUNIOES NO MUNICIPIO DE ATALAIA DO NORTE

O processo de divulgagio do Prémio Samuel
Benchimol para os representantes da organizagio
geral dos Mayuruna e indigenas habitantes no
municipio foi um marco de extrema relevincia
a0 projeto, uma vez que se nio houvesse uma
manifestacio positiva dos indigenas, por parte do
desenvolvimento do projeto social, no seria possivel
dar-lhe continuidade, uma vez que, para que agoes
sejam desenvolvidas, é fundamental a comunidade
conivente com o desenvolvimento dos
trabalhos propostos.

estar
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De acordo com Lobo et al. (2013), a aplicacao
de tecnologias sociais s6 ¢é possivel se a
populagio em questao estiver de acordo com a
execugao do projeto.

Durante as discussdes foi possivel perceber a
insatisfacdo dosindigenas coma qualidade dadgua
encontrada nas aldeias, apontando a incidéncia de
episédios de diarreias da populacio, e as opgoes
de dgua para consumo sem o devido tratamento.
Os indigenas se demonstraram satisfeitos com
a proposta e se colocaram a disposi¢ao para seu
desenvolvimento nas aldeias. As informacées dos
indigenas de Sao Gabriel da cachoeira sobre o
assunto também foram levantadas por Giatti et
al. (2007), e eles também revelaram insatisfacao
com a falta de saneamento na regiao.

Durante a capacitagio com os indigenas que
vivem na cidade ou que estavam por 14 na ocasiao
do curso, foi necessdrio preliminarmente testar
a dgua do rio Javari aplicando as sementes de
Moringa oleifera para demonstrar a tratabilidade
da dgua naquela regido com o uso do coagulante.
Por essa razao foram conduzidos alguns testes com
sementes maceradas e lancadas nas amostras de
dgua do rio para observar a eficdcia do tratamento.
Como nio havia condigbes controladas como
em laboratério, os testes foram conduzidos de
maneira “grosseira’, apenas para observar se havia
ou ndo a presenca de flocos e sedimentagdo deles para
a clarificacio da dgua.
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Na figura 5, ¢ possivel observar a dgua antes e apSs o
tratamento com a Moringa oleifera. Utilizaram-se 4
sementes para tratar 4gua com turbidez, que variou de

92a100 NTU.

Figura 5 — Garrafas de dgua do rio Javari antes e apds o

tratamento com Moringa oleifera

Obtendo a leitura de turbidez para as amostras do
Rio Javari apés tratamento de dgua com a Moringa
oleifera, encontraram-se valores médios em torno de
1,89 NTU. Esses valores estao um pouco acima dos
permitidos no anexo de consolida¢io XX, nimero
5 do Ministério da Satde, em relacio aos indices
méximos permitidos para tratamentos alternativos
de 4gua, no qual consta 1 NTU. Entretanto, o
tratamento usando o coagulante a base de Moringa
oleifera, complementado pela técnica de filtracio
lenta, pode atingir valores abaixo do permitido em
relagio a turbidez de dgua tratada.
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CONCLUSOES

A partir do prévio desenvolvimento do projeto
social para aplicagio de técnicas de tratamento
de dgua para aldeias Mayuruna no Vale do
Javari (AM), foi possivel concluir que diante
das dificuldades salientadas, é possivel observar
que existe a necessidade de implementagao de
diversos trabalhos sociais na drea de saneamento,
educagio e sadde para populagoes isoladas,
uma vez que tratam-se de individuos que estdo
dispostos a trocar conhecimentos.

Como o prémio foi agraciado no final do ano de
2016, algumas etapas necessitam de implantagio
e conclusdo para mostrar em outros aspectos os
beneficios trazidos a partir do desenvolvimento do
projeto. Por essa razdo, ainda ¢é preciso a aplicagao
e observacio das etapas posteriores para obter
melhores dados em relagio as perspectivas atribuidas
ao projeto social. Além disso, todos os testes estao
ainda em fase de andlise para otimizacio de valores
adequados aos parAmetros de qualidade de dgua,
buscando assim maior credibilidade no tratamento
voltado as comunidades do Vale do Javari.
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RESUMO

Considerando o baixo atendimento por agua potavel na Regido Norte do Brasil, o desenvolvimento de pesquisas
sobre sistemas alternativos de tratamento de agua, adaptados a realidade regional, beneficia principalmente
os amazdnidas que nao sao atendidos por nenhum sistema de abastecimento. Respeitando as especificidades
regionais, o projeto utilizou o resultado do trabalho de quase 6 anos investidos no desenvolvimento de
tecnologias para potabilizacdo das aguas brancas (como as do Rio Solimdes) e pretas (como as do Rio
Negro) da Amazonia. Objetivou-se a implantagdo de duas estagbes de tratamento de agua, a disseminagao
do conhecimento sobre as tecnologias desenvolvidas e o fomento da discussdo sobre seu uso em beneficio
da populagao, a partir da disponibilizacao de dgua potavel para uso doméstico, comercial e industrial. Propds-
se que as estagdes fossem instaladas em comunidades tradicionais localizadas as margens de rios de aguas
brancas e pretas e que a disseminag¢ao do conhecimento alcangasse profissionais de engenharia e governos
locais e estaduais. Os beneficiarios diretos seriam as popula¢des abastecidas pelas estacdes de tratamento
e 0s beneficiarios indiretos seriam as populagdes com potencial de receber outras estagdes de tratamento a
partir da capacitagdo de profissionais de engenharia e de governos locais e estaduais.

Palavras-Chave: Amazonia. Tratamento de agua. Abastecimento de agua. Rio Negro. Rio Solimdes.
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Tecnologias para a potabilizagio das dguas brancas e pretas da Amazdnia — aplicacio pratica em beneficio da populagio

Amazon’s black and white waters’ purification technology - practical
application for the population’s benefit

ABSTRACT

Considering the low attendance for drinking water in the Northern Region of Brazil, the development of research
on alternative water treatment systems, adapted to the regional reality, benefits mainly Amazonians who are
not served by any system of supply. Respecting the regional specificities, the project used the result of the
work of almost 6 years invested in the development of technologies for the purification of white waters (such
as the Solimées River) and black waters (such as Rio Negro) in the Amazon. The objective was to establish
two water treatment plants, to disseminate knowledge about the technologies developed and to promote the
discussion about their use for the benefit of the population, through the provision of drinking water for domestic,
commercial and industrial use. It was proposed that the stations be installed in traditional communities located
on the banks of white and black water rivers and that the dissemination of knowledge would reach engineering
professionals and local and state governments. The direct beneficiaries would be the populations supplied
by the treatment plants and the indirect beneficiaries would be the populations with potential to receive other
treatment plants from the training of engineering professionals and local and state governments.

Keywords: Amazonian. Water treatment. Water supply. Negro River. Solimbes River.

Tecnologias para la potabilizacion de las aguas blancas y negras de la
Amazonia - aplicacién practica en beneficio de la poblacion

RESUMEN

Teniendo en cuenta la escasa asistencia para el agua potable en la regién norte de Brasil, el desarrollo
de investigaciones sobre sistemas alternativos de tratamiento de agua, adaptados a la realidad regional,
beneficia principalmente a los amazoénicos a los que no atiende ningun sistema de suministro. Respetando las
especificidades regionales, el proyecto utilizé el resultado del trabajo de casi 6 afios invertido en el desarrollo
de tecnologias para la purificacién de aguas blancas (como el rio Solimbes) y aguas negras (como Rio Negro)
en el Amazonas. El objetivo era establecer dos plantas de tratamiento de agua, difundir el conocimiento
sobre las tecnologias desarrolladas y promover el debate sobre su uso en beneficio de la poblacion, a través
del suministro de agua potable para uso doméstico, comercial e industrial. Se propuso que las estaciones
se instalen en comunidades tradicionales ubicadas en las orillas de los rios de aguas blancas y negras y
que la difusién del conocimiento lleque a profesionales de la ingenieria y gobiernos locales y estatales. Los
beneficiarios directos serian las poblaciones abastecidas por las plantas de tratamiento y los beneficiarios
indirectos serian las poblaciones con potencial para recibir otras plantas de tratamiento de la capacitacion de
profesionales de la ingenieria y gobiernos locales y estatales.

Palabras clave: Amazonia. Tratamiento de aguas. Suministro de agua. Rio Negro. Rio Solimées.
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INTRODUGAO

...Dissemina-se a sensagio de que o amazdnida é responsével
pela manuten¢io do bem-estar ambiental do planeta.
Dele exige-se toda a sorte de sacrificios para beneficiar o
planeta, ainda que isso choque com o seu direito a uma vida
materialmente mais confortivel. Desse modo, o amazo6nida,
em nome da qualidade planetdria, é segregado como intruso
em seu préprio territdrio e ndo tem nenhuma compensagio
por tal ato de abdica¢io de si. A regido amazonica passa a ser
0 paraiso e os seres humanos que o habitam estio privados do
direito de ter as mesmas necessidades dos demais moradores

da Terra... (HANAN e BATALHA, 1999).

Esta citagdo representa bem o que acontece com
parte da populagio da Amazonia em relagio ao
tema dgua, ou seja, apesar da abundancia hidrica,
a populagio estd sujeita a reduzidos padroes de
atendimento por sistemas de abastecimento de
dgua potdvel, além de existir uma realidade de seca
nos rios da regido durante o verdo amazdnico.

Em relagio aos baixos indices de abastecimento
de 4gua, contribuem para isso vdrios fatores: (i)
a grande variagao sazonal dos niveis dos rios da
regido amazdnica, que chega a mais de 16 metros
em Manaus-AM, (ii) a extensa distdncia de algumas
cidades em relagdo a capital do estado, que chega
a ser de cerca de 1.570 km entre Manaus-AM e
Guajard-AM, além (iii) da vasta extensao territorial
dos municipios e (iv) da falta de investimentos
no desenvolvimento, implantagao, ampliagio e
operacio dos sistemas de abastecimento de dgua
potdvel. Logo, apesar da abundéncia hidrica,
parte da populagao da regido ainda estd sujeita ao
consumo de dgua sem qualquer tipo de tratamento.

Nesse contexto, o desenvolvimento de estudos e
de pesquisas aplicadas sobre sistemas alternativos
de tratamento de dgua adaptados a realidade da
regido amazdnica atende a uma demanda por dgua
tratada nos indmeros municipios e comunidades
isoladas e/ou ribeirinhas, as quais, na grande
maioria das vezes, nio possuem qualquer sistema
de abastecimento de dgua potdvel. Novos estudos
e pesquisas aplicadas também atendem ao Item
V do Art. 3° da LDNSB (Lei 11.445/2007) que
indica a “adogdo de métodos, técnicas e processos
que considerem as peculiaridades locais e regionais”
(consulta em 24/08/2018).
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Assim, dada a escassez de estudos e pesquisas
voltados para o desenvolvimento de tecnologias
para a potabilizacio das dguas brancas e pretas
da Amazdnia, a pesquisa que serviu de base
para o projeto utilizou a tecnologia da Filtragao
em Multiplas Etapas (FIME) como base para o
desenvolvimento de tecnologias regionalizadas
para atendimento das comunidades amazonicas,
principalmente, onde a mao de obra qualificada e
a logistica s20 um problema para a implantacio de
estagoes de tratamento de dgua convencionais.

A PESQUISA

A pesquisa aplicada que serviu de referéncia para o
projeto premiado em 2014 teve inicio em 2005, a partir
de amplo levantamento bibliogrifico. O levantamento
teve como foco o entendimento sobre as caracteristicas
da Bacia Hidrogrifica Amazbnica e a identificagao de
possiveis tecnologias de tratamento alternativas que
poderiam se adaptar a realidade da regiao amazonica,
no que se refere  potabilizagio das dguas dos intiimeros
cursos d’dgua naturais que cortam a regido.

A partir de 2006, deu-se inicio aos trabalhos de
campo, que devido a sua complexidade e a realidade
da regido, se estenderam até o ano de 2010, quanto
se obteve o esperado éxito na obten¢ao de duas
tecnologias especificas para a potabilizagio das
dguas brancas e das dguas pretas da Amazdnia,
inovagoes que foram executadas a partir de duas
unidades piloto implantadas as margens do Rio
Negro e do Rio Solimdes.

Destaca-se, sobretudo, que diferentemente das
tecnologias criadas em laboratério ou que utilizem
dgua bruta com caracteristicas semelhantes, mas
produzidas em laboratério, esta pesquisa utilizou
unidades piloto implantadas diretamente nas margens
de grandes rios da regido, estando submetidas as
mesmas condicoes naturais e climdticas das futuras
estagoes de tratamento em escala real que utilizariam
as novas tecnologias geradas.
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ALGUMAS INFORMAGOES SOBRE A BACIA
HIDROGRAFICA AMAZONICA

De acordo com Cunha (2006), a bacia hidrogrifica
do Rio Amazonas, diferentemente das bacias
hidrogréficas dos rios de falhas (depressoes originadas
pelo afundamento brusco do terreno geolégico de
modo a criar uma calha que passa a drenar a drea),
¢ originada do que restou de um mar, formado por
um profundo golfo, encaixado entre o Escudo das
Guianas e o Escudo do Brasil Central, sendo fechado
a leste pelo Escudo Africano, que na época ainda nio
havia se separado do continente americano.

Ainda segundo a mesma autora, alguns processos
dinimicos ocorridos na crosta terrestre modificaram
esse panorama. Hd mais de 100 milhées de anos,
houve um levantamento do terreno onde hoje se
situa a Bacia Hidrogréﬁca Amaz6nica e, como
consequéncia, o mar se afastou, a medida que dreas
muito baixas se elevaram, a poucos metros acima
da superficie ocednica, no fenémeno denominado
regressao marinha. O leito primitivo da enorme
depressio, elevando-se acima do nivel do mar,
deixou de constituir um golfo, porém, sendo mais
baixo que o restante da superficie terrestre, passou
a receber todas as dguas de chuvas provenientes da
drenagem dessa parte do continente. Nessa condicio,
0 antigo mar interior passou a constituir um verdadeiro
e imenso rio correndo na direcio do Oceano Pacifico.
Em seguida (hd menos de 70 milhdes de anos),
o continente africano se separou do continente
americano, encurtando a distincia, a leste, até o
QOceano Atlantico. Mas sé bem mais tarde, hd cerca
de 12 milhées de anos, a elevagao da Cordilheira
dos Andes bloqueou a saida do rio para o Pacifico,
obrigando-o a fluir em dire¢do contrdria, para
despejar suas dguas no Oceano Atlantico, o que
acontece até os dias de hoje.

Segundo informagoes contidas no Plano Nacional
de Recursos Hidricos, a atual Bacia Hidrografica
Amazdnica, no que cabe ao territério brasileiro,
apresenta drea de 3.843.402 km? e a vazao média
de longo periodo estimada para o Rio Amazonas ¢
da ordem de 108.982 m3/s (68 % do total do Pais)
(PNRH (2000)).
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Na figura 1 é apresentada a delimitagao aproximada
da Bacia Hidrogrifica Amazonica, que abrange
dreas de nove paises da América do Sul, Brasil,
Bolivia, Peru, Equador, Col6mbia, Venezuela,
Guiana, Suriname e Guiana Francesa. Jd4 em
territério brasileiro, a regido amazodnica incorpora
dreas territoriais dos estados do Amazonas, Acre,
Roraima, Amapd, Pard, Maranhio, Tocantins,
Mato Grosso e Rondonia.

Utilizando informagées do Caderno Regional
(CR) da Regido Hidrogrifica (RH) Amazdnica,
que integra o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH (2006)), sido apresentados,
a partir da tabela 1, valores relacionados a
abundéncia das dguas do Rio Amazonas.

Em relagio a qualidade das dguas da Bacia
Hidrogréﬁca Amazonica, os rios que a compdem
apresentam trés diferentes caracteristicas de dgua
bruta, sendo elas as dguas claras (ou verdes), as
brancas (ou barrentas) e as pretas (ou negras).
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Figura 1 — Delimitagio aproximada da Bacia Hidrografica Amazdnica

Fonte: Milko (2001).

Tabela 1 — Informagées sobre a vazao de dgua do Rio Amazonas

Local Area de Vazdo (m/s) Vazao especifica I’Rme ]
drenagem (km?) (L/(s.km?)) (Qmax/Qmin)
Manaus-AM 2.854.300 131.600 46,1
Obidos-PA 4.618.650 168.700 35,5
Foz 6.112.000 209.000 34,2

Fonte: PNRH (20006).

Ainda de acordo com o mesmo Caderno Regional
(CR) (PNRH (20006)), os trés tipos de dguas
superficiais caracteristicos da Regiao Hidrogréfica
Amazonica sao assim descritos:

* os rios de dgua clara sio, geralmente,
transparentes, mas chegando a apresentar
coloragao esverdeada naqueles de maior
profundidade. Sao originados em terrenos
cristalinos,  principalmente os  Escudos
Guianense e Brasileiro, onde o processo erosivo,
comparativamente ao existente na regiao andina
e subandina, desfavorece o transporte de grandes
massas de material em suspensao;

os rios de dgua branca possuem elevada
turbidez e carregam grande quantidade de matéria
em suspensio, em consequéncia da intensa erosio,
resultante, entre outros fatores, da forte declividade
da bacia na por¢ao andina e subandina;

* jd os rios de dgua preta ou negra possuem

grande quantidade de dcidos humicos em
suas dguas, que s3o os responsiveis pela sua
coloragio escura. As propriedades quimicas
dessas dguas sao determinadas pelos solos
arenosos ¢ pela vegetagdo caracteristica que
nelas floresce, conhecida como campinarana.

Na tabela 2 sao apresentadas algumas caracteristicas

dos trés tipos de dguas tipicos da regido amazonica.
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Tabela 2 — Caracteristicas tipicas das dguas da regido amazonica

Tipo de C . . Condut. Elétrica Carga de MES

4gua Rio tipico Origem das aguas (uS/cm) pH (mglL)
Branca | Solimoes, Madeira, |\, oo o Subandina > 60 65a7 > 100

Jurua e Purus
Verde Trombeta_s , Tapajos Escudos 6ab 5a6 <100
e Xingu
Preta Negro, Uatuma e Escudos e solos 8 4a55 <10
Urubu arenosos

Fonte: PNRH (20006).

Para o desenvolvimento da pesquisa aplicada que
serviu de referéncia para a proposta do projeto, nao
foram analisadas as dguas claras (verdes) originadas
no Planalto Central, estudando-se, porém, as dguas
escuras (pretas) e as dguas barrentas (brancas)
da regiao amazonica, tanto em fun¢io da maior
dificuldade do tratamento destas, como também
pela proximidade dos rios com essas coloragoes em
relagao a cidade de Manaus-AM (onde a pesquisa
aplicada foi realizada).

METODOLOGIA UTILIZADA NA PESQUISAE
RESULTADOS OBTIDOS

Segundo Magalhaes (2010), para o desenvolvimento
da pesquisa aplicada foram construidas duas
unidades piloto de tratamento de dgua, sendo
uma delas no municipio de Manaus-AM, para
tratamento das dguas do Rio Negro (dguas
pretas), e outra no municipio de Careiro da
Viérzea-AM, para tratamento das dguas do Rio
Solimées (4guas brancas).

As duas unidades piloto de tratamento foram
construidas utilizando como base a tecnologia
de Filtragago em Multiplas Etapas (FIME),
contemplando as etapas de captagao, pré-filtragao
dinimica,
filtracdo lenta, sendo que para o éxito da pesquisa
foram identificadas as adaptacoes e as etapas
complementares necessdrias a potabilizagio dos
tipos de dgua estudados.

pré-filtragao  vertical ascendente e

Nas figuras 2 e 3 sao apresentadas as duas Estacoes
de Tratamento de Agua (ETA) piloto utilizadas na
pesquisa aplicada.
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Figura 2 — Configuragio final da ETA piloto Rio Negro

Fonte: MAGALHAES (2010).

Figura 3 - Configuragao final da ETA piloto Rio

Solimées

Fonte: MAGALHAES (2010).
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Para o tratamento das dguas pretas, foi disponibilizada
uma tecnologia regionalizada composta das etapas de
pré-filtro dinimico, pré-filtro vertical ascendente em
camadas, filtro lento e filtro de carvio ativado.

J& para o tratamento das dguas brancas, foi
disponibilizada uma  tecnologia  regionalizada
composta das etapas de pré-filtro dindmico, pré-filtro
vertical ascendente em camadas e filtro lento, com
adi¢ao de solu¢do de coagulante entre a segunda ¢ a
terceira etapa.

DESCOBERTAS PARALELAS

Durante a realizacido da pesquisa aplicada,
uma caracteristica tipica da regido amazonica
despertou forte interesse e ao mesmo tempo
intensa preocupagao como o que pode ocorrer
no futuro, que é a grande varia¢ao do nivel das
dguas dos rios amazdnicos ao longo do seu curso
em territério brasileiro, cujas cotas altimétricas
em determinados trechos sao crescentes, ao invés
de serem decrescentes.

Como exemplo disso, Magalhaes e Jeronimo
(2009) apontam algumas caracteristicas da bacia
do Rio Solimées, citando as oscilagcoes do nivel
da sua cota altimétrica em territério brasileiro.
Nesse percurso, em dire¢do a sua foz, o Rio
Solimées oscila positivamente da cota de 12,41
m em Tabatinga-AM, passando para 21,37 m
em Fonte Boa-AM, reduzindo-se a 15,74 m em
Coari-AM e se elevando novamente a 18,40 m
em Manacapuru-AM. As oscilagoes de nivel sao
mostradas graficamente pelos autores de maneiras
diferentes, uma a partir das cotas médias mdximas
e minimas acompanhadas entre os anos de 1971
e 2007, e outra a partir das cotas acompanhadas
entre 29/03 e 08/04/09 (em datas préximas).

Nas figuras 4 e 5 sao apresentados os valores
das médias anuais das cotas mdximas e minimas
do Rio Solimées e também das cotas em datas
préximas ao longo do seu curso em territdrio
brasileiro, cujas escalas horizontais e verticais
foram ajustadas para se ter uma melhor
visualizagdo do efeito das oscilagoes do nivel
desse rio em territério brasileiro.

Figura 4 — Oscilacoes do Rio Solimées a partir das médias anuais

Tabatinga- Benjamim Constant

Fonte: Modificado de Magalhaes e Jeronimo (2009).
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Figura 5 — Oscilacoes do Rio Solimées a partir de medigoes simultineas
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Figura 6 — Perfil da calha do Rio Solimoes em Tabatinga-AM
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Ainda em rela¢ao ao Rio Solimdes, na figura 6 ¢
apresentado, segundo Hibam (2001), o perfil da
calha do Rio Solimoes em Tabatinga-AM, a partir da
qual se pode observar a sua largura e profundidade
(em m) e velocidade da dgua (em m/s). As medicoes
foram realizadas em 18/11/2001 e em 23/11/2001.

A partir do perfil da calha do Rio Solimaes,
observa-se que a profundidade do rio chega a cerca
de 34 m (Hibam, 2001). Destaca-se que a medigao
ocorreu no més de novembro de 2001, més em que
a cota altimétrica na superficie chega préximo de
sua minima anual, que acontece em outubro, sendo
que esta chega em torno de 2,42 m (MAGALHAES
e JERONIMO,2009).

Assim, em uma simula¢do simples, subtraindo-
se a cota altimétrica média minima (2,42 m)
da profundidade aproximada do rio (34,00),
concluiu-se que a profundidade do Rio Solimoes
em Tabatinga-AM chega a ficar préximo de 31,58
m abaixo do nivel do mar, sendo que isto acontece a
cerca de 1.600 km do encontro das suas 4guas com
o Oceano Atlantico.

Como informagio complementar, em uma situagio
extrema, no mesmo local (Tabatinga-AM), em
outubro de 2010, na pior vazante jd registrada no
Rio Solimées, a cota altimétrica do rio chegou a
ser de 0,86 m abaixo do nivel do mar, isso perto
dos mesmos 1.600 km de distancia do encontro das
suas dguas com o oceano (CPRM, 2018).

Lembra-se que tais oscilagbes positivas e negativas
de nivel 2 medida que o rio corre na diregao da sua
foz, bem como o fato de se ter o talvegue situado
abaixo do nivel do mar, nio sao exclusividade do
Rio Solimées, acontecendo também com muitos
outros rios amazoénicos, como o Negro e o préprio
Amazonas, por exemplo.
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POSSIVEL SALINIZAGCAO DAS AGUAS DA
AMAZONIA

A partir das informagées levantadas pelo autor,
antes, durante e apds a pesquisa aplicada, restou
uma preocupagio sobre o que pode ocorrer no
futuro com a Bacia Hidrogréfica Amazdnica, com
enorme impacto em toda a biodiversidade da regiao
e com o que pode ser considerado como uma nova
inversiao do atual ambiente amazdnico.

A preocupagio tem inicio a partir da constatagao
de que grande parte do Rio Amazonas, bem
como de seus principais afluentes, como o Rio
Solimées e Rio Negro, possui a cota altimétrica
de talvegue situada abaixo do nivel do mar. Como
ja abordado, a cota do talvegue do Rio Solimées
em Tabatinga-AM chega a ser de cerca de 31,58
m abaixo do nivel do mar, isso a cerca de 1.600
km do Oceano Atlantico.

Soma-se a isso a intensificacio do efeito estufa,
com o consequente aumento da temperatura
média do planeta, que tem como dois dos seus
efeitos o derretimento das geleiras e a elevacao do
nivel dos oceanos.

O derretimento das geleiras jd estd em curso e
¢ uma realidade na Cordilheira dos Andes, bem
como jé hd busca por fontes alternativas de dgua
nos paises andinos que dependem das geleiras
para alimentar seus sistemas de abastecimento
de dgua potdvel. Também jd é de conhecimento
publico que algumas estacoes de esqui dos Andes
ja estio fechadas por mais tempo, devido a
reducdo do volume de neve.

Acontece que o Rio Solimbes possui sua nascente
formada e alimentada constantemente a partir das
dguas advindas do derretimento sazonal do gelo da
Cordilheira dos Andes. Entretanto, em caso de
intensificagdo do aquecimento global, as geleiras
podem diminuir ou até mesmo desaparecer.
Neste cendrio, a vazio do Rio Solimées e a Rio
Amazonas serdo diminuidas na mesma proporgao.
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Considera-se ainda que a intensificagio do efeito
estufa provocard a elevagio do nivel dos oceanos,
aumentando a massa hidrica que o Rio Amazonas terd
que deslocar para manter a atual localizagao da sua foz.

Essas trés situagoes (cota do talvegue dos rios
abaixo do nivel do mar, redu¢io da vazao dos rios
que nascem na Cordilheira e elevagio do nivel dos
oceanos), atuando de forma conjunta, alterardo o
equilibrio das for¢as hidrodinimicas que regulam
e determinam o afastamento do mar em relacio ao
atual territério da Bacia Hidrogrifica Amazonica.
Essa alteragao provocard um novo equilibrio de
foras hidrodindmicas e se apresenta altamente
favordvel ao avanco do mar sobre o continente.

Assim, com o novo equilibrio de forgas
hidrodinimicas, as dguas do Oceano Atlantico
avangario sobre o territério da Bacia Hidrografica
Amazénica. Esse avango pode chegar ao ponto de
o mar ocupar todo o volume de dgua dos rios que
hoje se situam abaixo no nivel do mar, ou seja, a
salinizagdo das dguas pode se estender, de acordo
com os dados apresentados, a pelo menos 1.600 km

continente adentro, chegando até Tabatinga-AM.

Numa eventual ocorréncia desse cendrio, todos os
sistemas de abastecimentos de dgua implantados
a0 longo do avan¢o do mar perderao sua utilidade
e terdo que ser substituidos, pois eles nao estao
preparados para tratar o novo tipo de dgua que
prevalecerd, seja ela salina ou salobra.

Lembra-se que o fenémeno do avango do mar
sobre o continente jd acontece nos dias de hoje,
todavia, provocado por outros motivos (influéncia
da lua sobre as marés), quando o mar avanga
sobre o continente no fenémeno conhecido como
“pororoca’, por exemplo.

O alarmante cendrio apresentado foi uma das
principais descobertas paralelas da pesquisa aplicada
que, desde entdo, transforma-se em séria fonte de
atengao e de preocupagao para a sociedade brasileira.
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O PROJETO

O projeto premiado em 2014 possui como objetivo
a implantagio de duas estagdes de tratamento de
dgua em escala real, bem como a disseminacio do
conhecimento gerado durante o desenvolvimento
das tecnologias a serem utilizadas. O projeto
também fomenta a discussao sobre o uso dessas
tecnologias em beneficio da populagio, com
a disponibilizacao de dgua potdvel para uso
doméstico, comercial e industrial.

METODOLOGIA

Uma vez que as tecnologias de potabilizagao de
dgua jd foram desenvolvidas, sugeriu-se que as
duas unidades de tratamento previstas fossem
projetadas, instaladas e operadas em duas
comunidades tradicionais localizadas as margens
de rios de dguas brancas e pretas. Também se
prop6s que a disseminagio do conhecimento
fosse direcionada a profissionais de engenharia e
a governos locais e estaduais.

Os projetos das duas unidades de tratamento se
utilizariam do resultado da pesquisa realizada
durante cerca de 6 anos, de maneira que os resultados
alcancados nao ficassem armazenados apenas em um
trabalho académico, mas que fossem apropriados
pela sociedade e utilizados como ferramenta para
mudanca da realidade da populagio que vive na
Amazodnia. Assim, tal popula¢io seria atendida
com dgua potdvel, promovendo as consequentes
potencialidades advindas desse atendimento, com
ganhos econ6émicos, sociais e ambientais.

Também foi proposto que a disseminagio
do conhecimento fosse realizada a partir de
eventos de capacitagdo em todas as capitais dos
estados que sao banhados pelas dguas brancas e
pretas da Amazonia. Os eventos de capacitagio
seriam voltados para que profissionais da drea
de engenharia passassem a elaborar projetos,
implantar, operar e dar manutencio a estacoes de
tratamento de dgua, com a consequente redu¢ao do
déficit do abastecimento de dgua potdvel na regiao
e consecutivo desenvolvimento social, econdémico e

ambiental da populacio.
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Previu-se que a execugio da proposta tivesse a
duragio de até 24 meses, quando todas as atividades
estariam concluidas.

RESULTADOS ESPERADOS

O atendimento da popula¢io das duas comunidades
tradicionais dgua  potdvel
substancialmente, a sua realidade social, econdmica
e ambiental.

com melhora,

Assim, a partir da implantagao e da operagao das
duas estagdes de tratamento de dgua, esperava-
se grande melhoria na satide e na qualidade de
vida da populagio dessas comunidades, que
passariam a consumir dgua potdvel. Também se
esperava a agregacdo de valor e de qualidade em
todos os produtos manuseados, beneficiados e/
ou fabricados com utilizagao de dgua potdvel.
A agregacio de valor levaria a geragao de mais
demanda por esses produtos e a consequente
promoc¢ao  do  desenvolvimento  regional,
contribuindo para a erradicagio da pobreza a
qual estd submetida parte da popula¢io da regiao
amazdnica. Condic¢ao de pobreza incompativel
com a abundante riqueza natural e com plena
capacidade de transformacao de sua realidade.

A partir da disseminacio do conhecimento gerado,

propos-se a capacitagao de engenheiros e técnicos,

que, passariam a elaborar projetos de estagoes de

tratamento de dgua para atendimento as populagoes

que vivem as margens de mananciais de dguas
a e egia azbnica.

brancas e pretas da regiao amazonic

Como beneficios da execugao do projeto, havia as
seguintes previsoes:

* melhoria da sadde e da qualidade de vida da
populagio beneficiada com a constru¢io e
operacio das duas estagdes de tratamento
de dgua, com a consequente melhoria dos
indices de atendimento da populag¢io por
abastecimento de dgua;

* agregacio de valor aos produtos manuseados,
beneficiados e/ou produzidos com dgua potdvel,
gerando novas demandas por produtos regionais;
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* dissemina¢io do conhecimento sobre as duas
novas tecnologias para potabilizacdo das dguas
dos rios de dguas brancas e pretas;

* capacitagdo de profissionais com o conhecimento
sobre as especificidades dos cursos d’dgua e
sobre as tecnologias para potabilizagao das dguas
brancas e pretas da Amazonia;

* fomento ao desenvolvimento de novas atividades
econdmicas na Amazdnia, de elaboragio de
projetos e de construgao, operagao e manutengao
de estagoes de tratamento de dgua;

* adequacdo dos processos de manuseio,
beneficiamento e/ou fabricacio de produtos
a partir do consumo de dgua potdvel nas
comunidades beneficiadas, com a derrubada de
barreiras comerciais e acesso a novos mercados
consumidores;

* potencializagio das atividades de turismo
regional sustentdvel, a partir da disponibilizagao
de dgua potdvel.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para a execugao do projeto proposto, previu-se a
efetivagao de parcerias com agentes financiadores e
também com instituigdes coexecutoras interessadas
tanto na execucio das atividades como na absor¢ao
do conhecimento gerado. Como contrapartida
para a execugio, entretanto, o autor participaria de
maneira voluntdria.

Essas parcerias, todavia, at¢é o momento nio
puderam ser efetivadas, por ainda nio terem sido
identificadas instituigoes interessadas em realizd-las.

Embora jd tenham se passado 4 anos, o projeto
ainda continua atual, tendo em vista que a
realidade da populacio amazonica nao se alterou,
bem como a disponibilidade do autor na execugao
do projeto.

Segundo o autor, morar na Amazdénia é um
privilégio que poucos brasileiros ji tiveram a
oportunidade de vivenciar.
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Ainda bem menos brasileiros, todavia, tiveram a
privilégio de desfrutar e saborear tudo que a Amazdnia
oferece e, a0 mesmo tempo, de contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel de uma populacao que,
muitas vezes, ainda ¢ vista como sendo um intruso
em seu proprio territério, sem o direito a uma vida
materialmente mais confortivel e sem o direito de
ter as mesmas necessidades dos demais moradores da

Terra (adaptado de HANAN e BATALHA (1999).

Assim, sinto-me um privilegiado por ter vivido
na Amazdnia, por ter me dedicado a Amazdnia
e, principalmente, por ter me dedicado a
desenvolver  solugdes para
problemas da populagio amazdnica.

equocionar  0s

Sou ainda mais privilegiado pois, em fazendo tudo
isto, tive meu trabalho reconhecido com a conquista
do Prémio Samuel Benchimol em dois momentos,
sendo que, em 2014, o prémio reconheceu um
esfor¢o inédito de cerca de 6 anos. Nesse periodo,
dediquei-me inteiramente em beneficio do bem-
estar do homem da floresta. Com isso, ainda
mais que uma evolugio profissional, a conquista
do Prémio Samuel Benchimol representa uma
evolucio pessoal... da dimensio da Amazonia... e
isto... nada é capaz de destruir...
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RESUMO

O texto comenta o avango do conhecimento sobre o extrativismo, 0 manejo e o plantio de bacurizeiros no Estado
do Para e os principais desafios tecnoldgicos que se apresentam visando ao aumento da oferta desta fruta.
O longo tempo para a entrada em produg¢édo comercial, o desconhecimento quanto a polinizagdo cruzada que
conduz a bacurizeiros improdutivos através do manejo, a competicao com “rogados” de pequenos produtores,
a dificuldade ao acesso a energia elétrica e do despolpamento mecanico tem sido causas da reduzida
expansao das areas manejadas e dos plantios. Com o crescimento do mercado, esta ocorrendo o interesse dos
pequenos produtores no manejo de bacurizeiros, e do plantio, por médios produtores. A nova legislagao brasileira
de acesso aos recursos genéticos esta prejudicando a pesquisa com bacurizeiros. O Novo Cadigo Florestal pode
ser um estimulo para médios e grandes produtores para utilizar o bacurizeiro para recuperar o passivo ambiental
com possibilidade de gerar renda e por ser uma planta que se adapta a solos de baixa fertilidade e com déficit
hidrico depois de implantado.

Palavras chave: Bacuri. Platonia insignis. Biodiversidade. Manejo. Domesticagéo.
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Manejo e plantio de bacurizeiros (Platonia insignis Mart.): a experiéncia no manejo e domesticagio
de um recurso da biodiversidade amazdnica

Management and planting of bacuri trees (Platonia insignis Mart.):
the domesticaton and management experience of an amazonian
biodiversity resource

ABSTRACT

The text comments on the advancement of knowledge about extractivism, management and planting of bacuri
trees in the State of Para and the main technological challenges presented in order to increase the supply of
this fruit. The long time to enter commercial production, lack of knowledge about cross pollination that leads to
unproductive bacuri trees through management, competition with subsistence production of small farmers,
limited access to electricity and me‘chanical pulping have been the causes of the reduced expansion of
managed areas as well as of the plantations. The growth of the market is increasing the interest of small
producers in the management of bacuri trees and the planting by medium producers. The new Brazilian
legislation on access to genetic resources is hampering research with bacuri trees. The New Forest Code
can be a stimulus for medium and large producers to use bacuri trees to recover environmental liabilities
with the possibility of generating income and for being a plant that adapts to soils of low fertility and with
water deficit after implantation.

Keywords: Bacuri. Platonia insignis. Biodiversity. Management. Domestication.

Manejo y plantacion de arboles de bacuri (Platonia insignis Mart.):
la experiencia en el manejo y la domesticacion de un recurso de
biodiversidad del amazonas

RESUMEN

Eltexto comenta sobre el avance del conocimiento sobre extractivismo, manejo y plantacién de arboles de bacuri
en el Estado de Para y los principales desafios tecnolégicos presentados para aumentar la oferta de esta fruta.
El largo tiempo para ingresar a la produccién comercial, la falta de conocimiento sobre la polinizacién cruzada
que conduce a bacuri improductivos a través de la gestion, la competencia con la produccion de subsistencia
de los pequenrios agricultores, el acceso limitado a la electricidad y la fabricacion de pulpa mecanica han sido las
causas de la expansion reducida de las areas manejadas como asi como de las plantaciones. El crecimiento del
mercado esta incrementando el interés de los pequefios productores en el manejo de los arboles de bacuri y en
la siembra de los productores medianos. La nueva legislacion brasilefia sobre acceso a recursos genéticos esta
obstaculizando la investigacion con arboles de bacuri. EI Nuevo Cédigo Forestal puede ser un estimulo para que
los productores medianos y grandes utilicen arboles de bacuri para recuperar las responsabilidades ambientales
con la posibilidad de generar ingresos y para ser una planta que se adapta a los suelos de baja fertilidad y con
déficit de agua después de la implantacion.

Palabras clave: Bacuri. Platonia insignis. Biodiversidad. Administracion. Domesticacion.
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INTRODUGAO

O bacuri é uma das frutas mais populares da regiao
amazodnicaedonordesteocidental (CAVALCANTE,
2010; DANIEL, 2004). Essa fruta, pouco maior
que uma laranja, contém polpa agridoce, rica em
vitamina C, Ca, K, Mg, Fe, Zn e Cu e proteinas,
que é consumida diretamente ou utilizada na
producao de sorvetes, sucos, doces, geleias e
licores. A casca também ¢ aproveitada na culindria
regional e o dleo extraido de suas sementes é usado
como anti-inflamatério e cicatrizante na medicina
popular e na industria de cosméticos (SHANLEY
etal., 2016). O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.
Clusiaceae) pode atingir mais de 30 metros de
altura, com tronco de até 2 metros de didmetro
nos individuos mais desenvolvidos. A madeira de
coloracao bege-amarelada foi muito utilizada no
passado para constru¢do de embarcagdes e para
assoalhos e forros. Essa drvore ocorre naturalmente
desde o arquipélago de Maraj6, na foz do rio
Amazonas, até o Piaui, seguindo a costa do Pard e
do Maranhao (MATOS et al., 2009) (figura 1).

Figura 1 — Fruto de bacuri cortado mostrando a polpa

12.15 09:16

Foto: Antdnio José lias Amorim de Menezes.

Os coletores de frutas sao pequenos produtores
que desenvolvem atividades de roga, pesca
artesanal, atividades ndo agricolas e com forte
dependéncia de transferéncias governamentais
(Bolsa Familia, aposentadorias, Bolsa Verde,
seguro defeso, etc.).
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Na drea de estudo do Projeto Bacuri existe uma
Reserva Extrativista, 16 Reservas Extrativistas
Marinhas e duas Reservas de Desenvolvimento
Sustentado (federal e estadual), podendo ser
caracterizadas como  populagdes  tradicionais,
extrativistas e quilombolas em desagregacao, com
séria dependéncia de auxilios governamentais,
sem apoio dos 6rgaos correlatos e do crescimento
populacional. Essas comunidades sio antigos
povoados instalados desde o século XVI e de
migrantes nordestinos que se estabeleceram no ciclo
da borracha, que passaram a se dedicar 4 agricultura
de subsisténcia e a pesca. Ao longo dos quatro séculos
de ocupagio, ocorreu continuo processo de derrubadas
de florestas para rogados, extragio de lenha e madeira
e a formagio de vegetagdo secunddria, nos quais os
bacurizeiros foram sendo abatidos. O objetivo do
projeto ndo é manter os coletores/produtores no sistema
tradicional com baixa produtividade, mas procurando
a profissionalizagio, mediante treinamentos e
introdugao de novas tecnologias.

O bacurizeiro é uma das poucas espécies arbéreas
amazdnica de grande porte que apresenta estratégias de
reprodugio sexuada (sementes) e assexuada (brotagoes
oriundas de raizes). No ultimo caso, um tipo de
reprodu¢io que proporciona clonagem das plantas
(CARVALHO, 2007). Esse fendbmeno ¢é semelhante
ao que ocorre com Populus tremuloides, vulgarmente
conhecido como choupos tremedores, que em uma
colonia clonal no Estado de Utah, Estados Unidos,
ocupa 43 ha, com peso estimado de mais de 6 mil
toneladas, que a converte no organismo vivo mais
pesado da Terra, com 40 mil troncos, cujas raizes vém
se reproduzindo ao longo de 80 mil anos e cujo vigor na
reprodugao estd despertando o interesse dos cientistas
(QUAL..., 2014). Espera-se que esse comportamento
similar atraia a aten¢ao para os bacurizais nativos, em
dreas de vegetagdo natural (figura 2).
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igura 2 — Bacurizeiro nativo como ocorria no passado,
Figura 2 — Bacurizeiro nati m rria n d
que teve larga utilizagio como madeira

Foto: Antdnio José Elias Amorim de Menezes.

Nas antigas 4reas de ocorréncia de bacurizais verifica-se
o rebrotamento dessa espécie arbérea, alcancando até
40 mil plantas/ha, como se fosse uma planta daninha
(MEDINA & FERREIRA, 2004). O controle
desses rebentos que nascem espontaneamente,
mediante 0 manejo, que envolve o controle do mato,
o desbaste de bacurizeiros permite a formagio de
pomares de bacurizeiros nas dreas degradadas das
Mesorregioes do Nordeste Paraense e Marajé, com
reduzida opgdo para outras culturas (MEDINA
& FERREIRA, 2004; SHANLEY et al., 1998).
Esse aspecto constitui importante alternativa
para promover a recuperagio de dreas
degradadas e para recompor Areas de Reserva
Legal (ARLs) e de Preservagio Permanente
(APPs), através de seu manejo ou efetuando
plantios atendendo as normas do Novo Cédigo

Florestal (Lei 12.651, 25/05/2012).

A produgio atual de polpa de bacuri tem origem
basicamente na coleta dos frutos de drvores
originais ou de regenera¢io natural que escaparam
da expansao de povoados, do avan¢o daagricultura, da
pecudria e da extracao madeireira nas Mesorregioes
do Nordeste Paraense ¢ Marajé e do Maranhao, nos
ultimos quatro séculos (HOMMA et al., 2010a).
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O mercado de frutas amazdnicas tinha, até o final
da década de 1980, consumo local e restrito ao
periodo da safra, mas a exposi¢io da regiao aos
meios de comunicagdo, no pais e no exterior,
sobretudo apds o assassinato de Chico Mendes
(1944-1988), chamou a atengdo para esses
produtos. O aumento da procura pela polpa de
bacuri elevou seu valor (o preco por quilo era R$
10,00 em 2005 e, atualmente (2018), alcancou
R$ 50,00 a R$ 60,00/kg nos supermercados de
Belém, mas a produgio extrativa e manejada nao
tem condigdes de atender sequer o mercado local.
A pressiao de demanda teve reflexos nas dreas de
ocorréncia, induzindo o manejo dos rebrotamentos
e o estabelecimento dos primeiros plantios pelos
colonos nipo-paraenses de Tomé-Agu, Pard.

A proposta de manejo de rebrotamento de
bacurizeiros financiada pelo Banco da Amazo6nia
S/A decorreu de ser um dos nove trabalhos
premiados, no dia 26/11/2004, em Manaus, do I
Prémio Prof. Samuel Benchimol 2004, patrocinado
pelo Ministério do Desenvolvimento, Inddstria
e Comércio Exterior/Secretaria de Tecnologia
Industrial. Em 2013, foi selecionada entre as
30 Tecnologias Sociais Finalistas do 7° Prémio
Tecnologia Social da Fundagio Banco do Brasil,
entre 1.011 inscritas.

As pesquisas sobre o manejo de bacurizeiro tiveram
o apoio inicial do extinto Fundo Estadual de Apoio
a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica (Funtec) da
antiga Secretaria Especial de Ciéncia, Tecnologia
e Meio Ambiente (2004 a 2007). Posteriormente
ocorreu a colabora¢io do Programa Piloto para
Protecao de Florestas Tropicais do Brasil (PPG 7)
(2005 a 2008), do Banco da Amazonia (a partir
de 2006 até 2015) e da Funda¢io Amazdnia de
Amparo a Estudos e Pesquisas (Fapespa) no periodo
de 2014 22019. A contribuigao do CNPq apoiando
a Bolsa de Produtividade e no Auxilio de Bancada
foi significativa no periodo de 2005 até 2019.
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O MANEJO E PLANTIO DE BACURIZEIRO

O manejo consiste em privilegiar as brotagoes mais
vigorosas que nascem nos rogados abandonados.
Os agricultores efetuam esse manejo deixando
os bacurizeiros em espacamento aleatério que
varia de 4m a 8 m. Os tratos culturais posteriores
referem-se apenas a rogagens para evitar a
competi¢ao do mato. Esses tratos sio efetuados
durante os primeiros anos de crescimento dos
bacurizeiros e, quando adultos, para facilitar a
coleta dos frutos. A primeira produgio de frutos
ocorre entre 5 e 7 anos ap6s o inicio do manejo.
Nas dreas manejadas s3o necessdrios cuidados para
prevenir a entrada de labaredas provenientes de
queimadas efetuadas em dreas préximas, pois a
planta é bastante sensivel ao fogo (HOMMA
et al., 2010a; HOMMA et al., 2010b).

A notdvel capacidade de reproducio dessa espécie
por brotos oriundos de raizes pode determinar,
por exemplo, que a drea de um hectare seja
colonizada por brotagoes de um s6 bacurizeiro.
Nessa situagao, as plantas nio apresentam variagao
genética, pois sdo originadas do mesmo individuo.
Essa particularidade constitui fator negativo para o
manejo, pois o bacurizeiro é espécie geneticamente
autoincompativel, ou seja, nio ocorre fecundagio
de 6vulos quando as flores sao polinizadas com o
préprio pélen ou com poélen de outras flores da
mesma planta (MAUES et al. 1996) ou, ainda,
de plantas diferentes de um mesmo clone. Em
outras palavras: nao hd conversao de flores em
frutos quando a fonte de pélen é do mesmo
genétipo da flor receptora (CARVALHO &
NASCIMENTO, 2018) (figura 3).

52

Figura 3 — Rebrotamento de bacurizeiro sendo preparado
para o manejo

Foto: Antdnio José Elias Amorim de Menezes.

Uma estratégia recomendada para assegurar a
variabilidade genética em bacurizais manejados
consiste em plantar diferentes clones na mesma
drea, o que pode ser feito enxertando-se algumas
plantas presentes na drea ou mesmo plantando
mudas enxertadas. A enxertia, nao obstante ser
pritica consagrada na fruticultura hd bastante
tempo, nio é dominada pela quase totalidade dos
produtores. Para contornar esse problema, sio
realizadas prticas de enxertia em todos os cursos de
manejo realizados, que sdo rapidamente dominadas
até pelos pequenos produtores.

O crescimento do mercado de polpa de bacuri estd
induzindo, também, o plantio com plantas oriundas de
sementes. Plantas assim propagadas levam, em média,
10 anos para produzir os primeiros frutos, porém
crescem mais rapido que as plantas oriundas do manejo
e apresentam, na idade adulta, tronco retilineo, com
possibilidade de aproveitamento madeireiro. Com a
adogao da enxertia por garfagem ou borbulhia que sao
efetuadas nos plantios definitivos, no hd possibilidade
de aproveitamento madeireiro. Entretanto sao mais
precoces, comecam a produzir com idade entre 4 ¢ 5
anos, sendo importante efetuar a escolha dos clones,
com frutos de qualidade superior, em particular no
que concerne ao rendimento percentual da polpa, que
deve ser no minimo de 18%.
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Os resultados da adogao podem ser visualizados
pela estimativa de 300 pequenos produtores
que jd estdo utilizando as préticas de manejo
preconizadas pela Embrapa Amazoénia Oriental,
com drea total de 200 ha nas Mesorregides do
Nordeste Paraense e Maraj6, sobretudo nos
municipios de Maracana, Braganga e Augusto
Corréa (MENEZES & HOMMA, 2014;
HOMMA et al., 2007; HOMMA et al., 2013;
RODRIGUES, 2018).

Nos ultimos 11 anos de atuagdo do projeto
(2006 a 05/2018), foram realizados 52 cursos
de manejo de rebrotamento de bacurizeiros para
1.478 produtores e técnicos nos municipios de
Abaetetuba, Acard, Augusto Corréa, Barcarena,
Belém, Braganga, Capitao Poco, Castanhal,
Curugd, Irituia, Magalhées Barata, Maracana,
Marapanim, Salinépolis, Santarém Novo, Sao
Joao da Ponta, Siao Joiao de Pirabas, Tracuateua
e Viseu na Mesorregiao Nordeste Paraense e
Cachoeira Arari, Chaves, Limoeiro de Ajuru,
Portel, Salvaterra, Sao Sebastiio de Boa Vista na
Mesorregiao Marajé. Em muitos municipios nos
quais no foram realizados cursos de treinamento,
os resultados tém sido atingidos indiretamente
porque os produtores ji estao adotando préticas
de manejo nas comunidades.

Quanto aos primeiros plantios, eles foram
realizados no Campo Experimental da
Embrapa em Tomé-Agu, consistindo em banco
de germoplasma, em 1990. No municipio
de Acari, o agricultor Shigeru Yokokura
foi o primeiro a efetuar um plantio de 200
bacurizeiros pé franco em sua propriedade,
em 1996, com sementes diretamente na cova,
em 4rea de antigo pimental. No municipio de
Tomé-Agu, o agricultor Kunio Matsunaga foi o
primeiro a plantar 800 bacurizeiros enxertados
através de mudas, em Sistemas Agroflorestais
para a Producao Sustentivel (SAFs) com
pimenta-do-reino, cacaueiro e mogno africano,
em mar¢o de 2002. O seu vizinho Francisco
Aratjo do Nascimento efetuou o plantio de
600 bacurizeiros enxertados em 2003.
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Em 2012, foi implantado no municipio de
Aurora do Pard um plantio de 55 ha com mais
de 5 mil bacurizeiros enxertados (NOVIDADE
.., 2017). No municipio de Altamira, o
projeto jd efetuou duas doagoes de sementes de
bacurizeiros a partir de 2012. Sao experiéncias
que precisam ser acompanhadas para analisar o
desenvolvimento vegetativo, o comportamento
das enxertias, floragao e frutificagdo, pois,
pelo fato de ainda ser um estddio preliminar
de domesticagdo, ocorrem muitas surpresas

(figura 4).

Figura 4 — Bacurizeiro enxertado em plena frutificacio,
com baixa estatura e reduzido porte

Foto: Antdnio José Elias Amorim de Menezes.
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DESAFIOS COM O MANEJO E PLANTIO

A valorizagao da polpa da fruta representara forte
estimulo para os produtores ficarem interessados
no manejo e no plantio do bacurizeiro. A plena
implementagio do Novo Cédigo Florestal (Lei
12.651, 25/05/2012), pelas caracteristicas do
bacurizeiro ser uma planta pouco exigente em
tratos culturais e suportar periodos secos, pode ser
uma maneira de compensar o passivo ambiental das
dreas nao aproveitdveis para agricultura, obtendo
renda em médio e longo prazo.

A domesticagio do bacurizeiro estd em fase
preliminar, se comparada com outras plantas
como a laranjeira, a macieira, a mangueira, entre
outras. E importante que a sociedade reconheca
a necessidade de maiores investimentos visando
a domesticagio de espécies da biodiversidade
amazbdnica de plantas com potencial de
mercado que apresentam conflito
oferta e a demanda. Para os produtos que tém
uma demanda eldstica, as probabilidades para o
manejo e o plantio sao maiores (HOMMA, 2014;
HOMMA, 2018).

entre a

A criagao da Reserva Marinha Mae Grande Curugd,
com 36.678,24 ha (13/12/2002), constituiu
impedimento legal definitivo para a instalagio
do Terminal Maritimo de Espadarte, cuja drea
foi adquirida pela Companhia Vale, em 2006, e
anulada em 2015. Esse porto, se fosse concluido,
teria a mesma caracteristica do porto do Itaqui,
Maranhdo. Nesse municipio estio localizadas
as maiores drvores de bacurizeiros originais em
floresta primdria, além de dreas de ocorréncia de
bacurizeiros em vegetagio secunddria. Devido a
indefini¢ao de posse, passaram a ser invadidas
com a derrubada dos bacurizeiros e a sua venda
como madeira. Quando muitos interesses
estao em conflito: empresdrios, quilombolas,
movimentos entre  0s
principais, em que cada um tem condigoes
de prejudicar agoes de terceiros, caracteriza-se
uma “anticommons tragedy”, descrita por Heller
(1998), na qual a sociedade sai prejudicada.

sociais, governos,
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Um dos empecilhos para a pesquisa com a
biodiversidade brasileira estd relacionado a Lei n°
13.123 (20/05/2015), que entrou em vigor em
17/11/2015, regulamentada pelo Decreto 8.772
(11/05/2016), que estabelece normas para o
acesso ao patriménio genético, sobre a protegio e
0 acesso ao conhecimento tradicional associado e
sobre a reparti¢do de beneficios para conservagio
e uso sustentdvel da biodiversidade, pois tende a
prejudicar os avancos da pesquisa e a desencorajar
os empresirios a investir nessa drea (BOCKMANN
et al., 2018; ALVES et al., 2018). No caso de
bacurizeiros, uma planta ainda em inicio de
domestica¢do, a coleta de material genético
para programas de melhoramento, bem como o
acompanhamento de esfor¢os de produtores quanto
ao manejo e plantio ficam sujeitos a dificuldades
burocridticas, prejudicando os préprios produtores,
populagées tradicionais, indigenas e quilombolas
que a legislacao pretendia salvaguardar.

PRODUGAO E PRODUTIVIDADE DO
BACURIZEIRO

Naio existem dados estatisticos sobre a produgio e
a produtividade do bacurizeiro no Estado do Pard e
em outros estados. Diversas frutas amazoénicas ainda
nao estao sendo computadas nas estatisticas oficiais,
comportando-se como se fossem um “produto
invisivel” a despeito da sua importincia na estratégia
de sobrevivéncia de pequenos produtores. O fruto
de bacuri insere-se em uma cadeia produtiva curta
que envolve compradores de fruto, polpa e sementes,
feirantes, agroindustrias de polpa, sorveterias,
lanchonetes, hotéis, cervejarias, docerias, industrias
de cosméticos, serrarias e carvoarias clandestinas,
madeira para construgio civil e currais para peixes,
entre os principais segmentos.

Ha4 dois trabalhos que tentaram estimar a produgao
e a produtividade do bacurizeiro, efetuados por
Shanley et al. (2010) e Medina e Ferreira (2004).
Partem da andlise da produgio de 16 bacurizeiros
durante cinco anos, no periodo 1995 a 1999,
obtendo a média de 338 frutos/drvore.

Inc.Soc., Brasilia, DF, v.12 n.1, p.48-57, jul./dez. 2018



Manejo e plantio de bacurizeiros (Platonia insignis Mart.): a experiéncia no manejo e domesticagio

de um recurso da biodiversidade amazodnica

Verificaram que os bacurizeiros apresentam safra
abundante em um ano, para reduzi-la no ano seguinte.
Assim, os autores consideram que para determinado
ano, 55% sao produtivas e 45% estdo em descanso. A
despeito de os bacurizeiros formarem reboleiras com alta
densidade de 4rvores, considera-se em média a existéncia
de 0,5 a 1,5 drvore/hectare.

Para a estimativa da produgio, procurou-se associi-
la com o dltimo levantamento do Terraclass (2016)
coordenado pela Embrapa e Inpe, realizado em
2014, sobre a disponibilidade de 4reas de matas,
pastagens, entre outras categorias, em nivel municipal.
Considerando os municipios maiores produtores
de bacuri (Augusto Corréa, Braganca, Tracuateua,
Maracana, Marapanim, Curugd e Salvaterra), tem-se
201.376 hectares de mata.

Utilizando a estimativa média de 1 bacurizeiro/hectare
(SHANLEY et al., 2010; MEDINA & SOCORRO,
2004), ter-se-20 201 mil bacurizeiros, dos quais 55%
estejam produzindo, reduz-se o niimero para 110 mil
com frutos. Relacionando com a produtividade de
338 frutos/arvore, tém-se a previsao de 37 milhoes de
frutos. Considerando o peso médio de 0,3kg de fruto,
obter-se-4 estimativa minima de 11.000 toneladas de
frutos. A produgio de cupuagu no Estado do Pard é de
no maximo 35 mil toneladas de frutos, proveniente na
sua totalidade de plantios. A de bacuri é originada da
coleta extrativa e manejada, podendo-se colocar essa
estimativa como minima e com potencial de atingir
13 mil toneladas no mé4ximo.

O DESPOLPAMENTO MECANICO

A casca e a semente do bacuri exsudam uma resina
amarelada quando sio submetidas ao corte ou pelo
atrito no despolpamento, se forem utilizadas as atuais
despolpadeiras usadas para o agali, cupuacu, acerola,
goiaba, entre outros. Portanto, despolpamento é
efetuado manualmente com tesoura, sobretudo
pelas mulheres, conseguindo no médximo 10kg/
polpa por dia de servigo. A despolpa manual, além
de penosa e repetitiva é, na maioria das vezes, anti-
higiénica, sujeita a4 presenca de insetos, detritos,
com honrosas excecoes.
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Assim, a deamada dos coletores e beneficiadores
de polpa estd relacionada com o desenvolvimento
de uma despolpadeira para o bacuri. O acesso a
energia elétrica tem permitindo aos pequenos
produtores adquirir freezers ou geladeiras,
estimulando a retirada da polpa. Estd ocorrendo
a redu¢io da venda de frutos in natura, que sio
muito dificeis de transportar e pesados, em vez
da polpa, que fica reduzidaa 10% a 15% do peso
do fruto, bem como o aproveitamento de frutos
menores que apresentam dificuldades na venda,
mais féceis de serem transportados e com maior

capacidade de barganha.

Avalorizagao dos frutos, mediante o despolpamento,
serviria de estimulo para incentivar o manejo
e o plantio. H4, portanto, necessidade de que
instituicoes de fomento A pesquisa, inventores e
industriais sejam envolvidos nesse desafio.

CONCLUSAO

O recebimento do Prémio Samuel Benchimol 2004, na
sua primeira versao, permitiu que o Banco da Amazdnia
S/A aprovasse um projeto de financiamento de pesquisa
sobre manejo de bacurizeiros. Ocorreu expressivo avango
nas pesquisas sobre esse manejo, razao pela qual mais de
300 pequenos produtores ji estio adotando as novas
técnicas, bem como o inicio dos primeiros plantios,
levando ao Prémio de Tecnologia Social Certificada
e Finalista em 2013, pela Fundagao Banco do
Brasil. Os resultados poderiam ser melhores, ndo fosse
a dificuldade do manejo e plantio do bacurizeiro, leva
longo tempo para a entrada em frutificagio comercial,
estimada em 10 anos. O mesmo comportamento ocorre
com a castanheira do pard, ambos com extenso mercado.

Para os pequenos produtores, o aproveitamento
dos de bacurizeiros, destinando-
lhes uma pequena drea, permitiria em médio prazo
transformar uma capoeira improdutiva em um pomar
de bacurizeiros, aumentando sua renda familiar e
valorizando sua propriedade. Pela sua rusticidade,
seria apropriado para recompor o passivo ambiental
das Areas de Preservagio Permanente e Areas de
Reserva Legal, conforme preconizado pelo Novo
Cédigo Florestal, para médios e grandes produtores.

rebrotamentos
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H4 necessidade de avangar na pesquisa sobre a
domesticagao, selecionando clones com maior
rendimento em polpa, entender as causas da nao
frutificacio de bacurizeiros, o desenvolvimento
da despolpadeira mecinica, o aproveitamento
da casca e da semente, estimativas de produgao e
produtividade, como sendo as mais importantes.
Outro tépico relevante cabe aos legisladores para
aperfeicoar a legislacao de acesso a biodiversidade,
que tende a prejudicar a sociedade regional na busca
de novas alternativas econémicas.

O bacurizeiro constitui uma cadeia produtiva
na qual coletores e consumidores
apresentam pouco envolvimento. A amplia¢ao da
oferta mediante aumento da drea manejada ou de
plantios pode tornar essa cadeia produtiva mais
complexa no futuro.
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RESUMO

Os iméveis rurais da Amazobnia apresentam inconsisténcias ambientais quanto ao enquadramento nos
requisitos do Caédigo Florestal Brasileiro, sobretudo no que tange as Areas de Reserva Legal e Areas de
Preservagao Permanente. Essas areas verdes constituem os ativos naturais que geram servigos ecossistémicos
de alto valor econémico, social e ambiental para a humanidade. Ao mesmo tempo que ha exigéncias para a
recuperacao do passivo ambiental, o produtor enfrenta a escassez de recursos e a dificuldade de acesso a
crédito para recuperar areas degradadas e implementar sistemas de produgao sustentaveis. Por outro lado,
o capital natural disponivel ainda n&o é reconhecido pelos agentes econémicos nas transagdes do mercado
de capital, bolsas de mercadorias e mercado fisico. Este trabalho apresenta metodologia para a valoragao
desse ativo natural e indica o caminho para a sua utilizagdo como garantia real ao crédito rural demandado
das instituicdes de fomento publicas e/ou privadas. Como todos os imdveis rurais dispdem de um montante
desse ativo, a sua insergdo no mercado de capitais e de crédito cria oportunidade real para que os produtores
tenham acesso a recursos para implementar tecnologias, compensar o passivo ambiental e melhorar sua
qualidade de vida. Com isso, viabiliza-se o empreendedorismo rural, a capitalizacdo dos produtores e o
desenvolvimento local de forma enddgena e sustentavel.

Palavras-chave: Ativo natural. Servigos ambientais. Desenvolvimento sustentavel. Amazdnia.
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The natural assets of rural properties in the Amazon, access to credit
and producer capitalization

ABSTRACT

The rural properties of the Amazon present environmental inconsistencies regarding the compliance with the
requirements of the Brazilian Forest Code, especially with respect to Legal Reserve Areas and Permanent
Preservation Areas. These green areas are the natural assets that generate ecosystem services of high
economic, social and environmental value for humanity. At the same time as there are requirements for the
recovery of environmental liabilities, the producer faces the scarcity of resources and the difficulty of access
to credit to recover degraded areas and implement sustainable production systems. On the other hand,
the available natural capital is not yet recognized by the economic agents in the transactions of the capital
market, commodity exchanges and physical market. This paper presents a methodology for the valuation
of this natural asset and indicates the way to use it as effective collateral for the rural credit, demanded
by public and/or private development institutions. As all rural properties have an amount of this asset, their
insertion in the capital and credit market creates a real opportunity for producers to have access to resources
to implement technologies, compensate for the environmental liabilities and improve their quality of life. As a
result, rural entrepreneurship, the capitalization of producers and the local development becomes feasible in
an endogenous and sustainable way.

Keywords: Natural assets. Environmental services. Sustainable development. Amazon.

Activos naturales de propiedades rurales en la Amazonia, acceso al
credito y capitalizacion del productor
RESUMEN

Las propiedades rurales de la Amazonia presentan inconsistencias ambientales con respecto al cumplimiento
de los requisitos del Cédigo Forestal Brasilefio, especialmente con respecto a Areas de Reserva Legal y
Areas de Preservacién Permanente. Estas éreas verdes son los activos naturales que generan servicios
ecosistémicos de alto valor econémico, social y ambiental para la humanidad. Al mismo tiempo que existen
requisitos para la recuperacion de los pasivos ambientales, el productor enfrenta la escasez de recursos y
la dificultad de acceso al crédito para recuperar areas degradadas e implementar sistemas de produccion
sostenibles. Porotro lado, el capital natural disponible atin no esta reconocido porlos agentes econémicos en las
transacciones del mercado de capitales, las bolsas de productos basicos y el mercado fisico. Este documento
presenta una metodologia para la valoracion de este activo natural e indica la forma de utilizarlo como garantia
efectiva para el crédito rural, exigido por las instituciones de desarrollo publicas y / o privadas. Como todas
las propiedades rurales tienen una cantidad de este activo, su insercién en el mercado de capital y crédito
crea una oportunidad real para que los productores tengan acceso a recursos para implementar tecnologias,
compensar los pasivos ambientales y mejorar su calidad de vida. Como resultado, el emprendimiento rural,
la capitalizacion de los productores y el desarrollo local se hacen factibles de manera endégena y sostenible.

Palabras Zclave: Activos naturales. Servicios ambientales. Desarrollo sostenible. Amazonia
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INTRODUGAO

As reservas extrativistas da Amazonia brasileira,
especialmente de castanha-do-brasil e agal,
conseguiram gerar R$ 649,93 milhoes de
valor bruto da produ¢io em 2016 e um valor
de exportacio de castanha com e sem casca
e da polpa de acai de R$ 367,52 milhdes em
2015 (SANTANA; GOMES; SANTANA,
2016; IBGE, 2018). Essas reservas abrigam e
proporcionam meios para a sobrevivéncia de
um contingente de mais de 25 mil familias de
povos tradicionais e, mesmo assim, nio tém
conseguido consolidar suas atividades em escala
suficiente para promover o desenvolvimento

local (SANTANA et al., 2017).

A regiao Norte, em abril de 2017, registrou 600
mil iméveis rurais no Cadastro Ambiental Rural
(CAR), com drea de 127,99 milhées de hectares.
Esses iméveis apresentam registro de passivo
ambiental para com as Areas de Reserva Legal
(ARLs) e Areas de Preservacio Permanente (APPs)
em algum grau e necessitam de corre¢io para
contribuir com o desenvolvimento sustentdvel da
Amazo6nia. No estado do Pard, especificamente,
as unidades de conserva¢do, terras indigenas,
assentamentos rurais e quilombolas constituem
1.267 iméveis com drea de 847,37 mil km?2.
Desses apenas 0s assentamentos
rurais sio 1.120, com 4rea de 23,15 milhoes
de hectares, ocupadas por 244.763 familias.
Nesses assentamentos, todos os imdveis apresentam
ARLs,
APPs e dreas de vegetagdo nativa remanescentes

(SANTANA, 2017).

imdveis,

problemas ambientais envolvendo as

A legislacao obriga que o imével rural tenha o CAR
para acesso a crédito e também que as ARLs e APPs
sejam recuperadas e/ou restauradas para o manejo
sustentdvel. Essa tarefa exige capital financeiro
e tecnologia apropriada para a recuperagio e/
ou restauracio das dreas com espécies arbéreas da
floresta amazonica de aptidao ecoldgica, econémica,
social e ambiental (EESA), o que até o momento
nao ¢ levado em consideragio por limita¢io de
tecnologia, informagao e conhecimento.
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Para contribuir com esse processo, Salomao et al.
(2017), por meio de um projeto interinstitucional,
envolvendo o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG),
a Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA),
a Universidade Federal do Pard (UFPA) e a Embrapa
Amazodnia Oriental (CPATU), com financiamento
do Banco da Amazdnia, desenvolveram um software
livie  (http://www.restaurafloresta.com.br) para a
identificacdo e defini¢ao do conjunto de espécies com
as aptidoes (EESA) a serem utilizadas na recuperagao
e/ou restauracdo de dreas degradadas dos iméveis rurais
da Amazdnia, em combinacio com espécies agricolas
comerciais e/ou espécies animais na forma de sistemas
agroflorestais e/ou silvipastoris. A implementagio
dessa tecnologia exige recursos financeiros que, na
maioria das vezes, extrapolam a capacidade dos
produtores rurais. Além disso, grande parte deles nao
tem acesso ao crédito em volume suficiente por falta
de garantias nem dispde de assisténcia técnica para a
implementagio dos sistemas.

Nesse contexto, a viabilidade da produgio dos imdveis
rurais da Amazonia, sobretudo em projetos de
assentamento da reforma agraria e em reservas extrativistas
estd ancorada na organizacio dos produtores com foco
na utilizagio das boas priticas de produgio, assisténcia
técnica qualificada, agregacio de valor e certificagao dos
produtos destinados ao mercado amplo, para a plena
inser¢io no mercado institucional e ampliagio da escala
para a comercializagio coletiva com os agentes dos
mercados nacionais e internacionais (SANTANA, 2015;
SANTANA et al., 2015a; SANTANA, 2017). A eficicia
da producio com qualidade e escala s6 é possivel com a
transformacao dos produtores da agricultura familiar
e extrativistas em empreendedores e a regularizagio
fundidria e ambiental dos imdveis rurais. Isso depende
fortemente do crédito (investimento e custeio), em
volume suficiente para viabilizar a produgzo, a agregacao
de valor e a comercializagio para os mercados regional,
nacional e internacional, sobretudo participando das
cadeias globais de alimentos. O acesso ao crédito, por
sua vez, exige a regularizacio fundidria, o CAR ¢ o
capital para garantir o aval do montante de crédito
pleiteado pelo empreendedor rural junto as institui¢oes
de crédito (bancos, cooperativas de crédito, fundos de
investimento e capital de giro).
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O capital fisico e/ou semovente continua sendo uma
barreira quase que intransponivel para os pequenos
produtores, embora o CAR ji esteja disponivel
para grande parte dos imdveis rurais da Amazonia,
especialmente para os municipios do estado do Pard.

Entretanto, os iméveis rurais dispoem de uma
categoria de capital que é real, mas ainda nio
estd disponivel para os produtores rurais em geral
e, em especifico, para os agricultores familiares
e extrativistas, porque ainda nio tem valor de
mercado e, por conta disso, ndo é reconhecido e/ou
aceito como garantia para os empréstimos por parte
dos 6rgaos de fomento nem pode ser negociado no
mercado de capitais. Trata-se do capital natural ou
ativo natural, que ¢ representado pela vegetagio
das ARLs, APPs e dreas remanescentes de vegetagao
nativa dos iméveis rurais que, conforme Costanza
et al. (1997) e Santana et al. (2016b; 2017b)
geram produtos (alimentos, esséncias aromadticas,
principios ativos para a farmacopeia, plantas
ornamentais, ldtex, fibras, madeira) e servicos
ecossistémicos (regulagio ambiental, cultural,
turistico, formacio e manutencio da biodiversidade),
cujo valor deve ser estimado e incorporado ao
patriménio dos imdveis rurais. Ou seja, 0 ponto estd na
valorago do capital natural das ARLs, APPs e vegetagao
nativa remanescentes e disponibilizar esse valor para os
produtores e extrativistas como ativo real a ser dado em
garantia aos bancos para o acesso direto ao crédito.
Esta é a maneira mais rdpida, direta e eficiente para
dar oportunidade aos produtores e extrativistas,
com vistas a recuperar e/ou restaurar as ARLs e APPs
e alavancarem os processos produtivos de modo
racional, agregar valor aos produtos e se capitalizarem.
Com isto, promove-se o empreendedorismo em
rede, viabiliza-se a implementagio com eficdcia das
politicas de garantia de pregos minimos, consolida-
se o mercado institucional por meio do Programa
de Aquisi¢ao de Alimentos (PAA) e do Programa
Nacional de Alimenta¢io Escolar (PNAE),
garante-se renda e poée-se em funcionamento
a logistica de produ¢io e comercializagio dos
produtos da agricultura familiar e do extrativismo
por meio das cadeias globais de alimentos.
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A valoragao ambiental dos ativos naturais dos
imdveis rurais constitui fundamento metodolégico
desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Cadeias
Produtivas, @ Mercados e
Sustentdvel (Gecads) para estimar o valor dos
Servicos
desenvolvimento sustentivel da Amazdénia, em
complementagao as agdes do CAR, que criou as
condi¢des para a regularizacio fundidria, aplicagio
da politica ambiental e a valoragao dos ativos
naturais. Os primeiros passos foram dados com o
desenvolvimento de estudos técnicos e cientificos
sobre as cadeias produtivas e arranjos produtivos
locais, mercados de produtos e de fatores, governanca
institucional, valoragao de ativos naturais e politicas
publicas, que subsidiaram o desenvolvimento
de um software livre para identificar e definir as
combinagoes de espécies arbdreas a serem utilizadas
em projetos de recuperagio de dreas degradadas,
restauragio de ARLs e APPs e implantagio de
sistemas agroflorestais.

Desenvolvimento

ecossistémicos e contribuir com o

A metodologia de valoragao dos produtos e servicos
ecossistémicos dos ativos naturais de imédveis rurais
na Amazdnia envolvendo produtos e servigos com
pregos de mercado e produtos raros e/ou endémicos
sem preco de mercado estd dominada, com
aplicagao recente por Santana (2015) e Santana et
al. (2016a; 2017a) na valoragao da castanha-do-
brasil no estado do Pard e na regiao Norte. Santana
et al. (2016b; 2017b) desenvolveram e aplicaram
o Método Integrado de Avaliacio Contingente
(MIAC) para estimar o valor econémico total
da vegetagao de savana metaléfita, ou canga, da
Flona de Carajis; Bentes et al. (2014) estimaram
o valor dos impactos do projeto de energia elétrica
de Tucurui sobre os ribeirinhos; Santana et al.
(2015b) estimaram o valor potencial dos impactos
potenciais da implanta¢io de UHE na bacia do rio
Tapaj6s sobre as comunidades tradicionais; Rosa et
al. (2016) estimaram o valor da reserva ambiental de
manguezais do municipio de Braganga, e Santana et
al. (2016¢) estimaram o valor de produtos florestais
madeireiros para efeito de orientagio dos editais
para concessio florestal.
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Recentemente, Santana et al. (2017¢) aplicaram o
MIAC para estimar o valor ambiental do Parque
Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi, para
efeito de negociacio da drea com o governo do estado
do Pard. Observa-se, portanto, que a metodologia
de valoragao foi técnica e cientificamente aceita
pelo revelado nas publicagoes recentes em
periédicos nacionais e internacionais, todos

incluidos no indicador de qualidade da Capes.

Com efeito, a aceitacio do valor do ativo natural dos
iméveis rurais (de assentamentos da reforma agraria e/
ou de unidades de conservago), especificamente da
Amazbnia, que ¢ o objeto inicial desta proposta de
politica sustentdvel, torna o produtor/extrativista apto
a planejar e executar as boas prdticas de produgio,
formagio de preco e comercializagio para o imdvel,
recuperar/restaurar ¢ explorar todo seu potencial
socioecondmico e ambiental, envolvendo
as atividades produtivas (extrativistas e nao
extrativistas) e de lazer (turismo rural) como
forma efetiva de ocupar a mao de obra local, gerar
emprego, renda e empoderar as comunidades
rurais por meio do empreendedorismo
comunitdrio e inovador, viabilizado pelo acesso
ao crédito, cuja 4ncora é o capital natural que
a comunidade reconhece e preserva como tal pela
recompensa recebida como melhoria continuada
da qualidade de vida. A qualidade de vida ¢é fruto
da explora¢io sustentdvel das ARLs, APPs e dreas
remanescentes de vegetagio natural dos imdveis
rurais, que pode ser viabilizada por meio do crédito
rural ampliado com as garantias dadas pelo capital
natural. Além disso, incorpora-se esse valor ao
preco da terra e valida-se o mercado para a venda do
imével e/ou para negociar dreas de compensacio de
dreas a serem exploradas.

Se 0s argumentos apresentados servem como fundamento
para a implantagio de uma trajetéria de desenvolvimento
rural e sustentdvel, apenas por tornar vidvel o usufruto
do capital natural cada vez mais reconhecido pela
sociedade (RANDAL; STOLL, 1980; COSTANZA
etal., 1997; CARSON, 2012; LAUDATO ST, 2015;
SANTANA, 2015; SANTANA etal., 2016b; 2017b),
por que ainda néo foi reconhecido pelo mercado de
capitais e de crédito no Brasil?
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Sabe-se que o propdsito de um conjunto de politicas
publicas é contribuir para o desenvolvimento
sustentdvel das  comunidades  tradicionais
vinculadas ao extrativismo, como modo de inclusio
social, empoderamento e melhoria da qualidade
de vida das familias. Nesse aspecto, apresenta-
se esta contribuicio fundamental na forma de
metodologia para estimar o valor do ativo natural
e viabilizar as propostas de financiamento das
atividades produtivas, com vistas a viabilizar a
ampliacio do volume do crédito em conformidade
com o perfil do empreendedor e/ou organizagio
social. A isto agrega-se a informagio sobre o preco
minimo e os canais de comercializacio para os
mercados institucional e mercado amplo. Isto pode
ser feito em complemento aos dados do CAR e da
Declaragao de Aptidao ao Pronaf (DAP), que sio
exigéncias para a concessao do crédito.

A hipétese é de que ao se contemplar o valor dos
produtos e servigos dos ativos naturais dos iméveis
rurais como elemento de garantia para acesso aos
recursos de crédito e componente do valor das terras,
viabiliza-se nova trajetéria de desenvolvimento
local a partir dos projetos de assentamento e das
reservas extrativistas. Assim, produz-se impulso as
organizagoes jd em operacao das cadeias de castanha
e acai e amplia-se a rede produtiva com a insergao
dos produtos da agricultura familiar, mediante
o aumento da escala dos produtos, melhoria da
qualidade e agregacao de valor aos produtos.

Essa ideia é poderosa, uma vez que pode mudar o
grau de impulso do crédito na economia, ao eliminar
o gargalo que se materializa entre os que acessarem
o crédito. Por falta desse elemento, cerca de 40%
da produgao de castanha-do-brasil das unidades
de conservagao e do agai da regidao de Altamira e
de muitos municipios da ilha do Marajé nao sio
colhidos. Além disso, mais de 40% da produgio
se perde por falta das boas préiticas de produgio e
comercializa¢io. Por fim, mais de 78% da produgao
do acai e da castanha ainda é comercializada in

natura por atravessadores (SANTANA, 2016).

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.58-72, jul./dez. 2018



Os ativos naturais de imdveis rurais na Amazonia, acesso a crédito e capitalizagao do produtor

Se a ideia for implementada, uma vez que jd
¢ reconhecida por meio das publicagées e das
propostas em andamento para recuperagio e/ou
conservacao de dreas degradadas de iméveis rurais,
muda-se o cendrio da economia rural do Pard e
da Amazdnia por contribuir para romper o ciclo
da pobreza e da exclusao ao crédito e ao conjunto
de politicas que se destinam a equacionar esse
problema no Brasil. Até o momento nio se dispoe
de um manual de avaliagio ambiental de iméveis
rurais, limitacdo que pode ser superada com o
desenvolvimento deste trabalho.

Assim, o objetivo ¢é contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel da Amazdnia via
estimagao do valor ambiental do ativo natural das
ARLs, APPs e dreas de vegetacio nativa dos iméveis
rurais, incorporar o valor ao seu patriménio e
efetivar tal ativo como capital a ser reconhecido
pelos 6rgaos de fomento como garantia real para o
fornecimento de crédito. Para isto, sao apresentadas
as metodologias de valoragao jd consolidadas,
recentemente aplicadas, publicadas e aceitas para
efeito de indenizagio por parte da Vale do Rio
Doce e do Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio), e mais recentemente,
pelo Governo do Estado do Pard para negociagao
da drea do PZB do Museu Paraense Emilio Goeldi,
a viabilizagio de treinamento aos técnicos que
atuam na Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(ATER), Secretarias de Meio Ambiente (SEMA:s)
e do Banco da Amazonia, que elaboram e/ou
analisam os projetos de custeio e investimento para
os extrativistas e suas organizagoes cooperativistas,
bem como projetos para recuperagio
restauracio de dreas degradadas. Ao final, produzir
e editorar um manual de avalia¢io ambiental dos
iméveis rurais para suprir a lacuna das avaliacoes

elou

econdmicas totais dos imédveis rurais no Brasil e,
especificamente, da Amazdnia.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

A cada dia aumenta o contingente de pessoas que
percebem e passam a conhecer a importincia dos
produtos e servicos produzidos pelos ecossistemas
para o bem-estar humano. Em fungao disso, avancam
as necessidades de gerenciamento do uso dos recursos
naturais como fonte de matéria-prima para os processo
industriais e de bem-estar para a populacio, o que
exige a atribui¢io do valor econdmico total desses
ativos e o custo de oportunidade de sua preservacio e/
ou utilizagao sustentdvel.

Engajados nessa perspectiva, hd organizagoes
governamentais e nao governamentais, grupos de
pesquisadores, movimentos de ambientalistas e,
ultimamente, a Igreja Catdlica abragou a causa
por meio da Enciclica Verde do papa Francisco.
No 4mbito dos aspectos
da valoragio e da aplicacio direta como agio
desenvolvimento sustentdvel, tém-se
alguns dos estudos que marcaram o desenrolar
das metodologias ancoradas na integracio dos
conhecimentos econdmicos, sociais e ecolégicos.
Entre eles, tém-se Costanza et al.(1997) Santana et
al. (2016b), que apresentaram metodologias para
estimacao do conjunto dos servigos ecossistémicos.
Tais servicos, conforme Costanza et al. (1997),
foram classificados em quatro categorias: (i)
servigos de provisao, que abrangem produtos como
alimentos e fibras, madeira, recursos genéticos,
produtos bioquimicos, medicinais, farmacéuticos,
ornamentais e dgua; (ii) servicos de regulagio
ambiental, que contemplam o controle do clima,
polinizacio, doencas e pragas, purificacio da dgua
e do ar e protegdo contra desastres; (iii) servigos
culturais, que envolvem valores culturais, religiosos
e espirituais, conhecimento, recreagio, valores
educacionais e paisagisticos; e (iv) servigos de
suporte, que definem a produgio de outros servigos
como a formacio e reten¢io do solo, fotossintese,
ciclagem de nutrientes, atividade bioldgica do solo,
ciclagem da dgua e manuten¢io da dinimica do
habitat. Portanto, sem esses servi¢os e produtos nao
hd melhoria na qualidade de vida.

técnicos cientificos

para o
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Na linha da valoragio dos recursos naturais para
efeito de preservacio e/ou de indenizagio, servem
de fundamentagio metodolégica e aplicada os
estudos de Santana e Khan (1992), Carson e
Mitchell (1993), Loomis et al. (2000), Adams et
al. (2008), Groot et al. (2012), Santana (2014a),
Bentes et al. (2014), Santana et al. (2015b), Rosa et
al. (2016) e Santana et al. (2016a; 2016b; 2017b).
Santana (2015) e Santana et al. (2015b) defendem
a ideia de valoracio dos ativos naturais das unidades
de produgao (APPs e ARLs), das unidades de
conservagio em geral e das reservas extrativistas
em especifico para compor a contabilidade
regional e nacional. Além disso, propoem a
criagao de um fundo de recebiveis para prover um
fluxo permanente de recursos com o objetivo de
financiar projetos de desenvolvimento local para as
comunidades tradicionais que vivem da exploragio
desses recursos.

Neste trabalho, diante da baixa eficicia do
instrumento de crédito do FNO (Santana, 2013),
Pronaf e outros recursos direcionados a pequena
produgio e aos extrativistas, em fungio de diversas
dificuldades, entre elas a falta de garantias para
acesso a um montante adequado de crédito para
que o produto das atividades financiadas possa
mover os efeitos multiplicadores de produto,
renda e emprego. Em recentes estudos de Santana
(2014a,b; 2016), verificou-se que o gargalo
fundamental do “fracasso” relativo do crédito e
do conjunto de politicas cuja eficicia depende do
sucesso da producio alavancada pelo crédito rural
estd na falta de garantias, uma vez que o capital
natural ndo é considerado (aceito) como garantia,
justamente porque nio se (re)conhece seu valor.

ideia
custeio e

Portanto, a incorpora¢io dessa
dos projetos de
investimento para produgao rural, para recuperagio/
restauragio de dreas degradadas e para viabilizar
dreas com potencial de negocia¢io via politica de
compensagao pode viabilizar a construgao de um

cendrio capaz de alavancar um ciclo virtuoso a partir

20s
financiamentos

da consolidagao das cadeias de valor sustentdveis do
extrativismo e da agricultura familiar.
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ORIGINALIDADE DA PROPOSTA

Atualmente, embora o conhecimento da
importincia dos produtos e servicos produzidos
pelos ecossistemas esteja se generalizando, a
valoragao jd esteja sendo aplicada para a preservacao
ea compensagio e/ou indenizagio de danos
ambientais, a inser¢ao do valor do capital natural
ainda nao foi incorporado ao prego da terra e a
contabilidade nacional. No Brasil, a aplicagio do
Cédigo Florestal, estabelecendo as ARLs e APPs,
bem como as delimitagoes das dreas de unidades de
conservacio e, em especifico, de reserva extrativista,
nio foi definido o valor monetdrio desse ativo
natural para compor o patriménio das unidades
de produgio. Portanto, embora reconhecida a
importincia desse ativo para a sustentabilidade
da Terra, seu valor nio estd integrado ao mercado
de capitais e, sobretudo, de crédito. Portanto, os
produtores e extrativistas nio podem oferecer tal
capital natural como garantia para obter crédito
junto aos 6rgaos de fomento.

A ideia original desta proposta é estimar o valor do
ativo natural (produtos e servigos dos ecossistemas)
para que seja incorporado ao patrimdnio
(contabilidade) das unidades produtivas e possa ser
utilizado como garantia para a obtencio de crédito,
bem como ser incorporado ao valor das terras para
efeito de desapropriagao, indenizagio e/ou venda.
Com isto complementa-se o propésito do CAR
para viabilizar a produgao agropecudria e florestal
nos imoveis rurais da Amazdnia, bem como a
agregacio de valor e distribui¢io dos produtos
por canais de comercializagao com os mercados
nacional e internacional.

Nesse contexto, a proposta representa uma inovagao
global e uma contribui¢io original para a inclusao
social de produtores que nio conseguem acessar o
crédito por falta de garantias e para a transformagao
de muitos deles em empreendedores que, por sua
vez, geram o desenvolvimento local e criam o
progresso social. Isto contribui diretamente para
aumentar a eficiéncia e a eficicia da politica de
crédito rural e demais politicas institucionais.
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O alcance desta ideia é amplo e sustentdvel.
Somente nos assentamentos rurais do estado
do Pard sio 244.763 familias que podem ser
diretamente beneficiadas. Com isto, ampliam-se
as oportunidades de ocupacio de mao de obra,
geragao de renda, divisas por meio das exportagdes,
impostos sobre a circulagio das mercadorias,
capitalizagdo dos produtores e empoderamento das
familias tradicionais e da agricultura familiar.Por
fim, o alcance da proposta é amplo e incorpora todas
as unidades de produgao, portanto pode configurar
um programa estruturante para o desenvolvimento
sustentdvel da Amazonia.

METODOLOGIA
Os ativos naturais das AVNs, ARLs e APPs dos imédveis

rurais do municipio de Tomé-Agu, que serd a drea de
estudo, podem continuar gerando um fluxo infinito de
produtos e servigos ecossistémicos, cuja valoragio vai
além da andlise microecondmica de beneficio-custo.
Avanga para a teoria do bem-estar social e se aninha
nos postulados da economia ecolégica (BISHOR,
1982; PEARCE, 1993; DALY; FARLEY, 2004;
SANTANA, 2014; 2015; SANTANA et al. 2016a).
Isto porque os ativos naturais desse ecossistema
incorporam o valor de uso direto e indireto e o
valor de nao uso ou valor de existéncia. Portanto, a
estimativa do valor desses ativos pode ser feita pela
combinagao das metodologias da andlise beneficio-
custo e da avaligao contingente (SANTANA, 2015;
SANTANA et al., 2017b).

METODOS DE VALORAGAO BENEFICIO-CUSTO

Na andlise beneficio-custo deste trabalho nao
serd incorporada a componente social, dada pelo
excedente do consumidor, como em Santana (2015),
embora se disponha de resultados de pesquisa sobre
demanda e oferta de madeira em tora para dreas
especificas do Estado do Pard (SANTANA et al.,
2011) e outro trabalho sobre o mercado de madeira
em tora por mesorregiao do Estado do Pard, que
deve gerar resultados para a determinagao do
excedente do consumidor e possibilitar e estimagao
do valor presente liquido social do capital florestal
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madeireiro. Assim, assume-se que o valor presente
liquido do capital madeireiro é subestimado por
nao incluir a componente social no fluxo de caixa
para a vegetagdo, a ser atualizado por uma taxa
de desconto de 4% ao ano, como estabelecido
pelo Ibama. Isto é feito a partir da estimagio do
estoque de carbono e do volume total da vegetagao
arbérea das AVNs, ARLs e APPs dos iméveis rurais
do municipio de Tomé-Acu, realizada a partir de
inventdrio florestal das drvores com didmetro do
tronco medido a 1,3 m do solo igual ou maior que
10 cm e do enquadramento do valor de cada espécie
madeireira e nao madeireira ao preco unitdrio de
mercado (R$/m?) da prépria espécie e do valor do
estoque de carbono (estoque de carbono em t vezes
o prego do crédito de carbono em R$/¢).

Assim, o valor presente liquido do ativo natural que
tem prego de mercado ¢ estimado a partir do fluxo
da produgio florestal madeireira e nio madeireira,
conforme Santana (2015), Santana et al. (2017¢),
da seguinte forma:

I1=100
VPLCF =Z

i=0

VECE [u]
L (1+7r)

em que VPLCF é o valor presente liquido do capital
florestal das AVNs, ARLs e APPs dos iméveis
rurais do municipio de Tomé-Agu, avaliado com
base no valor do estoque de carbono dos produtos
madeireiros ao preco das cotagdes internacionais
do carbono (R$/t); VECF ¢é o valor do estoque
de carbono da parte aérea das drvores em t; 0 é a
taxa média de crescimento do estoque de carbono
das espécies florestais madeireiras; e 7 é a taxa de
desconto de 4% ao ano considerada na atualizagio
do fluxo. A relacio entre o crescimento do estoque
de carbono e a taxa de juros orienta o tipo de
sustentabilidade do crescimento impulsionado
sobre os recursos naturais, ou seja, r>0indica
menor risco a sustentabilidade, uma vez que a
capacidade de suporte do recurso evolui mais
vagarosamente do que o estimulo sinalizado ao
mercado pela taxa de retorno.
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Esta metodologia avanca em relagio aos critérios
até aqui utilizados em duas diregdes: a primeira é
que em vez do volume de madeira, que apresenta
forte variabilidade de preco quanto a utilizagao
comercial, utiliza o estoque de carbono, uma varivel
que reflete a realidade do crescimento da produgao
de carbono em consisténcia com a atividade
fotossintética da floresta; a segunda ¢ a inclusio da
taxa de crescimento do estoque de carbono de todas
as espécies arbéreas identificadas, gerando um
produto homogéneo comercializado em mercado
amplo, denominado crédito de carbono, cujas
transagoes se aproximam da concorréncia pura.
Com isto, elimina-se a descontinuidade do fluxo
de produc¢io madeireira por considerar o horizonte
de tempo como um todo e nao apenas os anos
em que as parcelas da floresta sio cortadas,
considerados ciclos de 25 anos. Ou seja, a
metodologia tradicional assume claramente que
o valor da floresta tende a ser subestimado.

Outro aspecto original do alcance dessa
metodologia é que a utilizacdo do estoque de
carbono permite determinar os imdveis rurais
que utilizam sistemas de produgio carbono
zero (SCZ), ou seja, os imdveis sustentdveis
e nao sustentdveis. Se a taxa de crescimento
do estoque de carbono for igual ou superior a
taxa de retorno dos sistemas em uso, o imdvel
¢ sustentdvel quanto ao balanc¢o entre a emissao
e o sequestro de carbono, assim como da
sustentabilidade ambiental em relacio ao custo de
oportunidade das demais atividades produtivas.
Esse conhecimento, portanto, pode orientar o
desenvolvimento de tecnologias sustentdveis
do ponto de vista do retorno econdémico, do
aumento do bem-estar social e da capacidade
de suporte dos recursos naturais utilizados e/ou
preservados nos imdveis rurais.

Portanto, a contribui¢io metodoldgica deste
trabalho se refere 4 inclusio da taxa de crescimento
da floresta no modelo matemdtico para estimar o
valor presente liquido do capital florestal madeireiro,
sobretudo pela necessidade de estudos empiricos para
a obten¢ao das medidas do didmetro  altura do peito
das espécies ao longo do tempo.
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Assim, com base nos resultados empiricos sobre o
crescimento das florestas (capoeira fina, capoeira grossa
e floresta primdria) de diversas dreas do Estado do Par3,
pode-se contribuir para determinar uma metodologia
geral para a estimagio do valor econdémico total do
capital florestal de maneira mais adequada para refletir
a realidade do mercado desse capital natural.

Os dados utilizados na metodologia de andlise
beneficio-custo serao gerados a partir do inventdrio
florestal com DAP (diAmetro do troncoa 1,30 cm do
solo) maior ou igual a 10 cm (dadas as caracteristicas
da floresta), computando a classificagao taxonémica
(nome popular e nome cientifico da espécie e
respectiva familia), a determinacio das varidveis
(didmetro e altura do fuste e da copa), a biomassa,
o volume de madeira das 4rvores com e sem valor
comercial e a taxa de crescimento de grande parte
das espécies. Com base nesses dados, estima-se a
biomassa, aplicando-se a equagio polinomial de
segundo grau de Brown et al. (1989):

Biomassai=38,4908 —11,7883DAP + 1,1926DA1?2
L

em que DAP ¢ o didmetro a altura do peito (medida
do tronco a 1,30 m do solo) da drvore da espécie 7 em
cm. O estoque de carbono ¢ estimado tomando-se a
biomassa e dividindo por dois, dado que, em média,
50% da biomassa ¢ dgua (SALOMAO et al., 2012;
2013) . O valor do estoque de carbono das espécies
florestais ¢ obtido multiplicando-se o estoque de
carbono pelo valor médio das cotagdes do crédito de
carbono negociado na forma de commodity em bolsas.

A evolugao do estoque de carbono com vistas a
estimar o fluxo de produgao do carbono ¢ realizada
aplicando-se a taxa geométrica de crescimento do DAP
para 61 espécies arbéreas de uma floresta primdria da
Amazénia (SALOMAO et al., 2014; SALOMAO;
SANTANA, 2017). A taxa geométrica de crescimento
dasdrvores é estimada daseguinte forma (SANTANA,
2003; SANTANA et al., 2017¢):

lnDABi =A+ BTi+ el-
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em que nDAP. é o logaritmo natural do didmetro a
altura do peito da espécie j, no periodo i, em cm; A é
o InDAP, o logaritmo natural do didmetro a altura do
peito da drvore da espécie j, no periodo zero, em cm; B
= In(1 + ) em que 0 é a taxa de crescimento da drvore
da espécie florestal j; 7'¢ o periodo de tempo de 1997
2009 (SALOMAOQ; SANTANA, 2017).

Por fim, esses resultados serdo comparados

estatisticamente com as estimativas de valor para
os ativos naturais das AVNs, ARLs e APPs dos
iméveis rurais do municipio de Tomé-Agu. A partir
disso, elabora-se o manual de avaliacio ambiental
dos iméveis rurais da Amazonia, que representa uma
contribui¢o valiosa para diversos usos empresariais e de
politicas puablicas no que concerne aos imdveis rurais.

METODO INTEGRADO DE AVALIAGAO
CONTINGENTE

A integragao entre as fungoes dos ecossistemas e
a qualidade de vida da populagao exige decisoes
para viabilizar a combinac¢io do capital natural,
capital humano e capital manufaturado com
vistas a maximizar o crescimento econémico € o
bem-estar humano (RANDALL; STOLL, 1980;
HANEMANN, 1994; COSTANZA et al., 1997;
SANTANA, 2014; SANTANA et al. 2016b; 2017b;
2017¢; 2017d). Assim, a declaracio de preferéncia da
populagio para preservar um ativo natural ou para
receber uma compensagao pela supressao ou perda
desseativo, configurada na interdependéncia nas
fungoes de disposigao a pagar e disposicao a receber,
deve ser especificada por um sistema de equagdes
aparentemente nio relacionadas (SANTANA, 2014;
SANTANA et al., 2017b).

Na andlise do beneficio apropriado palas familias da
drea do entorno da Flona de Carajds (SANTANA,
2014; SANTANA et al, 2016) e da populacio
visitante do PZB (SANTANA et al., 2017c), o valor
dos servicos ecossistémicos ¢ estimado por meio de
uma curva de demanda definida a partir da declara¢ao
das pessoas sobre a disposi¢io a pagar um valor
mdximo para assegurar a continuidade dos beneficios
gerados pelos produtos e servicos ofertados pelos ativos
naturais (ROSA, et al., 2016; SANTANA et al., 2016a;
2016b; SANTANA et al., 2017b).
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Essa técnica capta o valor de uso direto e indireto, revelado
pela satisfacio obtida com os beneficios proporcionados
pelo ambiente, bem como o valor de nio uso pelo
altruismo das pessoas que desejam preservar a natureza
em beneficio de outras pessoas e, por isso, estdo dispostos
a pagar pela sua permanéncia. A interagio entre flora
e fauna nos espagos florestais das AVNs, ARLs e APPs
dos iméveis rurais da Amazdnia gera os servicos de uso
e de ndo uso para a humanidade (RANDALL; STOLL,
1980; FISHER; HANEMANN, 1987; COSTANZA
et al, 1997; FARBER et al,, 2002; LIU et al., 2010;
CARSON, 2012; BENTES et al., 2014; COSTANZA
etal., 2014; SANTANA et al., 2016b; 2017b).

O MIAC, como proposto por Santana (2014;
2015), Santana et al. (2016b) e Santana et al.
(2017b; 2017d), contemplando as equagdes da
Disposi¢ao a Pagar pelo Beneficio da preservagio
dos recursos naturais (DAP) e da Disposicao
a Receber uma Compensacao pela utilizagio
sustentdvel ou substituigio do ativo natural por
outras atividades (DAR) permite integrar os
conhecimentos da Teoria Microecondmica sobre
o excedente do consumidor e do bem-estar social
com as premissas da Economia Ecolégica sobre
os beneficios que os ativos naturais geram para a
economia e os seres humanos. Como referéncia para
a declaragao da DAP e da DAR, serdo apresentados
os valores das terras com agricultura e pecudria com
niveis de tecnologias diferentes e com floresta de
facil e de dificil acesso, assim como as terras sob a
influéncia de grandes projetos de desenvolvimento no
estado do Pard, conforme Santana (2014) e Santana
et al. (2016b). Esses argumentos sao considerados
fundamento para estimar o valor econdmico total
do ativo natural pelos servigos ecossistémicos,
definido pela 4rea abaixo da curva de demanda
dos recursos naturais, delimitada pelo estoque do
ativo disponivel considerado na avaliagio (HOEN;
RANDALL, 1989; COSTANZA et al., 1997;
SANTANA, 2015; ROSA et al., 2016; SANTANA
et al., 2016a,b; 2017b,d).
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Assim, as equacoes da DAP e da DAR, que
representam as demandas dos consumidores pelos
servicos ecossistémicos ofertados pelos imdveis
rurais foram especificadas em um Sistema de
Equagdes Aparentemente nio Relacionadas,
conforme Santana (2014) e Santana et al. (2016b;
2017b; 2017¢):

DAP, = a, + a Idade, + a,Sexo, + a Educacio, + a, Renda,
+ a ,TFamilia, +a ,DEcoldgica, + a DAmbiental, + a,VDR,

+ ”u

DAR, = b, + b ldade, + b,Sexo, + b Educagio, + b, Renda,
+ b TFamilia, +b DEcoldgica, + b DAmbientali + b, VDR,

+ uZi

em que DAP e DAR sio a disposicio a pagar
pelo beneficio dos ativos naturais preservados e a
disposi¢ao a aceitar uma compensagio do ativo
natural, incorporando o valor econ6émico total dos
servicos ambientais (R$/ha); Idade do entrevistado
em anos; Sexo do entrevistado; Educacio é o
nivel de escolaridade formal do entrevistado em
anos de estudo; Renda é a renda média mensal do
entrevistado, em R$/més; TFamilia é o tamanho da
familia, dado pelo nimero de pessoas; DEcoldgica ¢
o indicador construido para representar a dimensao
ecolégica dos ativos naturais (existéncia de estoque
de 4rvores comerciais, animais para caga, espécies
animais e vegetais raras e ameacadas, polinizagao,
potencial turistico, produtos nao madeireiros, aptidao
das dreas para agricultura, pecudria e silvicultura,
desmatamento, dreas degradadas); DAmbiental ¢é
um indicador construido com base em um conjunto
de varidveis qualitativas (regularidade das chuvas e da
temperatura, fotossintese, queimadas, polui¢ao do ar e da
dgua, regulacao do ambiente pelas florestas, paisagem da
floresta e relevo, nascentes de dgua, entre outros), por
meio da aplicacao da andlise fatorial para representar
o grau de importincia dos servigos ecossistémicos
sobre o bem-estar da populagio; VDR é uma varidvel
dummy utilizada para captar o efeito dos entrevistados
que estao dispostos a pagar um valor maximo pela
preservagio dos ativos naturais superior as dreas de
maior valor comercial; ul e u2 sao os termos de erro
aleatérios; e ai e Bisao os vetores de parimetros a serem
estimados pelo método de mdxima verossimilhanca
com informa ¢ao completa (EVIEWS7, 2012).
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Os dados utilizados na estimagao dos pardmetros
da equagio serdo obtidos por meio de pesquisa
de campo para consolidagio da metodologia aos
servicos ecossistémicos das AVN, ARL e APP
dos imdveis rurais do municipio de Tomé-Acu,
mediante a aplicagio de um questiondrio especifico
a amostras representativas da populacao local.
O tamanho da amostra foi determinado com
base na metodologia apresentada em Santana
(2013; 2014), Santana et al.(2014) e Santana et
al.(2016; 2017b; 2017¢).

Para definir as dimensoes ecoldgica e ambiental,
que incorporam o valor de todos os produtos
e servicos percepgao  do
entrevistado, incluindo o valor de existéncia, serd
construido um indicador a partir do conjunto de
variaveis relacionadas ao valor de uso direto, valor
de uso indireto, valor de op¢ao e valor de existéncia.
Para isto, utiliza-se a técnica da andlise multivariada
desenvolvida em Santana (1997), Santana et al.
(2016b; 2017b; 2017¢; 2017d).

ecossistémicos ha
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INTERACAO SOCIAL COM AS POLITICAS
PUBLICAS

A proposta integra o conjunto de politicas
publicas que se direcionam para a formagio
do mercado institucional, fomento, assisténcia
técnica e sustentabilidade: Programa de Aquisi¢ao
de Alimentos (PAA); Programa Nacional de
Alimentagio  Escolar (PNAE); Politica de
Garantia de Precos Minimos (PGPM); Politica
de Garantia de Precos Minimos para os Produtos
da Sociobiodiversidade (PGPMBio); Programa
Nacional de Microcrédito Produtivo Orientado
(PAMPO); Programa de Subvengio ao Prémio
do Seguro Rural (PSR); Programa de Garantia
da Advidade Agropecudria (Proagro); Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte
(FNO); Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf); Plano Nacional da
Sociobiodiversidade (PNS); Programa de Apoio
ao Desenvolvimento do Extrativismo (Prodex);
Programa para Redugao da Emissao de Gases de
Efeito Estufa na Agricultura (PABC); Programa
de Recuperacio de Areas Degradadas na Amazonia
(Pradam); Plano de Agao para a Preservagio de
Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal
(PPCDAM); Politica Nacional de Assisténcia
Técnica e Extensaio Rural (Pnater); Cadastro
Ambiental Rural (CAR); Declaragio de Aptidao
a0 Pronaf (DAP); Programa Nacional de Fomento
e Fortalecimento do Cooperativismo Soliddrio e
Associativismo da Agricultura Familiar e Reforma
Agréria (Cooperaf); Plano Nacional de Politicas
para as Mulheres (PNPM).

Uma sintese dos resultados dessas politicas
publicas implementadas Brasil e suas
limitagdes estd no livro organizado por Bojanic
(2016). A generalizagdo dos potenciais efeitos
multiplicadores das economias locais no Brasil e
no mundo, que podem ser gerados por tais politicas,
pode ser superado com a proposta de considerar o
valor do capital natural como garantia para o acesso
dos agentes ao crédito. Com isso, ampliam-se as
possibilidades para viabilizar a exploragdo sustentdvel
dos projetos de assentamento e das reservas, bem
como a recuperagdo/restauracio e manejo das ARLs e
APPs dos iméveis rurais da Amazonia.

no
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Nao obstante o conjunto de politicas publicas,
os resultados do desenvolvimento das dreas de
extrativismo e da agricultura familiar no 4mbito
do programa de reforma agriria estd muito
aquém do que poderia ser. O principal ponto
estd na viabilizacio dos recursos de crédito em
montante suficiente para alavancar o processo de
desenvolvimento e acionar os multiplicadores de
produto, renda e emprego. A principal limitagao
para isso ¢ a falta de garantia para acesso ao crédito:
o crédito mais amplo para viabilizar a utilizagio
de tecnologias e inovagio, assisténcia técnica e a
organizagio para criar escala, agregar valor para
melhorar a qualidade, diversificar, diferenciar e
certificar a produgao. Assim, participar fortemente
do mercado institucional e, principalmente, do
mercado amplo regional, nacional e internacional.

Por fim, esta proposta pode se transformar no
principal instrumento estruturante de uma trajetéria
de desenvolvimento sustentdvel capaz de criar as
“liberdades substantivas” a partir da capitalizagao
e empoderamento das familias, propiciadas pela
politica de crédito rural em articulagio com o
arranjo institucional que fomenta e coordena as
politicas publicas afins.

VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA

A proposta tem ampla viabilidade técnica, uma
vez que o custo se restringe a estimativa do valor
monetdrio do capital natural, cujo estoque
ja ¢é dimensionado pelo CAR nas unidades
produtivas e pelos drgaos ambientais no caso
das unidades de conservacio. O beneficio ¢é
infinito, uma vez que o capital natural gera um
fluxo de produtos e servigos ecossistémicos
de forma continua e permanente. O mesmo
ocorre com o beneficio da capacita¢ao de
recursos humanos ¢ com o aumento do bem-
estar das geragdes presentes e futuras
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Além disso, os passos metodolégicos e
tecnoldgicos para a recuperagio e/ou conservagio
de ARLs, APPs e de vegetagao natural foi dado
com o desenvolvimento de software livre, estudos
de cadeias produtivas e de mercado, organizagio
social e institucional, faltando o
reconhecimento do valor do capital natural, cuja
tecnologia serd disponibilizada neste trabalho por
meio de treinamento e capacitagio de capital humano.

governanga

Atualmente, o poder do crédito para alavancar os
multiplicadores de produgio, renda e emprego da
agricultura familiar e do extrativismo ¢é baixo ou
insignificante. Com esta proposta, cria-se oportunidade
para a inclusao de novos produtores na economia e
da transformacio de muitos em empreendedores.
Assim, viabiliza-se a ampliagio da escala de produgio,
a melhoria da qualidade e certificacio dos produtos,
a organizagio em cooperativas inser¢io
dos produtos nos mercados locais, nacional e
internacional. Um passo nesta dire¢io foi dado no
estado do Acre, com as orientagoes para viabilizar
a inser¢ao da agricultura familiar e extrativista nos
mercados nacional e internacional, por meio das
cadeias produtivas globais de alimentos (SANTANA;
GOMES; MARTINS, 2017).

€ a

Em 2015, 92% da castanha-do-brasil com casca
foi exportada para a Bolivia e o Peru, deixando de
ganhar cinco vezes mais com a venda da castanha
sem casca (SANTANA, 2016). A Amazbnia
perdeu competitividade. Com esta proposta,
pode-se realinhar os instrumentos de politica e
mudar o cendrio.

Esta  proposta  viabiliza-se  tecnicamente,
fundamentalmente, por complementar  os
resultados de pesquisa que vém sendo gerados no
ambito dos projetos de pesquisa em andamento
“Estudo de mercado sobre o potencial da agricultura
familiar do Acre para abastecer o mercado e
dinamizar a economia local: 2017 - 2018”,“Valor
do ativo natural do Parque Zoobotinico do Museu
Paraense Emilio Goeldi, da Universidade Federal

Rural da Amazénia e do Bosque Rodrigues Alves:
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2017 — 20207, “Valora¢io socioecondmica e
ambiental da savana metaléfita (canga) da Flona de
Carajds, estado do Pard: 2014 - 2021” e “Cadeias
produtivas, mercados e desenvolvimento local na
Amazdnia: 2008 — 2025”. Nesses projetos estao
engajados alunos de graduagao (iniciagao cientifica
e trabalhos de conclusio de curso), mestrado e
doutorado, técnicos e pesquisadores.

BENEFICIOS POTENCIAIS

Os beneficios diretos da proposta sao os seguintes:
formagao de capital humano e capital social para fazer
operar com eficiéncia o capital natural dos imdveis
rurais; capitalizagao dos produtores e empoderamento
das familias rurais; livre acesso ao crédito por parte
das comunidades tradicionais, até entio total ou
parcialmente excluidas dos mercados de crédito e
de produtos, assim como das politicas e servicos
sociais; contribui¢do para a gestao sustentdvel dos
recursos naturais, melhoria da qualidade de vida das
populagdes rurais ¢ do bem-estar humano em geral;
contribui¢io para a redugio dos gases de efeito estufa
e para a melhoria das condicoes de vida no planeta
Terra; melhoria das condigoes do clima e valorizagao
da floresta e das terras dos produtores rurais; retorno
sustentdvel aos recursos do crédito do FNO, Pronaf e
de outros programas afins utilizados na Amazonia, porque
permite estruturar as cadeias de valor dos produtos
florestais nao madeireiros, madeireiros e da agricultura
familiar, bem como dos servicos ecossistémicos.

Com efeito, permite que os produtores e extrativistas
consigam utilizar as boas prdticas de produgio e
comercializagio para a geracio de renda e emprego.
Por fim, a ampliacao da escala de produgao de melhor
qualidade, a agregagio de valor e certificagio dos
produtos, a comercializagio coletiva tende a produzir
um efeito transbordamento capaz de capitalizar
os produtores e desencadear uma trajetéria de
desenvolvimento sustentdvel a partir do extrativismo
e da agricultura familiar dos assentamentos de
reforma agrdria na Amazonia.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As ideias apresentadas e fundamentadas neste
trabalho tendem a contribuir para a capitalizagao
dos  produtores rurais, especialmente dos
agricultores familiares e extrativistas da Amazdnia,
mediante o reconhecimento e uso dos ativos naturais
endogenamente disponiveis nosiméveis rurais. A partir
da determinagao do valor econdmico total do capital
natural e dos servigos ecossistémicos produzidos pelas
dreas de reserva legal, dreas de preservagio permanentes e
dreas de floresta remanescentes, que geralmente existem
em algum quantitativo nesses iméveis rurais, o produtor
pode oferecé-los como garantia real as instituigoes de
fomento ao crédito como aval para acesso aos recursos
de investimento e custeio demandados. Logo, o
reconhecimento do capital natural pelos mercados
de capitais e de crédito aumenta a possibilidade
para que o passivo ambiental existente nas
unidades de producio seja
que tecnologias e inovagdes sustentdveis sejam
implementadas. Com efeito, atende-se aos objetivos
do desenvolvimento sustentdvel porque se beneficia de
modo equitativo os imdveis rurais, a0 mesmo tempo
em que se oportunizam as escolhas dos produtores de
acordo com os conhecimentos endégenos dos locais,
permitindo construir novas trajetdrias de crescimento
com a complementagao ¢ incorporago de alternativas
tecnoldgicas e de inovagao nos processos, produtos
e formas de gestao e governanga das cadeias de
valor da Amazdnia.

compensado, e
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RESUMO

A Amazbnia tem necessidade de expandir seu parque energético, porém os impactos ambientais causados
pela construgao de grandes usinas hidrelétricas sdo uma preocupacgao, sendo os mais conhecidos a inundagao
de florestas e o deslocamento de populagdes. Além disso, muitas comunidades nao sao beneficiadas com a
energia vinda das usinas hidrelétricas localizadas na regio devido & inexisténcia de subestacdes. E comum
observar redes de transmissao cortarem cidades que sao totalmente dependentes de geradores
movidos a diesel. Sabendo-se que a Amazénia é rica em fontes naturais de energia é imprescindivel
reconhecer o valor desses recursos naturais para a criagdo de mecanismos de produgéo de energia.
Ela é denominada pelos cientistas “oceano verde”, devido ao processo de formacdo de nuvens
ser similar aquele que acontece sobre os oceanos. Na Amazébnia existe um numero abundante de
cursos de agua, que possuem correntezas ou corredeiras que podem ser aproveitadas para a geragao
de energia utilizando a energia cinética das correntezas dos rios. A partir desse fator, a Universidade
Federal do Maranhéo resolveu criar um projeto de aprimoramento dos produtos ja existentes relacionados
com a geracgao de energia através das correntes dos rios. Esse projeto visa sanar algumas deficiéncias
apresentadas pelos modelos atuais (como por exemplo, os obstaculos impostos pela natureza dos rios,
detritos, peixes e outros animais que fazem parte da vida marinha) e também possibilitar a criagdo de um
modelo de facil instalagdo em comunidades isoladas de dificil acesso da Amazdnia e em todo Brasil, no
sentido de melhorar a qualidade de vida das pessoas que ali se encontram.

Palavras-chave: Amazonia. Hidrocinética. Turbina. Geragao de energia.
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Hydrokinetic turbine for isolated communities in the Amazon: improvement
and suitability of the product’s use

ABSTRACT

The Amazon needs to expand its energy park, but the environmental impacts caused by the construction of
large hydroelectric plants are a concern, the best known being the flooding of forests and the displacement of
populations. In addition, many communities are not benefiting from energy from hydroelectric plants located in
the region due to the lack of substations. It is common to observe transmission networks cutting cities that are
totally dependent on diesel powered generators. Knowing that the Amazon is rich in natural energy sources, it
is essential to recognize the value of these natural resources for the creation of energy production mechanisms.
It is called “green ocean” scientists because the process of cloud formation is similar to what happens over the
oceans. In the Amazon there are a very large number of watercourses, which have rapids or rapids that can
be used to generate energy using the kinetic energy of river currents. From this factor, the Federal University
of Maranhéao decided to create a project to improve the existing products related to the generation of energy
through the river currents. This project aims to remedy some of the shortcomings presented by current models
(such as the obstacles imposed by the nature of rivers, debris, fish and other animals that are part of marine
life) and also to create a model of easy installation in isolated communities of difficult access to the Amazon
and throughout Brazil, in order to improve the quality of life of the people who are there.

Keywords: Amazon. Hydrokinetics Turbine. Power generation.

Turbina hidrocinética para comunidades aisladas en la Amazonia: mejora y
adecuacion del uso del producto
RESUMEN

El Amazonas necesita expandir su parque energético, pero los impactos ambientales causados por la
construccioén de grandes centrales hidroeléctricas son una preocupacion, la mas conocida es la inundacién de
bosques y el desplazamiento de poblaciones. Ademas, muchas comunidades no se benefician de la energia
de las centrales hidroeléctricas ubicadas en la region debido a la falta de subestaciones. Es comin observar
redes de transmision que cortan ciudades que dependen totalmente de generadores diesel. Sabiendo que la
Amazonia es rica en fuentes de energia natural, es esencial reconocer el valor de estos recursos naturales
para la creacion de mecanismos de produccion de energia. Se le llama a los cientificos "océano verde" porque
el proceso de formacion de nubes es similar a lo que ocurre en los océanos. En la Amazonia hay una gran
cantidad de cursos de agua, que tienen rapidos o rapidos que pueden usarse para generar energia utilizando
la energia cinética de las corrientes de los rios. A partir de este factor, la Universidad Federal de Maranh&o
decidi6 crear un proyecto para mejorar los productos existentes relacionados con la generacion de energia a
través de las corrientes de los rios. Este proyecto apunta a remediar algunas de las deficiencias presentadas
por los modelos actuales (como los obstaculos impuestos por la naturaleza de los rios, escombros, peces
y otros animales que forman parte de la vida marina) y también a crear un modelo de facil instalacion en
comunidades aisladas. De dificil acceso a la Amazonia y en todo Brasil, para mejorar la calidad de vida de las
personas que estan alli.

Palabras clave: Amazonia. Hydrokinetics Turbine. Generacién de energia.

74 Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.73-79, jul./dez. 2018



Turbina hidrocinética para comunidades isoladas na Amazdnia: aperfeicoamento e adequacio do uso do produto

INTRODUGAO

A caréncia de eletricidade é uma das maiores
deficiéncias do interior das regioes Norte e Nordeste.
Numa drea de dimensao continental, de populagao
rarefeita, é chocante o ainda existente cendrio de
péssima oferta de energia elétrica nas cidades, a
maioria nao dispondo desse recurso em pelo menos
50% do dia, e de penria dos ribeirinhos, as voltas
com ilumina¢do a lamparina. A proposta deste
projeto é centrada no desenvolvimento sustentdvel,
através da implementagio de uma turbina
hidrocinética no leito de rios. A autogeragio de
energia ¢ uma forma vidvel de solucionar a caréncia
energética nos interiores da regido amazonica.
O sucesso da difusio das técnicas de construcgio
necessariamente passa pela questao de um projeto
de inovagio e tecnologia desejdvel para o éxito de
qualquer projeto com inclusdo social. Além disto,
¢ necessdrio financiamento para a construgio de
mdquinas que deverdo ser definidas pelas técnicas
de inovagio e aperfeicoamento do projeto jd
desenvolvido no ciclo anterior. Esse protétipo de
turbina hidrocinética serd o modelo modificado de
uma usina hidrelétrica convencional, com inovagio
e praticidade na montagem e sem agredir o curso
natural das dguas, mantendo o meio ambiente
estavel. Além disso, nio prejudica o sistema de
navegagdo do rio e os peixes nao morrerao, pois
a turbina possui sistema rotativo conectado com
uma roldana que serd conectada com uma correia
a uma distincia a ser estudada em funcao do nivel
do rio em caso de enchente. Ao entrar a dgua para
turbina, serd utilizado um T com uma vilvula para
manutengao do sistema. O sistema de conexao para
turbina serd todo pré-moldado.

OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

OBJETIVO GERAL

e Inovar uma turbina hidrocinética para
comunidades isoladas, tomando como base as
turbinas existentes e também o aperfeicoamento
de produto e adequagao do uso da tecnologia.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Desenvolver um modelo tedrico de turbina
hidrocinético;

* simularum modelo tedrico para testar os melhores
pardmetros a serem utilizados na constru¢io de
um protdtipo de turbina hidrocinética;

e formar e capacitar recursos humanos para
pesquisar sistemas hidrocinéticos e dreas afins,
envolvendo alunos de graduacio;

* construir um protétipo de geracao de energia
para comunidade isolada da Amazdnia e também
do Maranhao — Brasil.

METODOLOGIA

O projeto de aperfeicoamento do protétipo serd
desenvolvido em quatro partes, conforme a descri¢io
metodoldgica resumida a seguir. A primeira parte do
desenvolvimento consiste em, antes de fazer qualquer
alteragio no desenho original, simular primeiro as
propostas de alteragoes em um ambiente virtual,
utilizando programas computacionais. A modelagem
numérica poderd achar a geometria da turbina.
Os programas computacionais utilizados serao
o COSMOSfloworks, Ansys e matemdtica para as
simulacoes de fluidodiniAmica e Solidworks/Autocad
para desenho. Todos esses programas sao comerciais e
estao disponiveis para a equipe de pesquisadores.

A segunda parte consiste em conceber um projeto
arquitetdnico do protétipo. Nessa etapa o projeto
de engenharia civil deverd ser aperfeicoado para
levar em conta a acomodacio dos equipamentos de
transmissao da rota¢do do eixo para o gerador, o
sistema de freios e os painéis de controle.

A terceira parte consiste em aperfeigoar o sistema
de distribui¢ao e acumulagio da energia gerada.
Os quadros de comandos elétricos serao
melhorados e o sistema de distribui¢ao para
os locais de consumo projetados em fungio da
poténcia disponivel. Um sistema para acumulagao
de energia em baterias bem como sua integragio ao
sistema principal deverd ser concebido para que a
poténcia média gerada seja mantida permanentemente.
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A tltima parte consiste em teste de campo do protétipo.
Durante um periodo de tempo a ser especificado, o
protétipo serd colocado em local a ser definido pela
viabilidade técnica e governo do estado para que os
usudrios possam utilizar a energia gerada e eventuais
problemas relatados. Baseados nos testes de campo,
novos aperfeicoamentos serdo concebidos de modo
que, ao final do prazo do projeto, um equipamento
pronto possaser utilizado mediante condigoes minimas
de velocidade da correnteza. As condigbes minimas
fardo parte do manual da turbina hidrocinética e dos
equipamentos e constituirao o principal requisito para
a sua instalacao em determinada localidade.

ETAPAS DE EXECUGAO DO PROJETO COM
RESPECTIVO CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

As etapas de execugao do projeto e atividades a
serem desenvolvidas em cada etapa, assim como o
cronograma a ser seguido, estao listadas a seguir:

Etapa 1: Desenvolvimento de modelo matemdtico e
computacional do sistema.

Etapa 2: Execugio de simula¢des computacionais.

Etapa 3: Elaboracio do projeto arquitetonico da
interface mecanica.

Etapa 4: Elaboracio do projeto de engenharia da
interface mecanica (conforme poténcia especificada).

Etapa 5: Estudo mecénico e projeto técnico do sistema.

Etapa 6: Desenvolvimento de projeto para a interface
(acoplamento do eixo) da turbina com o gerador
elétrico.

Etapa 7: Desenvolvimento de estudos de adequagao
dos geradores elétricos.

Etapa 8: Desenvolvimento de projeto eletrdnico,
conexoes, iluminagio, carregamento de baterias.

Etapa 9: Desenvolvimento de projeto do quadro de
comando do sistema elétrico/eletronico.

Etapa 10: Execugao do projeto de engenharia da
interface mecanico.
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Etapa 11: Montagem do sistema mecinico da
interface (conexées) com o gerador.

Etapa 12: Execu¢io da montagem do quadro
elétrico/eletronico.

Etapa 13: Estudo das condigoes do local de
instalagao da turbina hidrocinética.

Etapa 14: Pesquisa social antes de implantacio do
projeto no local designado.

Etapa 15: Teste computacional do sistema.

Etapa 16: Relatério final.

RESULTADOS ESPERADOS

O principal produto esperado ao fim da execugio
da proposta é a da constru¢do de uma usina
hidrelétrica de pequeno porte, por meio da turbina
hidrocinética, apds ser montada ao lado de rios
de regides onde as comunidades tém dificuldades
de acesso a energia elétrica. Apds testes e estudos
de viabilidade e com o sucesso da ideia, a equipe
estudard propostas de reprodugao em escala,
apoiados por agéncias de fomentos, empresas e o
préprio governo, a fim de beneficiar as comunidades
mais carentes da regiao amazdnica.

POTENCIAL DE IMPACTO DOS RESULTADOS
DO PONTO DE VISTA TECNICO-CIENTIFICO,
DE INOVACAO, DIFUSAO, SOCIOECONOMICO
E AMBIENTAL

A Amazonia tem necessidade de expandir seu
parque energético, porém os impactos ambientais
causados pela construgado de grandes usinas
hidrelétricas sao de intensa preocupagio, sendo
os mais conhecidos a inundacio de florestas e o
deslocamento de populacoes. Além disto, muitas
comunidades nao sio beneficiadas com a energia
vinda das usinas hidrelétricas localizada na regiao
devido A inexisténcia de subestagoes. E comum
observar redes de transmissdo cortar cidades que
sao totalmente dependentes de geradores movidos
a diesel.
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O modelo desenvolvido de turbina hidrocinética
¢ especifico para regioes remotas ¢ comunidades
isoladas e wvisa sanar algumas deficiéncias
apresentadas pelos modelos atuais, como, por
exemplo: Os obsticulos impostos pela natureza
dos rios, detritos, peixes e outros animais que
fazem parte davidaaqudtica, e também possibilitar
a criagio de um modelo de fdcil instalagio em
comunidades isoladas de dificil acesso da Amazo6nia
e em todo o Brasil. Tem sentido de contribuir
para sanar as dificuldades energéticas existentes,
em que redes de transmissio nio podem ser
levadas, impossibilitando que pessoas ali residentes
obtenham seus direitos de cidadaos.

A realizagio desse projeto vai oferecer uma
oportunidade de ensino e aprendizado para alunos
de graduagdo que se envolverem na atividade, além
de beneficiar comunidades isoladas que nao tém
acesso a energia elétrica. Trata-se de um projeto
mulddisciplinar, uma vez que abrange as mais
variadas dreas de ensino.

Grande parte das atividades do projeto serdo
desenvolvidas no Laboratério do Nucleo de
Inovagio e Energia. As parcerias serdo dadas no
decorrer do projeto, mas o préprio laboratério conta
com toda a disponibilidade técnica necessdria.

PERSPECTIVAS DE COLABORAGOES
INTERINSTITUCIONAIS PARA A
EXECUGAO DO PROJETO

Até o momento nao temos fechado qualquer acordo
com outras instituigbes, mas em outros projetos
coordenados pela equipe do projeto acertou-se
colaboragao com o Instituto Federal Tecnolégico
do Maranhido, através do Departamento de
Engenharia de Materiais.

RECURSOS FINANCEIROS

Este projeto conta somente com recursos financeiros
proprios do laboratério do Nucleo de Inovagio e
Energia e da Universidade.
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DISPONIBILIDADE EFETIVA DE
INFRAESTRUTURA E DE APOIO TECNICO

O Laboratério do Nucleo de Inovagao e Energia
tem infraestrutura disponivel para cumprir
todas as etapas do projeto, como uma oficina
mecanica totalmente equipada, disponivel no
Departamento de Fisica da UFMA. O laboratério
conta também com computadores dedicados a
realizacio das simulacées, otimizacao e desenho
da turbina hidrocinética.
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CRONOGRAMA
ETAPA (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 [11 (12|13 |14 |15 |16 [17 [18 |19 |20 |21 |22 |23 |24

1 X |[x [ x [x [x |[xX [x |[x [x |x |x [x

2 X [ X [X |X X [ x

3 X [x |[XxX [x |x [x |x |X X |x

4 X |x [x [x [X X [x

5 X | X X [ x

6 X |x X | x

7 X | x X [x

8 X | X X [ x

9 X | X X [ x

10 X |x |x |x [x |X

1" X [x |[x |x |x [Xx

12 X |x [X X

13 X |x |x |x [x |X X

14 X [x X |[x

15 X [X |[x |x [Xx

16 X |x |x |[x [|x
ORCAMENTO DETALHADO
Tabela 1 — Custeio: relacao de materiais
Material de Consumo Unidade Quantidade | PREGO ( R$)
Eixo-d, volante, correias, mancal de rolamento, Metro 1 RS 4.000,00
rolamentos, corrente de rolos, coroa dentada, parafusos
Quadro de comando Peca 1 R$ 1.000,00
Mgterlals de alvenaria (cimento, tijolos, areia, pedra Metro quadrado X RS 4.000,00
brita e ferro)
Componentes“eletronlcos (fios elétricos, lampadas, Peca X R$ 2.000,00
LEDs e acessorios)
Chapa e tubos (galvanizada aluminio, cobre, inox) Peca 4 R$ 6.000,00
Diarias X 16 R$ 5.120,00
TOTAL R$ 22.120,00
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Tabela 2 — Custeio: servicos de terceiros

Servigos de terceiros- pessoa | g . tidade Justificativa PREGO (R$)
juridica
Soldador/lanterneiro 01 Profissional para soldagem R$ 4.000,00
Engenheiro civil e técnicos 02 Profissional para projetar R$ 9.000,00
montar sistema
Torneiro mecanico 01 Profissional para construgao R$ 9.000,00
de pegas
. Profissional para pintura da
Pintor 01 turbina depois de montada R$ 2.000,00
Eletricista 01 Profissional para montagem R$ 2.800,00
da parte elétrica
Tecnlcp em eletrénica/ 01 Proﬁss!ongl para m9n_tagem R$ 5.000,00
eletrotécnica de circuitos eletronicos
TOTAL R$ 31.800,00
Tabela 3 — Capital: relagio de materiais permanentes
Material Unidade Quantidade |PREGCO ( R$)
Notebook para servico de campo e para as simulagées R$ 3.000,00
o : Peca 01
da otimizagao da turbina
Gerador elétrico Peca 01 R$ 3.000,00
TOTAL R$ 6.000,00
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RESUMO

Apresenta diferentes métodos de conservagao do pescado amazdnico. Os peixes da espécie Brachyplatystoma
filamentosum foram transportados para Campinas, onde foram realizados os estudos de desidratagdo
osmotica, defumacgéo liquida e secagem com intuito de encontrar melhores caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais. Com a pesquisa foi possivel realizar a otimizagdo dos métodos de conservagao
para o pescado, tornado a pesquisa uma referéncia para outros estudos e para aplicacdo em diferentes
espécies de peixes no pais.

Palavras-chave: Métodos de conservacédo. Amazédnia. Brachyplatystoma filamentosum.
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Technologies for the conservation of amazon fish
ABSTRACT

It presents different methods of conservation of Amazonian fish. The fish of Brachyplatystoma filamentosum
were transported to Campinas, where studies of osmotic dehydration, liquid smoking and drying were carried
out in order to find better physicochemical, microbiological and sensorial characteristics. With the research it
was possible to perform the optimization of fish conservation methods, making the research a reference for
other studies and for application in different species of fish in the country.

Keywords: Methods of conservation. Amazon. Brachyplatystoma filamentosum.

Tecnologias para la conservaciéon de amazon fish
RESUMEN

Se presentan diferentes métodos de conservacion de Amazonian fish. El pescado de Brachyplatystoma
filamentosum fue transportado a Campinas, donde los estudios de la desmovilizacién de los desérdenes, la
liquidacion de los cigarrillos y la eliminacién se realizaron en orden a encontrar mejor fisico, microbiolégico
y sensorial. Con la investigacion, fue posible realizar la optimizacioén de los métodos de conservacién de la
conservacion de la energia, formulando la investigacion a referirse a otros estudios y para la aplicacién en

diferentes especies de pescado en el campo.

Palabras clave: Métodos de conservacion. Amazonas. Brachyplatystoma filamentosum.

|NTRODUQAO
Um dos grupos mais significativos da
biodiversidade  ictiofaunistica  na  regido

amazodnica é os grandes bagres migradores que
pertencem a ordem dos Siluriformes da familia
Pimelodidae. Alguns dos pimelodideos de maior
valor comercial sao dourada, piraiba, piramutaba,
jad, surubim e o caparari (RIBEIRO, 2013).

A piraiba ou filhote é uma espécie de peixe de
couro muito encontrado na regido amazdnica. A
espécie é comercializada na forma de filés em feiras
livres e supermercados da regido, sendo muito
procurada pelo consumidor principalmente pelo
agraddvel sabor e elevado rendimento em carne

(RIBEIRO, 2009).

Segundo Soares e Gongalves (2012), a carne de
pescado possui uma constituicdo quimica que
lhe confere riqueza nutricional, sendo uma das
principais fontes de proteina, possui todos os
aminodcidos essenciais a0 homem, além de ser
rica em dcidos graxos poli-insaturados do grupo
dmega-3 e possuir baixo teor de colesterol, porém
apresenta alto potencial de deterioragao.

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.80-94, jul./dez. 2018

A vida util dos produtos alimenticios refere-se
ao intervalo de tempo em que o produto pode
ser conservado em determinadas condicoes de
temperatura, umidade relativa, luminosidade,
oxigénio etc., de forma a garantir seus atributos
sensoriais e nutricionais. No entanto, durante
esse periodo ocorrem reagoes de deterioragio da

qualidade (GONCALVES, 2011).
Segundo Azoubel et al. (2007), o processo de

desidratagio osmdtica consiste na imersio do
alimento sélido, inteiro ou fatiado, em solucées
concentradas de sais ou agucares, originando dois
fluxos simultineos e em contracorrente: uma saida
de 4gua do produto para a solugao e uma migragao
de solutos para o produto. Para melhorar o
aspecto do produto pode-se ainda utilizar o
método de secagem, que poderd fornecer um
produto atrativo ao consumo no que se refere a
caracteristicas sensoriais, tais como cor, textura e
sabor do alimento.
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A defumacio liquida é um dos métodos de
defumagdo mais promissores por ser um processo
mais limpo, com menor polui¢ido ambiental,
possibilidade de grande variedade de fumagas,
maior uniformidade de cor e sabor, alta deposigao
de substincias antioxidantes e antimicrobianas e
menor deposi¢io de compostos cancerigenos como
hidrocarbonetos e benzopirenos (COSTA et al.,
2008). O processo de defumagio liquida é um dos
mais rdpidos métodos de defumagio, sendo um
processo de imersao do pescado em solugoes de
extratos liquidos de fumaca.

Segundo Dionello et al.(2009), o conhecimento
do efeito do pré-tratamento osmdtico sobre a
taxa de secagem por convecgdo pode auxiliar
no estabelecimento das melhores condigoes
operacionais  desse combinado de
preservacio de alimentos. Ademais, as caracteristicas
de secagem de qualquer produto, incluindo a
avaliagao dos modelos matemdticos que melhor
descrevem o processo, sio importantes na selegao e
desenvolvimento de equipamentos e no cdlculo dos
custos operacionais.

sistema

No processo de secagem de alimentos, o calor ¢é
fornecido a determinado produto, que perde
umidade até niveis adequados de conservagio.
Na obten¢ao de pescado seco, normalmente a
secagem ¢ a operagao que segue a salga, obtendo-

se o pescado seco e salgado (RIBEIRO, 2009).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
estudar diferentes métodos para conservagio do
pescado amazonico, visto que o pescado é um
alimento altamente perecivel. Para o estudo foi
utilizada a espécie Brachyplatystoma filamentosum.

METODOLOGIA

O peixe amazdnico utilizado no experimento
foi da espécie Brachyplatystoma filamentosum,
adquiridos em Belém, Pard, e transportados
até a Universidade Estadual de Campinas para
realizacao dos experimentos.
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No laboratério, os exemplares de peixes foram
processados para retirada do filé e para anilises
fisico-quimicas (IAL, 2008).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas
para matéria-prima e produtos desidratados.
Para a realizagio das andlises, as amostras foram
trituradas e homogeneizadas, sendo utilizadas trés
amostras para a determinacdo da composicio de
umidade(estufa a vidcuo 70°C por 24 h), cinzas
(mufla a 500°C) e lipidios pelo método de Bligh e
Dyer(1959), de acordo com a Association of Official
Analytical Chemists (AOAC) (1995). O contetido
de cloretos foi determinado pelo Método de Mohr
(RANGANNA, 1977). A atividade de dgua foi
medida com auxilio de aparelho Decagon (Aqualab
Pawkit) modelo WA 99163, e as medidas de pH

foram realizadas com auxilio de um potenciémetro.

Para o processamento do pescado amazo6nico, foram
utilizados trés métodos combinados de desidratagao
osmética, defumacao liquida e secagem.

Foram utilizadas amostras de peixes cortadas
em geometria cubica, com aresta de
aproximadamente 1,4 cm, com o intuito de
minimizar fissuras nas amostras durante o
processo de desidratagdo osmdtica.

METODOS DE CONSERVAGAO DO PESCADO

DESIDRATAGAO OSMOTICA

Na desidratacio osmdtica, foram utilizados dois
delineamentos fatoriais de 2° com o objetivo de
definir as condi¢des Gtimas de processo para cada
varidvel estudada. O primeiro planejamento testou
um modelo quadrdtico realizando 8 ensaios nos
pontos fatoriais, 3 repeticoes no ponto central
e 6 ensaios nos pontos axiais, totalizando 17
experimentos. O segundo planejamento testou um
modelo linear com 3 repeti¢des no ponto central,
totalizando 11 ensaios, conforme a tabela 1. Foram
estudadas as varidveis de temperatura, concentragio
de NaCl e tempo de processo. Como varidveis
dependentes, foram obtidas as respostas perda de

peso (PP), perda de dgua (PA) e ganho de sal (Gsal).
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Tabelal — Definiciao dos niveis das varidveis estudadas
na desidratagio osmdtica do pescado Brachyplatystoma

filamentosum
Variaveis Niveis
independentes | _1 gg| -1 ol +1| +1.68
Planejamento 1 ’ '
Temperatura (°C) 22| 25| 30| 35 38
Concentragao de 0,03] 0,1 0,2] 0,3 0,37
NaCl (mol/L)
Tempo (min) 1991240|300|360| 401
Planejamento 2
Temperatura (°C) -| 35| 40| 45 -
Concentragao de - -
NaCl (mol/L) 0,7 0,8 0,9
Tempo (min) -1 901120150 -

As amostras foram cortadas em geometria de
cubos de +1,4 cm de aresta, pesadas, identificadas
e colocadas em recipientes de vidro de 250 ml
contendo a solugao osmética na proporgao de 1:20
(amostra:solugio) nas concentragoes, temperaturas
e tempos estabelecidos pelo planejamento
experimental. Os recipientes foram colocados
em banho-maria, com agitacao constante. Apds
serem retiradas do banho-maria, as amostras
foram lavadas com 20 ml de dgua destilada,
para remover o excesso de solu¢ao desidratante,
drenadas, secas e pesadas. Em cada ensaio, as
determinacdes foram realizadas em triplicata.
Os produtos desidratados obtidos foram
submetidos a determinacbes de umidade e
cloretos para determinagao dos valores de
perda de dgua e ganho de sal, respectivamente,
atividade de 4gua e pH para avaliar a influéncia
de cada tratamento sobre a qualidade do
produto final.

DEFUMAGAO LiQUIDA

A solucio de aroma de fumaca ou Smokez® 1517
IC usada no processo de defumagao liquida foi
doada pela empresa BKG Adicon/ICL Brasil Ltda.,
de Sao Bernardo do Campo, SP.

Inc.Soc., Brasilia, DF, v.12 n.1, p.80-94, jul./dez. 2018

Os ensaios de defumagio liquida foram realizados
de acordo com um delineamento experimental
2%, tendo como fatores temperatura de secagem,
concentragio da solu¢io de fumaca e tempo de
imersio. Na tabela 2 estio os niveis inferiores (-1)
e superiores (+1) e o ponto central (0) das varidveis
estudadas. Foi avaliada a influéncia dos fatores
sobre a difusividade efetiva do processo.

Tabela 2 - Definicio dos niveis das varidveis
estudadas na defumacio liquida e secagem do pescado
Brachyplatystoma filamentosum

Nivel
-1 0 +1
Temperatura de secagem (°C) |40 50 60

Variaveis independentes

Concentragdo da solugédo % |20 25 30
(p/p)
Tempo de imersao (s) 20 25 30

SECAGEM

Para o processo de secagem convectiva, foi
utilizado um secador para operar em fluxo
paralelo ou perpendicular com bandejas,
pertencente ao Laboratério de Secagem de
Produtos Agricolas da Faculdade de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de Campinas.

Os cubos de peixe foram imersos em solugao
de NaCl (sal de cozinha da marca Cisne) na
concentra¢io de 21% por 2 min. Em seguida
foram pré-secos durante 30 min na temperatura
de 40°C. As etapas de pré-salga e pré-secagem
sdo necessdrias para que as amostras apresentem
uma superficie brilhante, redu¢ao da umidade
superficial e maior uniformidade da coloragao
nas amostras apds serem imersas no aroma
natural de fumaca.

As amostras sem tratamento e defumadas, nas
condicoes selecionadas (tabela 2) foram secas em
secador de fluxo perpendicular e paralelo para
verificar a influéncia da temperatura de secagem

(40, 50 e 60°C) e velocidade do ar de 1,08 m/s.
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A pesagem das amostras foi realizada através
de uma balanca semianalitica em intervalos de
tempo predeterminados (15, 30 ¢ 60 minutos),
até que o equilibrio dinimico entre a amostra e
o ar de secagem fosse alcangado. A temperatura
e umidade relativa ambiente foram medidas com
auxilio de um termo-higréometro digital.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos no processo de desidratagao
osmotica foram avaliados através da hierarquizagao
dos efeitos e andlise de variAncia, avaliando a
regressio e a falta de ajuste dos modelos
testados. O resultado das avaliagdes foi expresso
através de curvas de superficie de resposta, para
os modelos considerados preditivos e com falta
de ajuste nao significativa.

Os ajustes dos modelos aos dados experimentais
da defumacio liquida e secagem foram realizados
através de regressio linear e nao linear do
programa Statistica, versao 6.0, através da anilise
de varidncia (ANOVA) e teste de Fischer (F). Para
a escolha dos melhores ajustes foram utilizados
como critérios o coeficiente de determinac¢io (R?)
(BARROS NETO et al., 1995). De acordo com
Lomauro et al. (1985), um modelo ¢ considerado
preditivo para valores de P < 10%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA
MATERIA-PRIMA E PRODUTO FINAL

Os resultados da andlise fisico-quimica do peixe
(Brachyplatystoma filamentosum) in natura e apds
aplicagdo dos mérodos de desidratagio osmdtica,
defumacio liquida e secagem estao apresentados
na tabela 3.

Tabela 3 — Composigio centesimal do pescado in natura e apds aplicacio dos métodos de conservagio

Analises In natura Planejamento 1 Planejamento 2 | Seco defumado
Umidade (%)* 82,4+ 0,80 84,45 + 1,61 71,89+4,9 81,23 £ 5,83
Cinzas (%) 1,01 £ 0,05 3,08 £ 0,99 5,65 + 0,30 16,17 £ 0,72
Proteinas (%) 16,63 + 0,80 - - -
Lipidios (%) 14,55 + 0,30 11,51+1,24 9,78 £2,20 7,69 0,10
pH 6,68 + 0,04 6,60 + 0,18 6,25+0,11 -
aw 0,987 + 0,006 0,939 + 0,031 0,89 + 0,01 -
Cloretos (g/100g) 0,44 +0,18 5,93 + 2,50 19 + 2,94 8,9+3,0

* base imida
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Os resultados encontrados para Brachyplatystoma
[filamentosumin natura foram concordantes aos
encontrados por Simées (2007), que estudando a
composigao centesimal de tilipia do Nilo observou
valores médios de cloretos de 0,44 g/100g, pH de
6,68, atividade de dgua de 0,983, cinzas de 1,09%
e proteina de 19,36%.

na tabela 3, que os produtos
desidratados osmoticamente apresentaram teores
de lipidios, pH e atividade de dgua menor que o
produto seco sem tratamento. Ribeiro (2005)
estudou a desidratagio osmética de mapard em
solucio de NaCl e encontrou elevados teores
de cloretos 20,4, 24,23 ¢ 30,84 g/100g e baixos
valores de atividade de dgua (0,78, 0,76 ¢ 0,75) nas
amostras pré-tratadas por desidratagdo osmética
(numa faixa de concentracio de 20 a 26%) e secas
na temperatura de 40, 50 e 60°C, respectivamente.
Esses resultados foram superiores aos encontrados
para a Brachyplatystoma filamentosum desidratada,
em ambos os tratamentos.

Observa-se,

Os resultados da andlise de umidade (base imida),
cinzas e lipidios do peixe seco defumado foram
discordantes aos encontrados por Gongalves e
Cezarini (2008), que realizaram a defumacio de
filés de jundid em aroma de fumaca e encontram
valores médios de umidade de 58,94%, cinzas de
3,58 % e lipidios de 2,73 %. O aumento dos teores
médios de cinzas (16,17%) e cloretos (8,9 g/100g)
nas amostras secas defumadas, provavelmente,
ocorreu devido a presenca de cloreto de sédio (sal
de cozinha) e compostos da fumaga no musculo,
durante o processo de pré-salga e defumacao,
sendo que o mesmo efeito (salga) foi observado
por Souza (2004).

O pescado apresenta condigdes intrinsecas que
propiciam a multiplicagdo microbiana, podendo
reduzir a vida util do produto, que passard a
representar risco a saiude publica. A elevada
atividade de d4gua, a composi¢ao quimica, o teor de
gorduras insaturadas facilmente oxiddveis e o pH
préximo da neutralidade da carne de peixe sio os
fatores determinantes no crescimento microbiano

(OLIVEIRA et al., 2008).
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EFEITOS DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES
SOBRE AS RESPOSTAS NA DESIDRATAGCAO
OSMOTICA

As figuras 1 e 2 mostram os grificos de Pareto
para a desidratagao osmética para planejamento
1 e 2, respectivamente.

Para perda de peso, verifica-se que o maior efeito
foi encontrado para a varidvel concentragao molar
de NaCl, sendo essa resposta também negativa,
ou seja, nessas condic¢bes ocorreu o efeito inverso
(aumento de peso), o que pode estar relacionado
NaCl

as baixas molares de

estudadas nesse tratamento.

concentragoes

Verifica-se que o maior efeito das varidveis sobre
a perda de dgua foi encontrado para a varidvel
concentragdo molar de NaCl, seguido da varidvel
resposta também
negativa, ou seja, quanto maior a temperatura,
menor a perda de dgua.

temperatura, sendo essa

O maior efeito das varidveis sobre ganho de
sal foi encontrado para a varidvel concentragao
molar de NaCl para o erro puro e SS residual,
sendo que a resposta foi positiva, ou seja, nessas
condigoes, o ganho de sal é maior.
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Figura 1 — Efeitos estimados sobre a resposta de perda de peso (a), perda de dgua (b) e ganho de sal (c) na desidratagio
osmotica de Brachyplatystoma filamentosum, para planejamento 1

Erro puro

SS Residual

(mol/L)(L)

(1) Temperatura
QL)

(3) Tempo(min)(L)

Temperatura
OQ

1Lby3L
2Lby3L
Tempo (min)(Q)

1Lby2L

Efeito estimado (Valor absoluto)

Temperatura

cOQ
1Lby3L

2Lby3L
Tempo (min)(Q)

1Lby2L

-3,138
Concentragao
(mol/L)(Q)
(1) Temperatura
o)L 1,178163
(3) Tempo(min)(L)
,5560115
-,553283
=05 =05
P Efeito estimado (Valor absoluto) P
Efeito estimado (Valor absoluto)
(@)
Erro puro SS Residual
(2) Concentragéo -3,155

p=05

Efeito estimado (Valor absoluto)

(b)
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Erro puro

(2) Concentragao
(mol/L)(L)

Temperatura
OQ

(3) Tempo(min)(L)

30,2416

Concentracao
(mol/L)(Q

1Lby3L

(1) Temperatura
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Tempo (min)(Q)

1
TLby2L 5690819

1
2613057

2Lby3L

p=05
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(O)(Q

mpo(min)(L)
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1Lby3L ,7582998

[Temperatura
-,741998
[(e](8)
mpo (min)(Q) 4695156
1Lby2L ,1376362

2Lby3L ,063204

7,314

p =05

Efeito estimado (Valor absoluto)

()

Figura 2. Efeitos estimados sobre a resposta de perda de peso (a), perda de dgua (b) e ganho de sal (c) na desidratagio
osmotica de Brachyplatystoma filamentosum, para planejamento
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(1) Temperatura

0 58,8954
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Q)
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Erro puro

(1) Temperatura

16,93582
(°Q)

(2) Concentragao
(mol/L)

1by3

1by2

2by3

(3) Tempo(min)

Efeito estimado (Valor absoluto)

(2) Concentragédo

T3 Residual

(1) Temperatura
(°Q)

4,584428

(mol/L)

1by3

1by2

2by3

(3) Tempo(min) ,1189088

Efeito estimado (Valor absoluto)

(b)

Erro puro

(2) Concentracao
(mol/L)

(3) Tempo(min)

(1) Temperatura
Q)

1by3

1by2

2by3

p=05

Efeito estimado (Valor absoluto)

SS Residual

(2) Concentracao
(mol/L)(L)

(3) Tempo(min)

(1) Temperatura
Q)

1by3

1by2

2by3

p=,05
Efeito estimado (Valor absoluto)

Verifica-se na figura 2a que o efeito estimado
na perda de peso foi negativo apenas para a
concentragio de NaCl, indicando que ao passar
de um valor minimo a um valor médximo dessa
varidvel, menores serdo as respostas de perda de
peso. Observa-se que a temperatura foi o parimetro
com maior efeito sobre a resposta de perda de dgua.
Pode-se visualizar na figura 2c que a concentragio
molar de NaCl foi o parimetro com maior efeito
sobre a resposta de ganho de sal.

88

(c)

Apdsaeliminagao dos parAmetros nao significativos,
verificou-se através da andlise de varidncia a
significAncia da regressio e falta de ajuste ao nivel
de 95% de confianga, conforme tabelas 4 e 5, para
planejamento 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 4 — Resultado da ANOVA do modelo ajustado na desidratagio osmética de peixe, para planejamento 1

Fonte de variagio GL sQ MQ caloulado (p<0.05) R?
Perda de peso
Regressao 8 1515,135 189,392 2,20 3,44 0,69
Residuo 8 688,621 86,077
Falta de ajuste 6 686,108 114,351 91,03 19,33
Erro puro 2 2,513 1,256
Total 16 2203,756 -
Perda de agua
Regressdo 8 1474,532 184,3165 2,22 3,44 0,69
Residuo 8 662,897 82,86206
Falta de ajuste 6 661,647 110,2746 176,57 19,33
Erro puro 2 1,249 0,624551
Total 16 2137,429
Ganho de sal
Regressao 3 0,338 0,11259 27,65 3,41 0,86
Residuo 13 0,053 0,00407
Falta de ajuste 11 0,05225 0,00475 14,03 19,40
Erro puro 2 0,00067 0,00034
TOTAL 16 0,39071

GL: grau de liberdade

SQ: soma quadrética

MQ: média quadrdtica

Os modelos ajustados para a perda de peso e perda
de dgua nio podem ser considerados preditivos

(F calculado menor que o F tabelado).

O F calculado da falta de ajuste foi muito elevado
devido ao baixo valor apresentado na MQ do
erro puro. O coeficiente de determinagio (R?)
foi de 0,69, para ambos, ou seja, a porcentagem
da variagao explicada pelo modelo foi de apenas
dados
Esse coeficiente muito baixo nio permite que seja
tirado o modelo estatistico e as suas superficies.

69%

da variagio dos

experimentais.

Ja para ganho de sal, observa-se que o coeficiente
de determina¢io (R?) foi de 0,86, indicando que
o modelo explicou 86% da variagao dos dados

experimentais.
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O valor do F calculado para regressao foi superior
ao F tabelado e falta de ajuste (F calculado inferior
ao F tabelado) no mesmo nivel de confianca,
fazendo com que o modelo seja significativo e
preditivo (equagao 1).

Gsal (%)=0,276+0,071T+0,301C +0,058¢

o))

Onde: 7° temperatura (°C); C:concentragio de
NaCl (mol/L); ¢ :tempo (min).
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Tabela 5 - Resultado da ANOVA do modelo ajustado na desidratagao osmética de peixe, para planejamento 2

Fonte de variagao GL sQ MQ calculado (;‘é‘*‘é‘i‘g’g) R?
Perda de peso
Regressao 3 1465,208 488,4028 22,36 4,35( 0,91
Residuo 7 152,927 21,8467
Falta de ajuste 5 152,230 30,4460 87,43 19,30
Erro puro 2 0,696 0,3482
Total 10 1618,135
Perda de agua
Regressao 2 1289,833 644,9167 15,55 4,46 | 0,80
Residuo 8 331,768 41,4710
Falta de ajuste 6 323,783 53,9638 13,52 19,33
Erro puro 2 7,985 3,9927
Total 10 1621,602
Ganho de sal
Regressao 4 0,272 0,06796 13,13 4,53 0,90
Residuo 6 0,031 0,00517
Falta de ajuste 4 0,0297 0,00743 11,18 19,25
Erro puro 2 0,0013 0,00066
TOTAL 10 0,3029

GL: grau de liberdade

SQ: soma quadrética

Os coeficientes de determinacio (R2) foram de
0,91, 0,80 e 0,90, indicando que a porcentagem
de variagio explicada pelo modelo é de 91, 80 e
90%. Os modelos para perda de peso, perda de
dgua e ganho de sal na desidratagao osmética foram
considerados preditivos, apresentando regressao
significativa com 95% de confianca (F calculado
superior ao F tabelado) e falta de ajuste (F calculado
inferior ao F tabelado). Os modelos codificados
propostos na desidratagio osmética utilizando o
planejamento 2 encontram-se nas equagoes 2,3,4.

PP(%)=-15,70+12,28T - 4,822C +2984TC @
WL (%) = 11,964T - 4,252C 3)
Gsal (%) =0,811-0,063T +0,148C + 0,069t + 0,054T (4)
90

MQ: média quadrdtica

Onde: 7" temperatura (°C); concentragio de NaCl
(mol/L); tempo (min).

DIFUSIVIDADE EFETIVA

Os valores de difusividade efetiva (baseada no
modelo de Fick) da dgua para um cubo e resultados
da andlise estatistica na secagem de peixe defumado
de acordo com o planejamento fatorial de 2° estao
apresentados na tabela 6. Verifica-se que, quanto
maior a temperatura de processo, maior o valor de
difusividade efetiva da dgua.
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Tabela 6 - Valores da difusividade efetiva obtidos na secagem de peixe defumado

Varidveis independentes Respostas
Ensaios
T (°C) Coo) | s | O - /153)10 D(%) R2
1 40(-1) 20 (-1)| 20 (1) 2,89 0,0819 0,965
2 60(+1) 20(-1) 20(-1) 533 0,3077 0,981
3 40(-1) 30(+1)| 20 (1) 2,39 0,0706 0,969
4 60(+1) 30(+1) 20(-1) 4,76 0,3819 0,982
5 40(-1) 20 (-1)|  30(+1) 2,71 0,0594 0,972
6 60(+1) 20-1)|  30(+1) 8,54 0,0810 0,981
7 40(-1) 30(+1)|  30(+1) 3,82 0,0619 0,972
8 60(+1) 30(+1)|  30(+1) 532 0,3110 0,981
9 50(0) 25(0) 25(0) 3,26 0,1780 0,979
10 50(0) 25(0) 25(0) 2,87 0,0641 0,975
1 50(0) 25(0) 25(0) 3,46 0,0786 0,971
12 50(0) 25(0) 25(0) 3,28 0,0786 0,972

Os valores da difusividade efetiva obtidos na
secagem de peixe defumado foram superiores aos
encontrados na literatura. Simées (2007) encontrou
para tildpia seca defumada valores mdximos de
difusividade efetiva de 2,60, 3,07 e 3,27.10
""'m?/s para o processo de secagem convectiva na
temperatura de 40, 50 e 60°C, respectivamente.

Ribeiro (2000) realizou a secagem convectiva
de matrincha defumada e encontrou valores de
difusividade efetiva de 2,36 a 3,32.10'°m?/s,
3,79 a 4,44.10°m?/s e 3,91 a 5,79.10'°m?/s
para o processo de secagem na temperatura de
40, 50 e 60°C, respectivamente.
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Na figura 3 estao apresentados os graficos
de Pareto que dispoem das informagoes de
frequéncia dos efeitos estimados calculados
pelo erro puro e SS residual. Verifica-se que
o maior efeito calculado pelo erro puro foi a
temperatura, seguida do tempo de imersiao em
aroma de fumaca.
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Figura 3 — Efeito estimado sobre a resposta da difusividade efetiva na secagem de peixe defumado
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Tabela 7 — Resultado da ANOVA do modelo ajustado para difusividade efetiva na secagem de peixe defumado

Fonte de variagio | GL sQ MQ calculado Fabeias R
(p50,05)
Regressao 5 26,050 5,2100 4,62 4,39 0,79
Residuo 6 6,772 1,12871
Falta de ajuste 3 6,5870 2,19566 35,55 9,28
Erro puro 3 0,1852 0,06175
Total 11 32,8226

GL: grau de liberdade SQ: soma quadritica MQ: média quadrdtica
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O modelo apresentado na tabela 7 para
difusividade efetiva da d4gua no processo de
secagem de piraiba defumada
regressao e falta de ajuste, significativa (com F
calculado maior que o F tabelado). O coeficiente
de determinagio (R?) explica somente 79% das
respostas de difusividade efetiva.

apresentou

CONSIDERAGOES FINAIS

A concentragio molar da solugio osmdtica e a
temperatura de secagem foram os fatores de
maior influéncia nas respostas de perda de dgua e
ganho de sal na desidrata¢io osmética do pescado
em ambos os tratamentos.

A defumagio liquida pode vir a ser um substituto ao
método tradicional de defumacao de pescados, por
proporcionar melhores caracteristicas sensoriais

do pescado.

Os métodos utilizados foram de suma importincia
para conservacio do pescado amazdnico.
Com a desidratacio osmética, defumacio
utilizando fumaca liquida e secagem, foi
possivel melhorar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais do produto final.

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.80-94, jul./dez. 2018

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pelo suporte
financeiro e pela Bolsa de Pesquisa concedida. Ao
Prémio Samuel Benchimol, pelo apoio financeiro
nas pesquisas.

REFERENCIAS

ASSOCIATION OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS -
AOAC. Official Methods of Analysis. 14. ed. Arlington, 1995.

AZOUBEL, P. M. et al. Processo agroindustrial: obtengio de um
produto seco de caju por desidratagio osmdtica e secagem. Embrapa
Semi-Arido. Comunicado técnico, n. 131, 4p, 2007. Disponivel em:
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPATSA/36707/1/
COT131.pdf>. Acessado em: 16. set. 2018.

BARROS NETO, B.; SCARMINIO, I. S.; BRUNS, R.E. Como
Jazer experimentos-pesquisas e desenvolvimento na ciéncia e na
industria. Campinas: Editora da UNICAMP, 2001. 401p.

BLIGH, E. G.; DYER, W. ]. A. Rapid method of total lipid
extration and purification. Canadian Journal Biochemistry and

Physiology, v. 37, p.911-917, 1959.

CENGEL, Y. A. Transferéncia de calor e massa: uma abordagem
pratica. 3.ed. Sao Paulo: Mc Graw Hill, 2009. 902p.

COSTA, A.PR. et al. Defumagcio de filés de piau-vermelho
(Leporinuscopelandii) com o uso de fumaga liquida. Revista
Ceres, v. 55, n.4, p.251-257, 2008. Disponivel em: < htep://
www.ceres.ufv.br/ojs/index.php/ceres/article/view/3319/1216>.
Acessado em: 16 set. 2018.

DIONELLO, R. G. et al. Secagem de fatias de abacaxi in natura
e pré-desidratadas por imersao-impregnagao: cinética e avaliacdo
de modelos. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.29, n.1, p. 232-
240, 2009.

GONCALVES, A. A;; CEZARINI, R. Agregando valor ao pescado
de dgua doce: defumacio de filés de jundid (Rhamdiaquelen).
Revista Brasileira de Engenharia de Pesca, v.3, n.2, 2008.

GONGALVES A. A. Tecnologia do pescado: ciéncia, tecnologia,
inovagdo e legislagdo. Sao Paulo: Atheneu, 2011.

RANGANNA, S. Manual of analysis of fruit and vegetable
products. New Delhi, India: McGraw-Hill Publishing Company
Limited, 1977.

RIBEIRO, E. P; SERAVALLL E. A. G.Quimica de Alimentos. 1.ed.
Sdo Paulo: Edgard BliicherLtda, 2004.

93



Carmelita de Fdtima Amaral Ribeiro / Kil Jin Park / Miriam Dupas Hubinger
Suezilde da Concei¢ao Amaral Ribeiro / Eder Augusto Furtado Aratjo

RIBEIRO, S. C. A. Secagem e Defumagio de File de Peixe
Matrincha (Bryconcephalus). 2000. 111p. Dissertagio (Mestrado
em Engenharia de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de
Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, 2000.

RIBEIRO, S. C. A. Estudo do Processo de Desidratacio Osmética
e Secagem de Files de Mapard (Hypophthalmusedentatuts).

2005. 278p. Tese (Doutorado em Engenharia de Alimentos) -
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual
de Campinas, 2005.

RIBEIRO, S. C. A; TOBINAGA, S. Avaliacio sensorial de
filés de matrincha (Bryconcephalus) processados por métodos
combinados. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v.4,
n.2, p.101-106, 2002.

RIBEIRO, S. C. A. et al. Otimizagao da desidratacio osmética de
filés de mapard (Hypophthalmusedentatus) através da metodologia
de superficie de resposta. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.28,

n.2, p. 485-492, 2008.

SIMOES, M. R. Desidratagio osmética, secagem e defumagio
liquida de filés de tildpia do Nilo (Oreochromisniloticus), variedade
Tailandesa. 2007. 184p. Tese (Doutorado em Engenharia de
Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade
Estadual de Campinas, 2007.

SOARES, K. M. P; GONCALVES, A. A. Qualidade e seguranca
do pescado. Revista do Instituto Adolfo Lutz, v, 71, n.1, p.1-10,
2012. Disponivel em: <http://periodicos.ses.sp.bvs.br/pdf/rial/
v71n1/v71nla01.pdf>. Acessado em: 16 set. 2018.

94

Inc.Soc., Brasilia, DF, v.12 n.1, p.80-94, jul./dez. 2018



Servico Nacional de Carbono Rural da Amazé6nia
(SNCRA)

Titulo Original: Proposta de criacdao do Servico de Carbono Rural da Amazdnia (SNCRA)
Prémio Benchimol: 2008, Primeiro Colocado, Categoria Ambiental

Ederson Augusto Zanetti

Doutor em Manejo Florestal Sustentdvel pela Universidade Federal do Parand (UFPR) — PR — Brasil.
Membro de 3 Painéis de Trabalhos Técnicos Globais (da United National Framework Convention on
Climate Change - UNFCCC CDM AR / IPBES Lead Author / VP da Global Conservation Standard -
GCS) e trabalhos com integragio ciéncia-politica em 30 paises. Atua no assessoramento de investidores,
empresas ¢ proprietdrios rurais nacionais e internacionais para o desenvolvimento de projetos florestais de
conservagio, reflorestamento, produtos florestais madeireiros e nao madeireiros.
http://lattes.cnpq.br/9910274260105817

Email: eder.zanetti@fulbrightmail.org

Marcelo de Castro Souza

Especialista em Politicas Publicas com foco na integracio do planejamento, incluindo experiéncia
consolidada com os Consércios Pablicos Intermunicipais. Ex-Vereador e Ex-Presidente da Camara e Ex-
vice-prefeito de Guaranta do Norte — MT — Brasil.

Email: marcelocastrogta@gmail.com

RESUMO

Os 20 milhdes de hectares de areas degradadas na agricultura familiar e outras propriedades rurais da
Amazonia brasileira, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), a Plataforma Intercontinental
de Politicas Cientificas sobre a Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES), o Acordo de Paris e o
cenario de savanizagao pelo aceleramento das mudancas climaticas globais sdo o pano de fundo do Servigco
Nacional de Carbono Rural da Amazoénia (SNCRA). Os mercados florestal e de carbono emergem como
instrumentos para viabilizar uma estratégia concertada de inclusdo da agricultura familiar, através do SNCRA,
nas atividades de recuperacédo das areas degradadas e mitigacdo das mudancgas climaticas. A estratégia
inclui o Fundo Nacional de Carbono Rural da Amazénia (FNCRA), um mecanismo de governanga — Comité
de Gestdo Bom Tempo, uma certificagdo: Bom Tempo e uma rede de Armazéns Florestais, entrepostos
comerciais e de prestagao de servigos. Depois de implantada vai contribuir para o estabelecimento de um
Cinturao Florestal na Amazoénia Brasileira. A implantagao ocorre através da adequagao das politicas publicas
e privadas, ferramentas de tecnologia da informacao (software e APP), praticas inovadoras de uso da terra
(AR, REDD+, PFM) e disseminagao do conhecimento.

Palavras-Chave: Carbono. Agricultura familiar. Areas degradadas. Mudangas climaticas. Politicas publicas.

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.95-102, jul./dez. 2018 95



Ederson Augusto Zanetti / Marcelo de Castro Souza

National rural carbon service of the amazon (sncra)
ABSTRACT

The 20 million hectares of degraded areas in family agriculture and other rural properties of the Brazilian Amazon,
the ODS, the IPBES, the Paris Agreement and the acceleration of global climate change savanization are the
backdrop scenario of the National Rural Carbon Service of the Amazon SNCRA. Forestry and carbon markets
emerge as instruments to enable a concerted strategy to include family agriculture, through SNCRA, in the
recovery of degraded areas and mitigation of climate change. This strategy includes the National Rural Carbon
Fund of Amazonia - FNCRA, a governance mechanism - “Bom Tempo” Management Committee, a certification:
“Bom Tempo”and a network of “Forest Warehouses”, commercial and service delivery facilities. Once implanted
it will contribute to the establishment of a “Forest Belt” in the Brazilian Amazon. The implementation takes
place through the adaptation of public and private policies, information technology tools (software and APP),
innovative land use practices (AR, REDD +, HWP) and dissemination of knowledge.

Keywords: Carbon. Family farming. Degraded areas. Climate changes. Public policy.

Servicio Nacional de Carbono Rural de la Amazonia (SNCRA)

RESUMEN

Los 20 millones de hectareas de areas degradadas en la agricultura familiar y otras propiedades rurales de la
Amazonia brasilefia, las SAO, la IPBES, el Acuerdo de Paris y la aceleracion de la salvanizacion del cambio
climatico global son el escenario de fondo del Servicio Nacional de Carbono Rural de la Amazonia SNCRA .
Los mercados forestales y de carbono emergen como instrumentos para permitir una estrategia concertada
para incluir la agricultura familiar, a través de SNCRA, en la recuperacion de areas degradadas y la mitigacion
del cambio climéatico. Esta estrategia incluye el Fondo Nacional de Carbono Rural de la Amazonia - FNCRA,
un mecanismo de gobernanza - Comité de Administracion “Bom Tempo”, una certificacion: “Bom Tempo”y una
red de “Almacenes Forestales”, instalaciones comerciales y de prestacion de servicios. Una vez implantado,
contribuira al establecimiento de un “Cinturén forestal” en la Amazonia brasilefia. La implementacion se lleva
a cabo mediante la adaptacion de politicas publicas y privadas, herramientas de tecnologia de la informacién
(software y APP), practicas innovadoras de uso de la tierra (AR, REDD +, HWP) y la difusién de conocimientos.

Palabras clave: carbono. La agricultura familiar. Zonas degradadas. Cambios climaticos. Politica publica.
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INTRODUGAO

Na América Latina e no Caribe, mais de 50%
das terras estao degradadas. Isto potencializa um
circulo vicioso nas zonas rurais: superexploracio do
solo, desgaste, degradacdo, maiores exigéncias para
produzir, mais pobreza, inseguran¢a alimenticia,
migra¢do. Os produtos florestais sdo excluidos e
marginalizados, com pouco acesso aos mercados e
consumidores, estando limitados ao comércio local
ou, no mdximo, as microrregides onde existem.
A América do Sul pode perder até um quinto de
suas terras produtivas até 2025: o processo de
desertificacio no continente sul-americano tem
se intensificado nos ultimos anos, principalmente
em paises de grandes extensdes, como o Brasil.
Sao milhoes de hectares de florestas degradadas
na Amazodnia Legal brasileira, com um ndmero
indefinido delas em Reservas Legais e Areas de
Preservacio Permanente das propriedades rurais de
agricultores familiares, pequenos, médios e grandes
produtores. Um cendrio que contribui para acelerar
os efeitos das mudangas climdticas globais.

As mudangas climdticas globais causam diversos
efeitos sobre as espécies e ecossistemas nativos;
hd cendrios que descrevem um processo de
savanizagio da Amazonia em fun¢io do aumento
da concentragio de CO2 atmosférico (fertilizacio)
e das temperaturas globais (aquecimento).
Estratégias adaptativas que incluam os agricultores
familiares e toda sorte de proprietirios rurais
sao fundamentais para diminuir a pressio sobre
determinadas espécies. A integragio da gestdo
da paisagem inclui o monitoramento adequado
das dreas degradadas, que vai gerar subsidios
para implementagio de plantios florestais que
possam corresponder as necessidades econdmicas
das regides em que se encontram, diminuindo as
pressoes sobre as dreas naturais remanescentes. Esse
cendrio alternativo possibilita criar uma potencial
fonte de recursos para a implementa¢ao de medidas
para mitigar os efeitos da savanizagio em dreas
de alto valor para conservagao, especialmente
se integrando os esforcos aqueles de construgio
dos  Corredores

Ecolégicos da  Amazdnia.
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A integragio do agricultor familiar no esforco
para mitigacdo das mudancas climdticas depende
da geracio de condigbes sociais, econdmicas e
ambientais adequadas.

O Servico Nacional de Carbono Rural da Amazénia
(SNCRA) foi planejado como um instrumento para
a implantagao das politicas publicas, incluindo as de
inclusio social da agricultura familiar e de combate
a0 desmatamento e degradagao florestal na regido.
Com o estabelecimento dos ODS e do Acordo de
Paris, o papel dos municipios e dos negécios ganhou
evidéncia, fazendo com que o uso de politicas
publicas e privadas, tecnologias e investimentos
adequados e plataformas de disseminagio do
conhecimento sejam fundamentais. O SNCRA
promove as agendas globais e facilita o acesso
dos agricultores familiares e produtores rurais de
todos os portes aos mercados de carbono, visando
trabalho e renda com atividades
florestais sustentdveis.

aumentar

SITUAGCAO ATUAL

As dreas florestais na Amazonia brasileira sio
exploradas no sistema de cultivo itinerante, e
com o crescimento da populagio e da pressao
sob os solos, essa prética tem levado ao abandono
das dreas desmatadas e a abertura de novas dreas,
sem recuperar a produtividade das primeiras e
terminando por determinar um ciclo de destruicao.
As terras marginais, aquelas menos produtivas e
mais degradadas, sio normalmente ocupadas pelos
menos favorecidos no sistema econdmico. Logo,
s30 as classes mais pobres e desprovidas as maiores
beneficidrias de investimentos na recuperagio de
dreas degradadas. A grande maioria dos projetos
designados para a regiao amazdnica tem estruturas
rigidas de governanca, que exigem um esforco
grande da populagao para conseguir a participagio
das comunidades locais. Em se tratando de
alternativas de geragio de renda com recuperagio
de dreas degradadas, as informagoes sobre os
mercados de carbono nao sao claras e seguras para
os proprietdrios rurais, principalmente sobre as
formas de acessar e as vantagens desses mercados.
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Da perspectiva do agricultor familiar, duas
barreiras principais podem ser identificadas: a
alta incerteza e imprevisibilidade sobre o fluxo
dos beneficios e os altos custos potenciais das
transacoes. A comercializagio dos créditos de
carbono é normalmente feita por intermedidrios,
ou entdo realizada através das bolsas, sendo que
o produtor rural isolado tem poder de barganha
limitado. Para transpor essas barreiras, vdrios
paises iniciaram programas de politica nacional ou
regional, para o desenvolvimento e gerenciamento
de sistemas comuns de registro de emissoes de
GEE e de estratégias de redugio de emissoes e
sequestro de carbono voltadas para o mercado
oficial e voluntario de créditos. Em Loanda, foi
fundada em 2008 a primeira Cooperativa Rural dos
Produtores de Carbono do Parand, para viabilizar a
comercializa¢ao de créditos de carbono de projetos
de reflorestamento voltados para a recuperagao de
dreas degradadas de Reservas Legais ¢ APPs em
pequenas propriedades rurais do estado.

Naio h4 como reconhecer, nos produtos ou servigos,
aqueles que lutam para mitigar os efeitos das
mudangcas climdticas na sociedade. Os produtos
e servicos que buscam atenuar os efeitos das
mudangas climdticas na economia, na sociedade e
no ambiente so ofertados no mercado junto com
aqueles que muitas vezes contribuem para expandir
esses efeitos. A regra para os produtos florestais é
a informalidade, que amplia a dificuldade da falta
de mercados estabelecidos, principalmente na
Amazonia brasileira. As cadeias internacionais de
suprimento de produtos tropicais tém problemas
graves nas questoes de qualidade e coordenagio
entre os parceiros. A degradacio e variabilidade na
qualidade, segmentagio da cadeia de suprimento
e produtividade baixa dos agricultores familiares
prejudica enormemente sua participagdo nos
mercados globais e coloca em xeque sua capacidade
de atender 2 demanda.
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CAPITAL NATURAL - PRODUTO INTERNO VERDE

Sdo necessdrios esforgos no sentido de aperfeicoar a
governanca das cadeias e prdticas silviculturais para
melhorar a performance dos agricultores familiares
tropicais. Uma das alternativas ¢ a inclusio do capital
natural na contabilidade, o o PIB Verde ou Produto
Interno Verde (PIV). O Sistema de Contabilizacio
Ambiental-Econdmica (SEEA)! das Nagoes Unidas
inclui um subsistema para contabilizagio do PIV
Florestal, o Waves2 (WAVES, 2016). No 4ambito
nacional, merece destaque a seguinte legislagio: Lei
Federal n°e 12.187/2009 (Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima — PNMC); Decreto Federal
n° 7.390/2010 (Plano Nacional de Mudangas
Climdticas); Lei Federal n° 12.651/2012 (Lei de
Protegao da Vegetagao Nativa); Decreto Federal n°
8.576/2015 (Comissio Nacional para REDD+);
Decreto  Legislativo n° 140/2016 (Acordo de
Paris/2015); Lei 13.493/2017 Produto Interno Verde
(PIV). No Brasil o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) deverd divulger o PIV junto com o
Produto Interno Bruto (PIB). Com indices préximos
de 0.6 a 1 bilhao tCO2e de emissoes GEE, o mercado
de carbono no Brasil representa R$ 6 a 150 bilhoes
anuais. Nos municipios brasileiros, os pagamentos
diretos podem gerar de 0,7 a 1,5% do PIB somente
com o mercado de carbono, gerando também
empregos verdes associados as cadeias produtivas e de

prestacdo de servigos de qualificacio socioambiental.

ODS, IPBES E ACORDO DE PARIS

De acordo com a ONU, as a¢des de integragio
social, ambiental e econémica sio indispensdveis
para atingir o equilibrio que permita o
desenvolvimento sustentdvel. Para garantir o foco
dos paises, estados, municipios, negécios e cidadaos,
foi elaborada a Agenda 2030, com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Os 17 ODS
representam o entendimento global dos paises
reunidos acerca do necessirio para um mundo
melhorado a partir da terceira década no século
XXI, e a valoriza¢io do capital natural, a inclusao
social e mudangas climdticas integram o esforgo.

1do inglés: System of Environmental-Economic Accounting
2do inglés: Wealth Accounting and the Valuation of Ecosystem Services
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Em 2012 foi estabelecida a Plataforma
Intergovernamental de Biodiversidade e Servigos
(IPBES), o6rgao das Nagoes
Unidas que trata do tema. Atualmente, sio as
Contribuicoes da Natureza para as Pessoas (CNP),
que definem as contribuigées positivas ou beneficios
e, ocasionalmente, contribuicoes negativas, perdas
ou detrimentos, que as pessoas obtém da natureza.
O IPBES dlassificou 4 grupos de politicas publicas
e privadas para valorizacao do capital natural, com
18 instrumentos.

Ecossistémicos

O Acordo de Paris prevé medidas para manter
o aumento da temperatura média global abaixo
dos 2° C até o ano 2100, de acordo com as
Contribuicoes Pretendidas

Nacionalmente (INDC) dos paises. As INDCs,
implantadas pelos municipios, podem ser objeto
de financiamento climdtico do Fundo Climdtico
Verde (GCF) e Instalagio Global Ambiental
(GEF), at¢ US$ 100 bilhoes em 2025. As
oportunidades para a Amazodnia Legal incluem o
planejamento integrado, investimentos inovadores
e desenvolvimento de plataformas de conhecimento
nas cidades. Nos cendrios rurais, envolvem a gestao
integrada com reduzir emissoes de desmatamento
e degradagao das florestas, conservagio, manejo
sustentdvel e aumento dos estoques de carbono
na sociedade, recuperacio de dreas degradadas,
agricultura e pecudria de baixo carbono, manejo
florestal sustentdvel de florestas naturais e plantadas
para produgio de madeira industrial e para
energia, além de produtos florestais ndo madereiros
(PFNM) e a implantagio de infraestrutura verde
para protegao de corpos d’dgua e dreas de alto valor
para conservagao.

Para os agricultores familiars, a participagao na
construgao dos modelos de remuneragio para os
pagamentos por desempenho (PPDs), significa a
possibilidade de aumentar a renda através da venda
de créditos de carbono. Os inventdrios de balanco
de gases de efeito estufa (GEE) das propriedades
rurais si0 uma maneira de identificar atividade que
contribui para atingir os objetivos do Acordo de
Paris e demonstrar o nivel de resiliéncia climdtica
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Os inventdrios dos produtores rurais e das
atividades urbanas retratam o cendrio das cidades
em relacio ao aumento do aquecimento global
e formam o fluxo e estoque de GEE municipal.
O fluxo e o estoque de GEE municipal sao
necessdrios para o funcionamento de mercados
de carbono.

MERCADOS DE CARBONO

A fim de permitir que os interessados adquirissem os
créditos de carbono gerados pelo antigo Protocolo
de Quioto e 0 Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), a Conven¢io — Quadro das Nagoes
Unidas sobre a mudanca do Clima (UNFCCC)
estabeleceu o Novo Mecanismo de Mercado
(NMM), uma plataforma para comercializagio. As
plataformas de comercializagio estdo espalhadas
pelo mundo, e hd alguns exemplos no Brasil:
Empresas pelo Clima (EPC/FGV) e Bolsa de
Valores (BV) Rio, a Plataforma de Negdcios em
Bens e Servicos Ambientais (PNBSAE)?, no Estado
de Mato Grosso. Os municipios que realizam seus
inventdrios de GEE e elaboram plano de agao de
adaptacido e mitigacdo das mudangas climdticas
se tornam elegiveis para participar do novo
mecanismo de mercado proposto para atingir as
metas do Acordo de Paris, as Opgoes de Mitigagao
Comercializdveis Internacionalmente (ITMO).

As plataformas de carbono sao mecanismos de
transferéncia de pagamentos por desempenho
(PPDs). A estruturagdo de negécios inclusivos,
dentro das plataformas, vai depender dos arranjos
territoriais, tecnoldgicos e politicos ensejados
para realizar a progressio do desenvolvimento
na direcio de emissbes GEE controladas, o
crescimento de baixo carbono.A inclusio dos
agricultores familiares vai depender de politicas
publicas e privadas voltadas para facilitar o acesso
aos mercados.

3 www.pnbsae.com.br
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OBJETIVO

Inclusao da Agricultura Familiar da Amazonia
no mercado de carbono, através do SNCRA, nas
estratégias para recuperagao de 20 milhoes de dreas
degradadas na Amazoénia. Objetivos especificos
incluem a implantacio do Fundo Nacional de
Carbono Rural da Amazbénia (FNCRA), um
mecanismo de governanca — Comité de Gestao
Bom Tempo e uma certificacgio Bom Tempo, e uma
rede de Armazéns Florestais, entrepostos comerciais
e de prestagdo de servigos. Depois de implantada, a
estratégia vai contribuir para o estabelecimento de
um cinturio florestal na Amazonia brasileira.

CINTURAO OU CORREDOR FLORESTAL

Para o desenvolvimento sustentiavel dos cendrios, uma
rede que combina préiticas de uso da terra, voltada
para o multiplo uso das florestas, vai contribuir para
um arranjo regional particular: o corredor ou cinturao
florestal. A Amazonia Legal Brasileira apresenta- se
como um laboratério gigantesco para a humanidade
testar alternativas de desenvolvimento sustentdvel que
permitam inclusdo social e crescimento econémico
com qualidade ambiental, e o cinturao florestal pode
ser uma destas alternativas.

O cinturdo deve ter uma orientagao legal e técnica
especifica, voltada para atividades de recuperagio de
dreas degradadas, segundo o Zoneamento Ecoldgico-
Econémico (ZEE) e buscando integrar os arranjos
produtivos locais do setor florestal aos Corredores
Ecoldgicos e Distritos Florestais Sustentdveis da
Amazbnia para cultivo de toda a biodiversidade

florestal.

METODO
O SNCRA visa integrar o agricultor familiar nas

estratégias de recuperagao de dreas degradadas, através
do fortalecimento das capacidades publicas e privadas
para atuar nos mercados de carbono. O Fundo
Nacional de Carbono Rural da Amazénia (FNCRA),
¢ um instrumento financeiro para possibilitar a
implantagdo da estratégia de forma ampla, que
para incluir os agricultores familiares precisa ter
representatividade deles.
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O mecanismo de governanga Comité de Gestao Bom
Tempo visa permitir que a inclusao dos agricultores
familiares ocorra, atuando junto as entidades que
os representam em nivel local, estadual e nacional.
A busca do reconhecimento do mercado e sua
integracio aos esfor¢os de melhores préticas de uso
da terra deve ocorrer pela certificagio: Bom Tempo.

Para garantir que a tecnologia utilizada seja a mais
adequada e que os consumidores tenham acesso
direto aos agricultores familiares produzindo
em bases sustentdveis, ¢ que foi planejada a rede
de Armazéns Florestais, entrepostos comerciais e
de prestagao de servigos. Depois de implantada,
a estratégia integrada vai contribuir para o
estabelecimento de um cinturdo florestal na
Amazodnia brasileira, voltado para o cultivo
consciente da biodiversidade florestal.

Para a implantacdo, a metodologia inclui o
levantamento de dreas degradadas na Amazonia,
elegiveis para projetos de reflorestamento das
ITMO e/ou dos mercados voluntérios, e estabelecer
aghes prioritdrias para a recuperagio desses locais,
de acordo com o ZEE e suas determinagoes para
a macro, meso ¢ microrregioes. As atividades
devem ser planejadas integrando os Corredores
Ecolégicos e Distritos Florestais Sustentdveis.
Para garantir a execugdo, é necessdrio viabilizar
tecnicamente a implantagio de reflorestamentos
espécies  nativas, plantacoes
comerciais ¢ / ou industriais (florestas energéticas),
sistemas  silvipastoris e agroflorestais, palmeiras
biocombustiveis em dreas de usos nio florestais e
a implantagao de um sistema de gerenciamento e
inventdrio de emissdes de Gases do Efeito Estufa
(GEE), ao longo da cadeia produtiva. Esse sistema
de gestao implantado nos municipios vai fortalecer
os multiplos usos das florestas: recuperacio de dreas

degradadas, conservacao, AR, REDD+ e PFM.

com florestais

O uso de ferramentas de tecnologia (software, APP)
que integram desde produtores até consumidores
finais contribui para melhorar as priticas de uso
da terra florestais, e seu emprego estd previsto na
proposta.
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A tecnologia da informagao facilita a c comunicagao
a integracdo com os mercados, fundamental para
garantir a sustentabilidade de longo termo. Os
mercados vdo garantir a formagio do cinturio
florestal de gestao territorial integrada, que por isso
inclui um sistema de apoio ao comércio através dos
Armazéns Florestais.

A realizacio de atividades florestais diminui a
pressao do desmatamento sobre as dreas de Unidades
de Conservagio, permitindo que seu manejo e
gerenciamento possa ocorrer de maneira a possibilitar
a implementagio de estratégias adaptativas para
conservagao de espécies e habitat importantes. A
recuperagdo das dreas degradadas em reserva legal
e preservagio permanente com florestas nativas de
multiplo uso é uma prerrogativa legal que o projeto
deve cumprir, portanto espécies florestais de uso
madeireiro e nao madeireiro de ocorréncia regional
devem ser empregadas nos reflorestamentos. Nas
dreas com outros usos fora da RL ou APR ¢ possivel
empregar sistemas agroﬂorestais e silvipastoris, que
sao sistemas florestais conjugados com a atividade
agricola ou pastoril. Nessas dreas, além das espécies
florestais nativas, é possivel agregar valor a préticas
de plantio direto, plantio de sistemas agroflorestais
e silvipastoris, envolvendo, além de espécies nativas,
exéticas para fins especificos. Inicialmente, as espécies
a serem utilizadas para o cultivo das dreas degradadas
devem ser escolhidas levando em consideracio o uso
econdmico dentro dos arranjos produtivos locais do
setor florestal.

FATORES CRITICOS

Ferramentas tecnolégicas apropriadas e adequadas
para atender os agricultores familiares e incluir
acesso a mercados, incluindo o de carbono sio
fundamentais para que o SNCRA atinja seus
objetivos. Os softwares utilizados precisam estar
integrados a sistemas de monitoramento por satélite
em tempo real, permitindo definir estratégias para
uso dos solos regionalizadas. Uma rede voltada
para o monitoramento de emissdes de GEE nas
propriedades rurais permite que sejam verificados
indicadores regionais, por exemplo, de eficiéncia
energética ao longo da cadeia produtiva.
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Com base nesses indicadores, é possivel estudar o
emprego de politicas ptiblicas com maior chance de
sucesso, de acordo com a realidade de cada local,
para reduzir as emissoes de GEE.

A recuperagio de dreas degradadas envolve o
emprego de tecnologias e espécies adequadas, dada
a condigao de esgotamento dos solos nesses locais.
A transferéncia de tecnologia propiciada com o
emprego do mercado de carbono permite a adogao
de metodologias de manejo dos solos modernas
e preparadas para enfrentar o desafio das
mudangas globais. Os ganhos de produtividade
sao importantes para a sustentabilidade das
populagdes rurais.

O sistema de governanga que inclui a populagio
local nas discussoes e decisdes sobre agoes que irdo
afetar diretamente o local onde vivem cria bases
para que sejam buscadas solugoes adaptadas a regiao
que vai implementd-las, levando em consideragao
os anseios e desejos da populacio que ali vive e
sobrevive. Toda a sociedade sai ganhando com
isso, principalmente as camadas menos favorecidas,
que por nio conhecerem as melhores alternativas
acabam migrando para as cidades.

RESULTADOS ESPERADOS

As populagdes rurais nio tém acesso a grande
maioria dos mercados, vivendo sempre a mercé de
atravessadores. No caso do mercado de carbono,
essa distincia é aumentada pela burocracia.Criar
uma estrutura — SNCRA - que coloque a renda
do mercado de carbono para recuperagio de dreas
degradadas “nas maos” dos agricultores familiares
¢ fundamental para democratizar o acesso aos
beneficios dessas atividades de mitigacdo dos
efeitos das mudangas climdticas. A agricultura e
reflorestamento familiar e de pequeno porte devem
ser os principais envolvidos, gerando reflexos no
controle da qualidade do ar e, com ele, da qualidade
de vida de toda a populagao.
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A silvicultura e as florestas sao o meio mais
importante de vida para as populagoes rurais,
a atividade florestal é o terceiro maior gerador
de empregos no setor rural, podendo vir a ser o
tnico em determinadas comunidades. Ao longo
do tempo, mais Armazéns Florestais podem ser
implementados, aumentando o niimero de espécies
cultivadas, eventualmente levando ao cultivo de
toda a biodiversidade das florestas da Amazo6nia
brasileira ¢ ao aumento da participacio da regiao
no comércio mundial de produtos florestais e
de carbono. A recuperagio de dreas degradadas
contribui para melhorar a distribui¢ao de renda,
pois normalmente sao dreas marginais, de posse da
populagio de menor renda. Com o crescimento
dos plantios brasileiros da agricultura familiar, o
potencial para aumentar a participagio no mercado
mundial fica fortalecido.

O SNCRA vai contribuir para o estabelecimento
de diretrizes e agdes prioritdrias para recuperagao de
dreas degradadas que consideram a comercializagao
de créditos de carbono e o ZEE. O sistema visa retirar
o 6nus do preparo de documentos para geracao de
créditos de carbono e metodologias para mensurar,
relatar e verificar (MRV) dos agricultores familiares
e faciliar o acesso aos mercados de carbono para
projetos de Agricultura, Florestas e Usos o Solo
(Afolu), incluindo reflorestamento A/R, Reducio
das Emissoes de Degradac¢io e Desmatamento e
Manejo Florestal Sustentivel REDD+ e Produtos
Florestais Madeireiros PEM. Vai possibilitar, com
a certificagio, que o consumidor reconheca os
produtos e servicos oriundos de iniciativas rurais
para mitigar os efeitos das mudangas climdticas,
e escolha os produtos que participam dessas
atividades, reduzindo o consumo de produtos e
servigos que acelerem as mudancas climdticas.

Estabelecer um mecanismo, os Armazéns Florestais,
de fortalecimento dos arranjos produtivos locais do
setor florestal, levando os produtos e servigos florestais
dos produtores até os consumidores. Estimular a saida
da informalidade de grande niimero de produtores
locais que atuam no setor florestal.
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Com um entreposto comercial como os Armazéns
Florestais, incentiva-se o cultivo da biodiversidade
local, que vai levar ao fortalecimento de agoes de
conservacao, diminuindo a pressao por novas dreas
para outros cultivos.

CONCLUSAO

Promover o acesso dos agricultores familiares
e produtores rurais aos mercados florestais e
de carbono ¢ fundamental para garantir que a
recuperacio de dreas degradadas resulte em inclusao
social e beneficios de longo prazo. O SNCRA visa
instrumentalizar os agricultores familiares e agentes
publicos para realizar essa tarefa, rompendo o ciclo
que leva a migracao para as cidades.

Aadog¢io de um cendrio alternativo envolve politicas
publicas e privadas adequadas, investimento em
tecnologia de comunica¢io e inovagao de préticas
de uso da terra, assim como promover a difusio
e disseminacio do conhecimento. O SNCRA
busca integrar tais agdes através do inventdrio
de emissoes GEE e promog¢io dos mercados de
carbono e florestal. A integragao com os mercados
¢ fundamental para garantir condi¢oes adequadas
de geragao de trabalho e renda.

A conjuntura global, a legislagio nacional e os
aspectos sociais, ambientais e econémicos que
envolvem a Amazonia brasileira sao favordveis ao
estabelecimento de atividades de recuperagao de
dreas degradadas de agricultura familiar para o
mercado de carbono. O SNCRA foi concebido
como instrumento para implantar uma ampla
estratégia de sustentabilidade para a regido,
facilitando a articulagao institucional que d4
suporte as atividades florestais e de carbono.
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RESUMO

A relagdo do Homem com o processamento de energia surge da sua capacidade de produgédo do fogo,
que foi fundamental para o desenvolvimento de novas tecnologias. Neste trabalho se fara uma descrigéo
histérica dos processos de transformacao, transporte e consumo de energia, € como essa habilidade alterou
definitivamente a condicdo humana. Analisar-se-4 como o consumo consciente de energia, através de um
medidor do consumo de energia elétrica residencial em reais, possibilita muitos beneficios para a situagao
atual da matriz energética brasileira, que se encontra em constante estado de alerta no que diz respeito a falta
de energia elétrica. Os mediadores também se faréo Uteis na elaboragao dos orgamentos familiares, servindo
como ferramenta de educagéo ambiental voltada para o uso da energia de forma racional. A sociedade moderna
esta cada vez mais consciente na busca de solugbes sustentaveis que tragam beneficios socioambientais,
percebendo a necessidade de interagdo harmoniosa entre 0 homem e a natureza, mantendo o equilibrio entre
o preservar e usufruir, no que se refere a relagdo entre o homem e o mundo natural, mantendo uma relagao
reciproca e um equilibrio dindmico no qual o homem transforma o meio e por ele é transformado.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Consumo consciente. Medidor de energia em reais.

The relation of Mankind with energy processing and consumption
ABSTRACT

Mankind’s relation to energy processing dates from his ability to produce fire, which was fundamental for the
development of new technologies. In this work we are going to make a historical description of the relation of
man and his capacity in the processes of transformation, transport, and energy consumption, and how this
ability definitively changed the human condition. Let us analyze how the conscious consumption of energy,
through a meter of the consumption of residential electrical energy in money, allows many benefits for the
current situation of the Brazilian Energy Matrix, which is in constant state of alert regarding the lack of electric
energy and will also be useful in the elaboration of family budgets, serving as an environmental education
tool aimed at the rational use of energy. Modern society is increasingly aware of more sustainable solutions
that bring socio-environmental benefits and affirms the need for an interaction between man and nature more
harmonious, maintaining the balance between preserving and enjoying, regarding the relationship between
the man and the natural world, maintaining a reciprocal relationship and a dynamic equilibrium where man
transforms the environment and transformed by it.

Keywords: Sustainability. Conscious consumption. Energy meter in money.
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La relacion de la humanidad con el procesamiento de la energia y su consumo
RESUMEN

La relacién de la humanidad con el procesamiento de energia se debe a su capacidad para producir fuego,
que fue fundamental para el desarrollo de nuevas tecnologias. En este trabajo vamos a hacer una descripcion
histérica de la relacion del hombre y su capacidad en los procesos de transformacién, transporte y consumo de
energia, y como esta capacidad cambio definitivamente la condicion humana. Analicemos como el consumo
consciente de energia, a través de un metro del consumo de energia eléctrica residencial en dinero, permite
muchos beneficios para la situacién actual de la Matriz de Energia Brasilefia, que esta en estado de alerta
constante con respecto a la falta de energia eléctrica. También sera Util en la elaboracion de presupuestos
familiares, sirviendo como una herramienta de educacion ambiental dirigida al uso racional de la energia.
La sociedad moderna es cada vez mas consciente de soluciones mas sostenibles que brindan beneficios
socioambientales y afirma la necesidad de una interaccion entre el hombre y la naturaleza mas armoniosa,
manteniendo el equilibrio entre preservar y disfrutar, con respecto a la relacién entre el hombre y el mundo
natural, manteniendo un Relacién reciproca y un equilibrio dinamico donde el hombre transforma el ambiente

y lo transforma.

Palabras clave: Sostenibilidad. Consumo consciente. Contador de energia en dinero.

INTRODUCAO

Um novo conceito de sustentabilidade aponta
a necessidade de interacio entre o homem e
a natureza, a necessidade do equilibrio entre
preservar e usufruir, pois a relagio entre 0 homem
e o mundo natural é uma relagao reciproca, um
equilibrio dinimico em que o homem transforma
o meio e ¢é por ele transformado. Se, no principio,
o homem pequeno diante da supremacia quase
divina da natureza nao podia imagind-la finita, hoje
nao é mais possivel ignorar o fato que o capital natural
ndo ¢ inesgotdvel e que o progresso precisa frear seu
avango para garantir a possibilidade de um futuro para

o mundo e paraa Humanidade (COELHO, 2004).

Seguindo a linha de raciocinio exposta por Coelho,
expressamos o fato de que, para aproveitar bem
os recursos da natureza através das tecnologias
desenvolvidas pelo ser humano, precisamos agir
de modo racional, em vez de frear seu avanco,
buscando formas engenhosas e alternativas para o
compulsério cendrio progressista global. Energia e
desenvolvimento sio indissociaveis, mas a dinAimica
desse relacionamento resulta em forte pressao
sobre o meio ambiente, visto que o crescimento
econdmico tem estado atrelado 3 expansio da
oferta de energia.
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Nio obstante, verificou-se um despertar da
ecolégica  justificando
preocupagdo com a sustentabilidade energética.

consciéncia maior

Segundo o relatério State of the World 2004, as
pessoas no Hemisfério Sul estdo consumindo
mais energia do que a média dos habitantes do
Hemisfério Norte, sendo que o Brasil ocupa o
quinto lugar em consumo de energia elétrica, isto
¢ 1.878 quilowatt/hora por pessoa (BBC BRASIL,
2004). Para cada délar produzido pela economia,
o Brasil precisa de 40% mais de energia do que os
Estados Unidos e 70% mais do que a Alemanha.
Isso se deve menos ao custo de gera¢ao do que ao
desperdicio. O Brasil perde 16,5% (cerca de R$ 16
bilhoes porano) de toda a energia elétrica produzida.
E quase uma Itaipu que se joga fora a cada ano. Para
tornar mais eficiente o aproveitamento da energia,
seria preciso investir em duas frentes: programas
de conscientizacio dos consumidores e a busca

de processos industriais e equipamentos mais
econdmicos (VEJA, 2008).

Enfim, energia elétrica é uma das questoes que
mais requerem cuidados, pois seu consumo sempre
aumenta e hd muito desperdicio no que tange a sua
utilizagao.
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Quando o consumidor utiliza racionalmente a
energia, ele estd preservando os recursos naturais
do pais e, a0 mesmo tempo, evitando problemas
de abastecimento.

HISTORIA DA EVOLUGAO DA ENERGIA

O advento da ciéncia moderna, que surge com a
revolucdo cientifica no século XVI e tem como
elemento essencial a experimentagio de Galileu
Galilei e 0 método cientifico de René Descarte,
provocou uma dicotomia definitiva entre o que hoje
nés chamamos de ciéncia e a filosofia, trazendo como
consequéncia profundas alteragoes de paradigmas
no conhecimento humano a respeito do mundo
natural, e dando origem a grandes mudangas
sociais, provendo a novas possibilidades antes
inexistentes. Esse periodo de revolugao conceitual
coincidiu com o periodo das grandes navegagoes,
quando os povos do velho mundo navegavam em
busca de novas terras fazendo uso da energia eélica.

Sérias transformacdes ocorreram com as leis da
mecAnica newtoniana, e as contribuicoes de Newton
foram extremamente relevantes para os posteriores
avangos da humanidade, surgindo a primeira
ampla unificacio dentro das ciéncias bésicas, com
a proposta de descricao do movimento dos planetas
com base na lei de gravita¢io universal de Newton,
através de leis cientificas que teriam validade no céu
e na terra, mostrando que o cair de um objeto ¢ o
movimento dos planetas s3o aspectos diferentes que
podem ser explicados pela mesma lei fundamental.
Tudo isso culminou nos séculos XVIII-XIX com o
conceito de energia como nds o conhecemos hoje.

A energia ¢ vista como a capacidade de realizar
trabalho, como uma constante de movimentos
que surgem naturalmente das equagdes basicas que
descrevem o comportamento natural, e que é observada
em qualquer processo fisico. Nos trabalhos de Joule,
Watts, Kelvin, Carnot, nos séculos XVIII-XIX estao
a base da termodinimica, e surge a possibilidade
de converter energia térmica em energia mecinica
através das mdquinas térmicas.
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Antes dessas profundas mudancas do conhecimento
cientifico, o processamento de energia ocorria
em menores escalas. As mdquinas térmicas
possibilitaram & humanidade o processamento de
energia em larga escala e abriram a possibilidade do
crescimento da demanda energética, culminando
com o periodo conhecido como primeira revolugao
industrial, provocando grandes transformacoes
sociais e economicas na Europa.

Figura 1 — Esquema de mdquina térmica operando em
ciclo fechado

Fonte quente

Transferéncia
calor

Maquina
térmica

Calor
Rejeitado

Fonte fria

Ocorre que as leis naturais impoem limites a
nossa capacidade de transformar energia térmica
em energia mecdnica. Sendo a miquina térmica
ideal com o melhor rendimento na conversao de
energia, uma mdquina de Carnot, operando em
ciclo fechado, retira calor de uma fonte quente,
transforma parte desse calor em trabalho, e
o restante rejeita em uma fonte fria, como
representado no desenho da figura 1, sendo o
rendimento teérico dessa mdquina dependente
exclusivamente da temperatura termodinimica
da fonte quente e da fonte fria.

De fato, as mdquinas térmicas nesse processo de
transformagao de energia geram poluigio sonora,
poluigio térmica e polui¢do atmosférica com
emissoes de gases tdxicos no processo de combusto.
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As descobertas do século XIX em relacio
ao ecletromagnetismo e a possibilidade de
transformar de forma eficiente energia mecénica
em energia elétrica, pelo principio de indugao
eletromagnética de Faraday, permitiram dentre
outras coisa a possibilidade de separar os centros
produtores de energia dos centros consumidores,
ocasionando a segunda revolu¢io industrial na
segunda metade do século XIX.

Desde os primérdios da humanidade o homem
tém feito uso dos recursos naturais energéticos
(energia
(combustao), energia eélica hidrdulica, energia

em menores escalas térmica
de tragio animal), mas fazia uso rudimentar
desses recursos; o processamento tecnolégico
(técnica+ciéncia) permitiu 0 acesso a esses recursos

naturais em larga escala.

Apés a Revolugao Industrial houve aumento
vertiginoso do consumo de energia, decorrente
do conhecimento sobre o processamento de
diferentes formas de energia. Primeiramente, o
homem aprendeu a processar a energia térmica,
posteriormente a processar energia mecanica
transformada em elétrica, logo o conhecimento
do homem sobre o controle do elétron e o
processamento de energia elétrica provocou uma
revolugao tecnoldgica relacionada & capacidade de
processamento, transmissdo e armazenamento de
informacio, tornando possivel muitas tecnologias
e colocando a humanidade em uma profunda
transformagio social. Os recursos energéticos sio
um patrimdénio comum da humanidade e o acesso

a esse bem deve ser garantido (PAPA, 1980).

Figura 2 — Linha do tempo dos principais desenvolvimentos no campo do eletromagnetismo
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Entendendo como “tecnologia” o uso da técnica 2.

baseada no conhecimento cientifico, e que as grandes
transformag6es no que se refere ao aproveitamento
dos recursos naturais energéticos sio decorrentes
da capacidade do homem do processamento
desses recursos, podemos identificar, no que se
refere ao processamento de energia, trés principais

tecnologias de acordo com suas fontes primdrias:

1. mdquinas térmicas: quando temos como 3
fonte primdria algum tipo de “combustivel”
que contém energia guardada como energia
potencial que em reacdo libera energia térmica,

o processamento tecnolégico primdrio para
obter outro tipo de energia (energia mecanica) ¢
realizado através das mdquinas térmicas;

mdquinas de indugio: quando temos como
fonte primdria algum tipo de energia mecnica
(hidrdulica, edlica), na qual pode se encontrar
energia potencial e cinética, que precisa ser
transportada para outro local para ser distribuida
e usada, o processamento tecnolégico primdrio
para obter outra forma energia (energia elétrica),
¢ realizado através das mdquinas de indugio;

. painéis solares: quando temos como fonte

primdria algum tipo de energia luminosa
(ondas eletromagnéticas), o processamento
tecnolégico primdrio para obter outro tipo de
energia (energia elétrica), ¢é realizado através de
dispositivos 6pticos eletronicos que compdem-
se para formar os painéis solares.

Figura 3 — Esquema que representa as principais tecnologias primdrias de processamento

Fonte primarias Principios cientificos Energia transformadora
Leis da Termodinamica

Combustiveis Maquinas térmicas Energia mecanica

Principios cientificos
Leis do Eletromagnetismo

Energia mecanica Maquinas de inducao Energia elétrica

Principios cientificos
Efeito fotoelétrico
interacdo da radiacdo com matéria

radiacdo eletromagnética

Energia luminosa/ Painés solares

Energia elétrica

Tabela 1 — Impactos das tecnologias de processamento de energia, com base no Anudrio EPE (BRASIL, MME, 2017)

Técnologias primarias

Maquinas térmicas
de processamento

Maquinas de inducao| Painéis Solares

Brasil (base 2016) ~ 27,2%
Mundo (base 2014) 78,9%

71,6% ~1,2%
20,2% 0,9%
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Na tabela 1 apresentamos a porcentagem de
energia processada pelas principais tecnologias
primdrias de processamento. Analisando o impacto
dessas tecnologias na matriz energética mundial e
para o Brasil, a fim de que possamos quantificar a
importancias dessas descobertas para humanidade,
observa-se que grande parte da matriz energética
mundial ainda é dependente da maquinas térmicas,
com cerca de 80%

Quando comparamos com o Brasil, o impacto
das maquinas de indugio ¢ prevalecente, isso
porque temos uma forte componente de energias
renovéveis na forma mecinica. Se considerarmos a
tecnologia de processamento primdrio, obviamente
as mdquinas de indugao tém papel central em todo
o processamento de energia mundial, uma vez que
na maioria vezes elas servem de processamentos
secunddrios, necessdrios para transmitir energia dos
centros processadores aos centros consumidores,
como ¢é o caso das grandes termoelétricas.
Quando comparadas com as outras tecnologias
em relagio ao processamento primdrio de
energia, verificamos que o uso dos painéis solares
ainda ¢é incipiente, quando comparado com os
outros métodos de processamento primdrio.

Em meados do século XX, os trabalhos de Lise
Maitner e Otto Hahn (1938) sobre fissio nuclear,
juntamente com os trabalhos de Einstein (1905)
forneceram o entendimento dos processos de
reacio nuclear, com a grande quantidade de
energia liberada. Isso abriu a possibilidade para
o processamento da energia nuclear para fins
pacificos, através do uso de combustiveis nucleares,
e forneceu uma alternativa vidvel para suprir as
crescentes demandas de energia da populacao.

Apesar da descoberta da possibilidade de utilizar a
energia nuclear através dos processos de reagao em
cadeia da fissao nuclear, e esse recurso representar
parte do dos
energéticos nio renovaveis, ainda assim, como
os recursos energéticos advindos desse processo

boa processamento recursos

liberam reagoes nucleares na forma de energia
térmica, consideramos o material nuclear como
um combustivel e a tecnologia de processamento
primadrio as maquinas térmicas.
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Ainda no que se refere a utilizagao da energia solar,
existem outros meios de processamento desses
recursos energéticos através da geragio de biomassa
no processo de conversio energia luminosa em
energia quimica, no processo de fotossintese,
sendo esta uma fonte de energia renovdvel. No
entanto, quando se trata de fazer uso desses
recursos energéticos, a tecnologia de processamento
primdrio se dd através das mdquinas térmicas.

E inquestiondvel a importincia do uso das vdrias
fontes de energia na vida moderna, e muitas vezes seu
uso estd atrelado ao processamento da mesma, e cabe
ao cidadao socialmente consciente estar atento aos
impactos ambientais causados pelos processos de
conversao energética, fazer uso eficiente dos recursos
naturais finitos, e sempre que possivel buscar por
fontes renovdveis e sustentdveis de energia.

Nesse sentido, observamos no Brasil e no mundo
politicas publicas de incentivo de energias limpas,
como energia solar e parques eélicos, com baixos
impactos ambientais.

RELAGCOES DE CONSUMO DE
ENERGIA NO BRASIL E NO MUNDO

Sejam quais forem as solugdes para o mundo
moderno que contemplem a sustentabilidade, elas
naturalmente deverao passar pela educagio, e que por
sua vez deverd contemplar a interdisciplinaridade
entre questdes economicas, cientificas, sociais e
ambientais. Os Parimetros Curriculares Nacionais
(PCNs) (BRASIL, 2006) servem de base orientacional
para professores, com a finalidade de garantir
transmissdo do conhecimento necessdrio para que
um cidaddo possa exercer sua cidadania convivendo
harmoniosamente em sociedade e possa usufruir
das conquistas coletivas. Embora eles fornecam
direcionamentos paraaformacio integral do individuo,
os objetivos a serem alcangados passam pelo crivo da
qualidade do ensino, e muitas vezes essa formagio
¢ deficitdria na transmissio de conhecimentos das
ciéncias bésicas, tornando obscuro o entendimento do
individuo das novas tecnologias, nas questoes sociais,
dificultando o seu entendimento sobre as interacoes
sociais, econdmicas e ambientais.
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A falta de consciéncia social muitas vezes leva a
atitudes antissustentdveis e tem como consequéncia
o aumento da pressio sobre os recursos naturais
finitos, causando fortes impactos ambientais
gerados por padrdes de consumo nao convencionais
e levando a perdas econémicas. Outra questao
extremamente grave ¢ que muitas vezes a falta de
consciéncia social pode vir acompanhada de falta
de conhecimento cientifico, fazendo individuos
acreditarem na infinitude dos recursos naturais,
sem preocupacdo com a degradagio dos mesmos.

Para fazer um estudo das relacoes de consumo de
energia nos baseamos nos dados obtidos do Anudrio
de 2017 (EPE, 2017) do Ministério de Minas e
Energia, que fornece dados do consumo de energia
nacional e internacional, o que nos permite buscar
informacoes como a sociedade tem lidado com os
recursos energéticos no Brasil e no mundo.

Griéfico 1 — Estimativa populacional para o futuro

De acordo com a Organizagio das Nagoes
Unidas (ONU), a populacao da Terra atingiu no
final de 2011 a marca de 7 bilhées de habitantes
(BUARQUIE, 2011) e estimativas do U.S. Census
Bureau mostram a continuidade no crescimento
populacional mundial, como podemos ver através
do gréfico 1, e em 2030 seremos mais de 8 bilhoes,
apesar das taxas de crescimento sofrerem retragao.

Como consequéncia direta da explosao demogrifica,
temos aumento da demanda de energia mundial
por (setor
doméstico, produgdao primdrios,
secunddrios e setores ligados a
mobilidade), tornando-se umas das questoes
primordiais a serem respondidas, nos préximos
anos, quais fontes de energia vao ser exploradas
para o acréscimo de consumo natural e como
podemos tornar o uso dessa energia mais
eficiente, evitando a depreciagdo dos recursos
naturais finitos do Planeta.
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Fonte: U. S Census Bureau.
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Os indicadores de desenvolvimento sustentdvel
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IDS, 2012) apontam aumento de consumo
de energia per capita do brasileiro que gira em
torno de 50GJ/hab (ECODEBATE, 2012).
Estudos mostram forte relacio entre o indicador
de consumo de energia per capita e as questoes
essenciais que afetam os paises em desenvolvimento
(GOLDEMBERG, 1998), mostrando que o
desenvolvimento de um pais estd relacionado a
demanda de energia disponivel a sua populagao.
Quando comparamos o consumo brasileiro per
capita com o consumo mundial, o Brasil estd um
pouco abaixo da média, no entanto, quando o
comparamos com os paises desenvolvidos, vemos
uma grande diferenca nesse consumo.

Do ponto de vista dos impactos ambientais causados
pelos recursos energéticos na forma de combustivel,
em que o processamento primdrio ocorre através
de mdquinas térmicas, temos que analisar se esses
recursos s3o provenientes de fontes renovdveis ou
nao. No caso dos combustiveis nio provenientes
de fontes renovdveis, devemos nos preocupar
com os subprodutos da reagio, que podem
causar sérios problemas ambientais decorrentes
da emissio de gases téxicos na atmosfera, ou no
caso do combustivel nuclear, como os dejetos
serdo descartados. Ainda devem ser observados os
impactos ambientais causados devido a localizagao
do parque de processamento desse tipo de recurso.
No que ser refere a fontes de recursos naturais de
energia mecanica (energia hidrdulica e edlica),
que sao fontes de energia renovdveis e em que
0 processamento primdrio ocorre através das
maquinas de indug¢do, devemos ainda observar os
impactos causados pela localizagao da implantagio
do parque de processamento.

Na tabela 2 apresentamos uma andlise do consumo
de recursos energéticos renovdveis na forma de
combustiveis.
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Tabela 2 — Percentual de uso combustiveis renovaveis no
Brasil e no mundo, com base no Anudrio EPE (BRASIL,
MME, 2017)

Brasil Mundo

~38,2% ~10%

Analisando os resultados com relagio ao tipo
de combustivel, observamos que apenas 10%
dos combustiveis usados na matriz energética
mundial sio decorrentes de fontes renovdveis.
Quando comparamos com o Brasil, que pouco
faz uso de energia na forma de combustivel,
da ordem de 30%, quase 40% desse tipo de
recurso advém de fontes renovdveis de energia,
enquanto observamos que a matriz energética
mundial, possuindo uma forte componente dos
seus recursos energéticos baseado na forma de
combustivel, quase 80%, apenas 10% dessa
modalidade provém de fontes renovdaveis.

Tabela 3 — Percentual de uso recursos energéticos totais
renovdveis no Brasil e no mundo, com base no Anudrio

EPE (BRASIL, MME, 2017)

Brasil Mundo

~75,5% ~26,1%
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Na tabela 3 apresentamos uma andlise do
consumo de recursos energéticos totais renovaveis.
Observando os dados do Brasil, quase 80% das
suas fontes primdrias de energia sio renovdveis.
Quando comparado com a situagdo mundial,
observamos que uma forte componente da matriz
energética brasileira é baseada em fontes de energia
renovdveis, isso ocorre principalmente devido a
grande quantidade de recursos energéticas na forma
de energia mecinica (energia hidrdulica e edlica)
que compde grande parte da matriz energética
nacional. A situac¢io da matriz energética mundial
¢ preocupante sobre virios aspectos e deve ser
repensada em futuro breve. Do ponto de vista
ambiental, como a matriz energética mundial se
apdia fortemente sobre fontes nio renovdveis de
energia, isso contribui fortemente para a poluigio
ambiental e o aquecimento global; do ponto de
vista da sustentabilidade, esses recursos energéticos
sao finitos, ¢ o aumento da demanda de consumo
per capita e o crescimento da popula¢io mundial
podem acelerar a degradacio desses recursos.

Na tabela 4 apresentamos uma andlise de
consumo de energia por setores e notamos forte
consumo residencial, da ordem de 30%, que
junto com o setor industrial representam mais
60% do consumo nacional.

Tabela 4 — Consumo por setores da economia, com base

no Anuirio EPE (BRASIL, MME, 2017)

Brasil
Setores Consumo
Residencial 28,8%
Industrial 35,7%
Comercial 19,1%
Rural 5,9%
Publico 9,8%
Préprio 0,7%
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Ainda que grande parte dos recursos da matriz
energética brasileira seja decorrente de fontes de
energias renovaveis, o uso abusivo dos recursos
energéticos pode levar & degradagao dos recursos
naturais e finitos e mudar severamente as condigoes
de sustentabilidade da Terra.

SOBRE A INICIATIVA E
CONSAGRAGAO DO PREMIO

De acordo com tudo que foi apresentado a respeito
da exploracao dos recursos naturais energéticos, a
questido do uso desses recursos demanda atengio
e devemos buscar alternativas mais vidveis, que
contemplem as questoes sociais, ambientais,
econdmicas, que promovam a sustentabilidade tanto
do ponto de vista do processamento dos recursos
energéticos, quanto na eficiéncia do seu consumo.
Com base nisso buscamos criar um instrumento
que quantifique o consumo residencial de energia
elétrica em reais. A nossa proposta foi contemplada
pelo Prémio Professor Samuel Benchimol, na
Categoria Tecnologia e Economia, do ano de 2015.

A educagao global dos cidadaos prevé que eles
recebam formacao cientifica, social, ambiental e
econdmica minimas, a im de que possam interagir
harmonicamente com a sociedade e o meio em
que vivem. Entretanto, muitas vezes lacunas na
formagdo nio permitem que certos conceitos sejam
apreendidos. No Brasil, os PCNs, no que se refere a
formagio cientifica, prevém um conhecimento que
permita ao individuo a compreensio da conservagao
de energia em um ambito mais abrangente, ao
mesmo tempo em que ilustra importante lei
restritiva, que limita processos de transformagio
de energia ¢ a degradagio da mesma (BRASIL,
2006). No entanto, muitas vezes a formag¢ao possui
deficiéncias e o individuo tem dificuldade em
entender seu consumo energético em kWh, como
expresso em sua conta mensal de energia elétrica,
ou quantificar o impacto financeiro decorrente de
suas atitudes de consumo didrias.
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Do ponto de vista social, a iniciativa propicia
o conhecimento do impacto das atitudes de
consumo, permitindo um pensamento reflexivo e
interpretativo, a fim de favorecer o ambiente do
conjunto, entendendo a necessidade do préximo
e a importincia de compartilhar esse recurso de
modo a garantir relagdes harmonicas com outros
membros da sociedade, buscando um consumo
qualitativo e nio quantitativo dos recursos
energéticos disponiveis.

Economicamente, a iniciativa possibilita um
consumo consciente de energia elétrica do ponto de
vista financeiro, resultando em economia doméstica,
permitindo resultados quantitativos do consumo
energético residencial, sendo util na elaboragao
dos orcamentos familiares e contribuindo
com o pais, evitando riscos de racionamentos
energéticos e seus possiveis resultados para o

sistema econdmico nacional.

O aquecimento global tem sido uma questao de
ordem primdria, e seus impactos ambientais podem
ser inimagindveis para os todos os ecossistemas.
Virios estudos tém sido feitos no sentido de
quantificar os impactos desse aquecimento para
as florestas nativas e sua biodiversidade. Estudos
apontam que o uso dos combustiveis fosseis
tém contribuido para essa realidade. De acordo
com dados mostrados anteriormente, o Brasil
percentualmente em sua matriz energética nio tem
usado muito desse recurso energético, no entanto,
no interior do Amazonas quase toda energia tornada
util & populagao advém de termoelétricas movidas a
combustiveis fésseis. Portanto a iniciativa também
contempla a questio ambiental, possibilitando o
uso eficiente dos recursos energéticos evitando a
degradagdo desnecessdria de recursos naturais.

O prémio forneceu liberdade financeira ao
projeto, no entanto esse nao foi o maior beneficio
relacionado a contemplagio. A iniciativa gozou de
visibilidade e outras a¢oes também desenvolvidas
no ambito da pesquisa realizada pelo grupo
também foram beneficiadas.
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Os beneficios sao incomensurdveis pelo valor e
credibilidade do prémio, nao somente de modo
individual, mas para o grupo e a institui¢ao,
fornecendo  possibilidade  de
estruturais e possibilitando acarear recursos
para fomentar a pesquisa.

melhorias

O investimento em pesquisa nio ¢ o caminho mais
curto para vencer crises e alcangar o desenvolvimento
de uma nagdo, eu diria que é o Unico caminho;
iniciativas voltadas ao incentivo a pesquisa e a busca
por iniciativas socialmente consciente que visem
sustentabilidade, pensando em melhorias na qualidade
de vida da humanidade, tém valor inestimdvel.

CONCLUSAO

A busca por uma sociedade mais justa e igualitdria
que leve a erradicagio da fome, & diminui¢io das
desigualdades sociais e que possa assegurar uma vida
sauddvel e promover o bem-estar para todos passa
pelas solugdes energéticas mundiais, extingao de
politicas nocivas e o estimulo a solugées inovadoras
que ajudem a manter a sustentabilidade global.
A austeridade na demanda de energia pode ser
severa ao desenvolvimento de uma nagao, tanto
no ambito social como no Ambito econdmico,
cientifico e tecnolégico. A falta de zelo no
consumo dos recursos energéticos traz sérias
consequéncias sobre o meio ambiente e o bem-
estar social. O equilibrio é a solugio na busca
pela sustentabilidade.

Assim como a educagio é um direito bdsico
e fundamental do individuo, a fim de que ele
possa gozar de conhecimento bdsico para sua boa
interacdo social, o acesso aos recursos naturais
energéticos também deve ser, pois muitos dos
recursos tecnoldgicos sé estao disponiveis gragas
ao fornecimento da energia elétrica. O programa
“Luz Para Todos” do governo federal procurou
universalizar o acesso a energia elétrica, entendendo
que cidadios estavam sendo privados de um direito
bésico, e buscou garantir que todos os brasileiros
tenham acesso a esse tipo de recurso, promovendo
a inclusao social.
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A relagio ClO Homem com o processamento dC energia € S€u consumo

Os resultados obtidos na quantificagio do
consumo energético residencial se fardo dteis na
elaboracao dos orcamentos familiares e servirao
como uma ferramenta de educa¢io ambiental
voltada para o uso da energia de forma racional.
Pois ¢ muito mais significativo identificar o
consumo de energia elétrica com os valores
exXpressos em custos financeiros, do que em
quilowatts hora, como ¢ feito atualmente, pois
nesse sentido é possivel sensibilizar as pessoas,
deixando-as mais cientes de seus gastos
domiciliares e seus provdveis desperdicios,
gerando beneficios tanto no 4mbito, nacional,
regional, estadual e familiar.
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Implementacio de Tecnologia Social em Reservas de Desenvolvimento Sustentdvel (RDS) do Estado do Amazona

RESUMO

Ha de se reconhecer a importancia da criagdo das Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) na
Amazénia. Com tal medida, observa-se uma sensibilizagdo comunitaria quanto a necessidade de aplicagao
de leis que garantam, efetivamente, a conservagéo da biodiversidade de modo sustentavel e a geragéo de
beneficios sociais e econdmicos para as populagdes locais. Hoje, as populagdes dessas reservas tém como
meio de sustento o aproveitamento de recursos naturais de forma manejada, tais como as esséncias florestais
do breu-branco e pau-rosa, os 6leos medicinais de andiroba e copaiba, o mel de abelha, os alimentos (peixes,
quelbnios, carne de jacaré, castanha, acai), entre outros.Uma maneira de aumentar a geragéo de beneficios
sociais e econdmicos nessas comunidades é fazer uso das tecnologias sociais desenvolvidas nas instituicdes
de pesquisas existentes na regido, as quais sdo de baixa complexidade, de baixo custo, mas com garantia de
escala de producgéao, além de unir o conhecimento cientifico, tecnoldgico e a cultura local.O presente projeto tem
por objetivo levar as comunidades oportunidade de fazer o aproveitamento de produtos florestais ndo madeireiros,
a partir de galhos das palmeiras buriti (Mauritia flexuosa) e inaja (Maximiliana maripa) na fabricagéo de painéis
para usos em forros, divisérias, revestimentos de paredes de residéncias, auditérios, cinemas, teatros, estudios,
de barcos regionais e de luxo, moveis e artefatos, como alternativa & madeira solida, seus derivados e outros
materiais convencionais.Serao realizados cursos e treinamentos nas comunidades, desde técnicas de extragéao
de impacto zero de galhos das referidas palmeiras, até a confecgdo dos produtos finais com os respectivos
custos de producdo e margem de lucro das chapas por m2.

Palavras chave: Galhos. Buriti. Inaja. Chapas.

Implementation of Social Technology in Sustainable Development
Reserves (RDS) of the State of Amazonas

ABSTRACT

It is important to recognize the importance of creating Sustainable Development Reserves - RDS in the
Amazon. In this way, there is a community awareness about the need for enforcement of laws that effectively
ensure the conservation of biodiversity in a sustainable way and the generation of social and economic benefits
for local populations.Today, populations of these reserves have as a means of livelihood, the exploitation of
natural resources in a managed way, such as the forest essences of breu-branco and pau-rosa, the medicinal
oils of andiroba and copaiba, honey, food (fish, chelonians, alligator, chestnut, acai), among others.One way
to increase the generation of social and economic benefits in these communities is to make use of the social
technologies developed in the research institutions that exist in the region, which are of low complexity, low
cost, but guaranteed scale of production, apart from gather scientific knowledge, technology and local culture.
The purpose of this project is to provide communities with the opportunity to make use of non-timber forest
products, from palm branches buriti (Mauritia flexuosa) and inaja (Maximiliana maripa), for the manufacture
of panels, for use in linings, partitions, wall coverings of residences, auditoriums, cinemas, theaters, studios,
regional and luxury boats, furniture and artifacts, as an alternative to solid wood, its derivatives (plywood,
particleboard / MDP, MDF and OSB) and other conventional materials.Courses and training will be carried
out in the communities, from techniques of extraction of zero impact of branches of said palm trees to the
production of the final products with the respective costs of production and profit margin of the plates per m2

Keywords: Branches. Buriti. Inaja. Plates.
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Implementacion de Tecnologia Social en Reservas de Desarrollo
Sostenible (RDS) del Estado de Amazonas

RESUMEN

Es importante reconocer la importancia de crear Reservas de Desarrollo Sostenible - RDS en la Amazonia.
De esta manera, existe una conciencia de la comunidad sobre la necesidad de hacer cumplir las leyes que
aseguren de manera eficaz la conservacion de la biodiversidad de manera sostenible y la generacién de
beneficios sociales y economicos para las poblaciones locales. Hoy en dia, las poblaciones de estas reservas
tienen como medio de medios de subsistencia, la explotacion de los recursos naturales de forma controlada,
como las esencias forestales de breu-branco y pau-rosa, los aceites medicinales de andiroba y copaiba, miel,
alimentos (peces, quelonios, caimanes, castafios, acai), entre otros. Una forma de aumentar la generacion de
beneficios sociales y econémicos en estas comunidades es hacer uso de las tecnologias sociales desarrolladas
en las instituciones de investigacion que existen en la region, que son de baja complejidad, bajo costo pero
con una escala de produccién garantizada, Ademas de reunir el conocimiento cientifico, la tecnologia y la
cultura local. El propdsito de este proyecto es brindar a las comunidades la oportunidad de utilizar productos
forestales no maderables, desde la palma de la mano. anches buriti (Mauritia flexuosa) e inaja (Maximiliana
maripa), para la fabricaciéon de paneles, para uso en revestimientos, tabiques, revestimientos de paredes
de residencias, auditorios, cines, teatros, estudios, barcos regionales y de lujo, muebles y artefactos, como
Alternativa a la madera maciza, sus derivados (madera contrachapada, aglomerado / MDP, MDF y OSB) y
otros materiales convencionales. Los cursos y la capacitacion se llevaran a cabo en las comunidades, desde
técnicas de extraccion de impacto cero de ramas de dichas palmeras hasta la produccién. de los productos
finales con los respectivos costos de produccién y margen de beneficio de las placas por m?

Palabras clave: Ramas. Buriti. Inaja. Platos.

PRINCIPAIS OBJETIVOS Desenvolver processos de confecgio de painéis
a partir da utilizagao de galhos de buriti e inajd,
desde a conversio mecinica da matéria-prima,
adicdo de resina vegetal de espécie amazdnica
como aglutinante e prensagem com prensa manual
construida nas préprias reservas.

Objetivo geral: Ministrar cursos e treinamentos
para populacoes das Reservas de Desenvolvimento
Sustentdvel (RDS) na Amazdnia, com a finalidade
de inserir tecnologias sociais como politica de
geragao de beneficios sociais e econdmicos derivados
dos recursos florestais nao madeireiros.

LOCAL DE EXECUGAO:

O projeto serd aplicado nas seguintes Reservas
de Desenvolvimento Sustentdvel (RDS): RDS
Canuma, RDS Piagagu — Purus, RDS Rio Negro,
RDS Cujubim, RDS Madeira, RDS Uacari e
RDS Juma.

Objetivos especificos: Apresentar nas comunidades
processos de aproveitamento de tecidos vegetais
de espécies florestais nio madeireiros para diversas
categorias de usos (construgio civil e naval, méveis
e artefatos); ministrar treinamento de técnicas de
manejo para aproveitamento de galhos em fase de
senescéncia nas palmeiras buriti e inajd e método
de extragao de impacto zero, de produ¢io de mudas
de alta qualidade e de plantio e de manejo das
populacoes nativas das referidas espécies.
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INTRODUGAO

A extraordindria potencialidade vegetal da
Amazonia é estudada cientifica e tecnologicamente,
com o objetivo de preservar e a0 mesmo tempo
promover o desenvolvimento sustentdvel da regido.
Nesse sentido, pesquisas voltadas ao aproveitamento
dos recursos florestais nio madeireiros, sob o
aspecto do uso multiplo, jd apresentam resultados
promissores com a descoberta de novas matérias-
primas e, consequentemente, o desenvolvimento
de produtos de excelente qualidade, utilizados em
diversas categorias de usos, que podem competir
com materiais convencionais, dentre eles a madeira
solida e seus derivados, como o compensado, o
aglomerado: painel de fibras de alta ou média
densidade (MDF), painel de particulas de média
densidade (MDP) e painel estrutural de tiras de
madeira (OSB).

No caso especifico, a tecnologia desenvolvida
com o aproveitamento de galhos das palmeiras
buriti e inajd para confec¢ao de painéis contribui,
substancialmente, para reduzir a extragao predatéria
de espécies arbdreas amazonicas,
beneficiamentos fora da regido, na fabricacio dos
derivados da madeira. Desta maneira, serd capaz de
promover o desenvolvimento dos recursos florestais
nao madeireiros do territério amazodnico, gerar
novas oportunidades de sustento nas comunidades
e criar novos postos de trabalho e renda nas RDS.

com sc€us

SITUAGCAO ATUAL

O Brasil tem se destacado como um produtor de
painéis de madeira em fun¢io da disponibilidade
de cultivo de espécies de rdpido crescimento
nas regides Sul e Sudeste, onde sio produzidos
painéis de aglomerados, compensados MDF
e OSB (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE MADEIRA PROCESSADA
MECANICAMENTE - ABIMCI, 2009; BANCO
NACIONAL DO  DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E SOCIAL — BNDES, 2008).

t
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Os painéis sao estruturas fabricadas com
madeiras de espécies arbéreas em forma de
laminas ou em diferentes estdgios de desagregacio,
que sdo aglutinados com resinas sintéticas e agao
conjunta de temperatura e pressio. A producio
de painéis surgiu para atender a uma necessidade
gerada pela escassez e encarecimento da madeira
s6lida. Esse tipo de produto substitui a madeira

s6lida em diversas categorias de

(TORQUATO, 2000).

usos.

No conjunto, os segmentos de painéis de particulas,
de fibra e de compensado exportaram, em 2008,
US$ 760 milhées, que representou queda de 13%
sobre 0 US$ 869 milhées do ano anterior. O maior
estado exportador é o Parand, detendo 55% do
total exportado; Santa Catarina é o segundo estado
exportador, com 20%; e Sdo Paulo figura como
terceiro, com 10%. Esses trés estados juntos detém
85% do total da exportagio brasileira de painéis
de madeira (SECRETARIA DE COMERCIO
EXTERIOR - SECEX, 2015).

Na Amazonia, a produgio de painéis de madeira
era dominada pela inddstria de laminados/
compensados, na qual se utilizavam dezenas de
espécies de madeiras moles, apropriadas a esse tipo
de produtos, o que causou fortemente a redugio
dos seus estoques. Com o fechamento de dezenas
de laminadoras e o retorno de vdrias delas para as
regioes Sul e Sudeste, a producao de compensado
tropical brasileira teve queda significativa no
PIB da regido, e deixou milhares de operdrios
dessa industria, de base florestal, desempregados,
levando-os a atuar na economia informal.

MELHORIA ESPERADA

No curto, médio e longo prazos, nio existe nenhuma
expectativa de que o setor madeireiro na Amazonia
volte a viver a efervescéncia existente até a década
de 1980, devido a diversos fatores, sendo os mais
significativos a falta de inovagées tecnoldgicas, tanto
na 4rea florestal quanto industrial, e a forte pressao
dos ambientalistas quanto a extragao predatéria.

As investigagdes sobre palmeiras na Amazdnia
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revelam a existéncia de aproximadamente 180
espécies distribuidas em 39 géneros. Desse total,
estima-se que 70% apresentam grande potencial
econdmico, ecolégico, ornamental, alimentar e

medicinal (ROCHA et al., 2002).

Estudos desenvolvidos por Rocha et al. (2002), com
palmeira buriti, obtiveram resultados extremamente
alentadores, mesmo por se tratar de tecidos vegetais
nao madeireiros, pois apresentam
caracteristicas e propriedades tecnoldgicas que
sio adequadas a fabricacio de painéis, como
alternativas a madeira sélida e seus derivados, e
também 2 de outros materiais nao origindrios de
vegetais utilizados em diversas categoriais de usos.

excelentes

As espécies buriti e inajd sdo facilmente encontradas
com abundincia em toda a regido amazdnica em
grandes populacoes nativas, e contém galhos com
didmetros satisfatérios para a retirada de ldminas
para fabricagao de painéis.

A produgio de painéis a partir do aproveitamento
dos galhos das referidas espécies pelas comunidades
das RDS ¢é uma estratégia de colocar o
conhecimento cientifico / tecnolégico a servigo do
desenvolvimento econdmico, social e ambiental,
que ird proporcionar novas experiéncias que
possam gerar respostas inovadoras para a resolugao
de demandas sociais e, assim, produzir impacto
social nas comunidades com a efetiva articulagio
pelos setores populares e académicos.

O ganho que se espera com essa tecnologia social
¢ grande, pelo fato de ser um produto inovador,
ter facilidade de producdo, dispensar o emprego
de equipamentos sofisticados, competitivo em
qualidade e preco em relagio aos demais, do
respaldo ecoldgico, devido a sua concepgao integral
ser fundamentada nos padroes da sustentabilidade
e, acima de tudo, ter a aceitagao das comunidades
das RDS para produzi-lo em escala, e devido a sua
consolidada organizagao, esperam-se resultados
de alta eficiéncia no nivel local e sua repercussio
por ser apropriado e credenciado pelo conjunto da
sociedade, consequentemente pelo mercado.
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Outro ganho vird pela ébvia percepgao nas demais
populagbes rurais para reaplicarem também a
producio desses painéis nas suas localidades, devido
a disponibilidade de matérias-primas para tal fim, o
que ird gerar postos de trabalho e renda.

BENEFiICIOS ESPERADOS

E um momento novo na vida das comunidades,
o surgimento de tecnologias simples que pode
chegar aos lugares mais distantes da regiio e
proporcionar oportunidades de trabalho e renda
a partir de recursos naturais jd existentes nas
proéprias localidades.

No caso da tecnologia dessa proposta, em que as
espécies fornecedoras da matéria-prima ocorrem
em todos os municipios da Amazdnia, inicialmente
serd implementada nas RDS, mas como hd
facilidade de sua execugao e alta disponibilidade de
matéria-prima, acredita-se na sua reaplicagao em
grande parte dos municipios da regido, fatores que
promoverao o desenvolvimento e a sustentabilidade
socioecondmica e ambiental das comunidades,
além da geracao de divisas para os municipios.

Os estados que compdem a Amazodnia brasileira
serdo  extremamente beneficiados com essa
proposta, de tecnologia a servico do meio rural para
proporcionar a inclusao social, por meio da geragao
de postos de trabalho e renda.

Essa ¢ uma tecnologia amazo6nica que dentre tantos
ganhos possibilitard a fixagao da populagio no
campo com condi¢des de remuneragio adequada
e garantia da reducio de impacto negativo em
termos ambientais, assim pode-se admitir que serdo
trazidos maiores beneficios para a regido.

Nasce na Amazdnia uma soluc¢io florestal nio
madeireira como nova opgao aos produtos oriundos
das espécies arbéreas nativas, cujos estoques,
das economicamente desejdveis, foram bastante
reduzidos pela a¢io da industria de base florestal,
cuja atividade foi considerada extremamente
predatéria, o que contribuiu para inserir o Brasil
no rol dos responsdveis pelas mudancas climdticas.
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PRINCIPAIS ATIVIDADES A SEREM
GERADAS

Serao ministrados diversos cursos nas RDS: do
potencial das palmeiras buriti e inajd para producao
de painéis; de manejo sustentado das populagoes
dessas espécies e da selegao dos galhos que podem
ser extraidos e, assim, garantir 100% a vida das
plantas, sem afetar a geragao de seus frutos.

A partir da oportunidade de aproveitamento dos
galhos do inajd para producio de painéis de altissima
qualidade, essa espécie deixard de ser um problema
para as comunidades rurais e passard a ser uma solugao
socioecondmica e ambiental, pois o inajd ocorre em
propriedades agricolas e de pecudria, é considerada
indesejdvel, o que resulta na sua derrubada e queima,
0 que ocasiona o comprometimento gradual da
qualidade fisico-quimica do solo, consequentemente
a perda da produtividade agricola, além de provocar
emissdo de CO2.

Também serd oferecido treinamento para produgio
de mudas; método de quebra de dorméncia; técnicas
de extragdo de galhos e processos de confecgio de
painéis, que englobarao desde a conversao mecinica
das laminas em serra circular, secagem das laminas,
aplicagdo do aglutinante, prensagem e acabamento
superficial dos painéis por meio de lixamento e
aplicagao de selador e verniz.

A tecnologia serd implementada em sete reservas:
RDS Canuma; RDS Piagagu — Purus; RDS Rio
Negro; RDS Cujubim; RDS Madeira; RDS Uacari
e RDS Juma.

FATORES CRITICOS PARA O SUCESSO DO
PROJETO E ESTRATEGIA DE OBTENGCAO
DOS RECURSOS NECESSARIOS A SUA
EXECUGAO

A facilidade de execu¢ao da tecnologia, o baixo
custo, a boa margem de lucro e a garantia da
prote¢io ambiental nas localidades que foram
selecionadas sao fatores que contribuirao para a
aceitagao integral da proposta pelas comunidades,
pelas entidades publicas e nao governamentais
que estdo diretamente envolvidas nas RDS.

Aequipedo projeto écomposta por cinco pesquisadores
com experiéncia com mais de trés décadas em ciéncia
e tecnologia de produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros da Amazonia.

ENTIDADES PARCEIRAS, PARTICIPANTES OU
COEXECUTORAS

Os resultados relevantes que serao alcancados
assegurarao, futuramente, a ampliagdo efetiva de
novas parcerias com institui¢ées como o Instituto
de Pesquisas Ecoldgicas (IPE); Fundacio Vitéria
Amazonica (FVA); Instituto de Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraud (DSM); Instituto Piagagu
— Purus (IPI) e Prefeituras.

Os participantes serdo moradores das comunidades.

TABELA DE CUSTOS PARA A EXECUGAO DO PROJETO

MATERIAL MAQUINAS, OBRAS
(T:;\gzg) PESSOAL [TREINAMENTO| VIAGENS DE INSTRUMENTOS E S%:I/ngs TOTAL
CONSUMO | E QUIPAMENTOS |NSTALAQ()ES
1a12 21.500,00 25.000,00f 28.000,00 35.000,00 25.000,00 25.000,00 26.000,00; 185.500,00
13a20 10.800,00 18.000,00| 27.000,00 21.000,00 15.000,00 15.000,00 22.000,00| 128.800,00
TOTAL
GERAL 32.300,00 43.000,00f 55.000,00 56.000,00 40.000,00 40.000,00 48.000,00, 314.300,00
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ATENDIMENTO AOS PLANOS DE GOVERNO E
PRIORIDADES DAS POLITICAS PUBLICAS

Mesmo com a existéncia de dezenas de tecnologias
sociais que jd estao incorporadas por alguns
ministérios, como: da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes
e Comunica¢des; do Desenvolvimento Agrério; do
Desenvolvimento Social; da Pesca e da Educacio,
ainda nio existe uma normatizagdo nacional para a
real efetivagao de todas elas, como politicas ptblicas
a serem conduzidas, de maneira uniforme, pelas
esferas federal, estadual e municipal. Porém centenas
de técnicas e métodos que nascem da mistura de
conhecimentos popular e cientifico estaio em curso
em todo o pais e, nesse contexto, esta proposta
apresenta uma tecnologia social que pode ser usada
pelas comunidades dos municipios amazdnicos, que
considera o capital natural existente nas diversas
localidades da regiao como opgao para a solugao de
problemas relativos a0 meio ambiente, habitacio,
cadeia produtiva e geragdo de emprego e renda.

A proposta também encontra respaldo na Lei de
Gestao de Florestas Publicas n® 11.284 de 2 de margo
de 2000. Esse instrumento inova quando orienta que
cada estado ou municipio pode gerenciar suas florestas
publicas, ou seja, pode planejar, destinar suas florestas
para uso comunitdrio e realizar concessoes, sem

depender do governo federal.

Destaca-se também que esta proposta estd alinhada
com o Plano Amazonia Sustentdvel (PAS), langado
em maio de 2008, em parceria com os governos dos
nove estados da regido, com o objetivo de definir
as diretrizes para o desenvolvimento sustentdvel na
Amazdnia brasileira.

VALOR DO RETORNO FINANCEIRO ESPERADO

Pode-se admitir que o retorno financeiro serd
volumoso a partir dos préximos dez anos, pois a
tecnologia ndo demorard para estar em evidéncia e
ganhard credenciamento no mercado de produtos
florestais mais exigentes, assim como o bambu
da Asia, o qual nio é uma espécie florestal e sim
uma graminea, mas dela sio feitos produtos nio
madeireiros de excelente qualidade.
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Beraldo et al. (2003) relatam que somente na
China, o potencial de compensados de bambu ¢é de
4.200.000 m>, o que corresponde a quatro vezes
sua produgao atual de madeiras. A producio total
de bambu na China é de oito milhées de toneladas/
ano, o que equivale a uma economia de mais de
oito milhoes de toneladas de madeira/ano, pois
o aproveitamento do bambu é maior que o das
drvores. A explora¢ao racional dos recursos do
bambu tem grande valor para o desenvolvimento
econdmico e para a protegao ambiental da China
(QISHENG, et al., 2003).

Assim como na China, o aproveitamento racional
de galhos de buriti e inajd, pelas comunidades,
serd de fundamental importincia para o
reaquecimento do setor florestal da Amazdnia,
porém o mais incentivador serdo os beneficios
sociais e econémicos para as comunidades ¢ a
prote¢ao ambiental da regiao.

AVANCOS TECNOLOGICOS

Entre os principais avangos tecnoldgicos estao os
seguintes: 1) utilizar o grande volume de galhos
dessas duas palmeiras para fabricagio de painéis sem
causar nenhum dano nos seus caules nem afetar a
producio de frutos, coisa que nio acontece com o0s
de madeira, pois ocorre a derrubada das drvores para
obteng¢ao da matéria-prima; 2) produzir painéis de
origem vegetal a partir de galhos de buriti e inajd
significa um produto cerca de quatro vezes mais leve
que os de madeira, facilidade no manuseio e forte
redugao nos custos de transportes; 3) os painéis
de galhos confeccionados com essas palmeiras sio
excelentes isolantes térmicos, muito superiores
aos de madeira e também em termos de acustica;
4) os painéis sio produzidos com adigio de uma
resina vegetal origindria da Amazdnia e de baixo
custo, enquanto os de madeira recebem resinas
sintéticas e de pregos altos; 5) devido a baixissima
massa especifica (leveza) dos galhos, a prensagem
dos painéis nio necessita de grande pressao (alta
carga mecanica), diferentemente do que ocorre
com a madeira, dispensando a utilizagao de prensas
elétricas, e, conseqiientemente, hd auséncia de
despesa com energia.
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DESENVOLVIMENTO SOCIAL PARA AS
COMUNIDADES

Inicialmente serdo beneficiadas as comunidades
das sete RDS em que o projeto serd executado,
posteriormente outras comunidades e também
os grupos que vivem da agricultura familiar, os
quais poderao incorporar essas duas espécies nos
sistemas agroflorestais, criando novas opg¢oes de
trabalho e renda.

DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL, PRINCIPAIS
ESPECIES (ANIMAIS E VEGETAIS), REGIOES
GEOGRAFICAS E ECOSSISTEMAS A SEREM
BENEFICIADOS OU AFETADOS

Vislumbra-se uma redugio significativa da pressiao
sobre os estoques das espécies arbdreas de vdrzea,
onde ocorre a maioria das espécies denominadas
madeiras moles, as quais sio muito procuradas
pelas laminadoras.

Conforme o exposto anteriormente pode-se
afirmar que as espécies animais e vegetais serdo
extremamente beneficiadas com a execugao desse
projeto, pela garantia de uma oferta substancial
de frutos e pelo fato de existir uma relagio
mutualistica entre plantas e animais, em que as
plantas proporcionam alimentos para os animais,
sob a forma de frutos, e os animais sio agentes
dispersores de sementes, contribuindo para a
propagacao das espécies de plantas.

As principais espécies arboreas que sofrerdao menor
pressdo sobre os seus estoques sdo: assacu (Hura
crepitans L.), muiratinga (Maquira coriacea Karst.),
andiroba (Carapa guianensis Aubl.), sumatima
(Ceiba pentandra 1.), ucuuba-da-varzea (Virola
surinamensis Rol.), ucuuba (Virola venosa Bth.),
jacareuba (Calophyllum brasiliense Comb.), ucuuba,
ucuuba vermelha, ucunhuba (Virela divergens
Ducke), ucuuba-da-folha-grande, ucuuba-da-
folha-peluda (Virola multinervia Ducke).
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Os principais dispersores das sementes de espécies
arbéreas e dessas duas palmeiras sao cutias, pacas,
antas, macacos, jabutis, porcos-do-mato, tucanos,
araras, papagaios, periquitos e até algumas espécies
de peixes, como tambaqui, pacu, curimatd,
pirapitinga e pirarara.

A Floresta Amazonica cobre 260 milhoes de hectares.
Essa vasta extensdo divide-se aproximadamente em
253,5 milhoes de hectares ocupados pela floresta
de terra-firme e 6,5 milhoes de hectares na floresta
de vdrzea. Aproximadamente 75% da madeira
exportada da Amazdnia sao provenientes da floresta
de vérzea. Portanto, pode-se afirmar que uma
diminuigao da a¢io predatdria nas espécies arbéreas
nesse tio complexo ecossistema serd extremamente
benéfica devido a relagio mutualistica entre a
extensa quantidade de plantas e animais.
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RESUMO

Formar pessoas com visao critica, capazes de valorizar a diversidade cultural e ambiental e apoiar processos
de transformagéao social na Amazoénia para trabalhar em organizagdes do terceiro setor € um dos grandes
desafios do presente. Nesse contexto, destaca-se o fortalecimento institucional por meio da captagéo e
gestdo de recursos. Se as organizagdes sem fins lucrativos logram comunicar a urgéncia e importancia
de suas causas, apresentam dificuldade em se organizar em termos administrativos e com um sistema de
captacao de recursos eficiente, comprometendo sua sustentabilidade. O amadorismo, especialmente das
entidades de base local, é patente e precisa ser superado. Diante desse cenario, a partir de metodologias
participativas, o Instituto Peabiru realizou diferentes iniciativas de empoderamento de liderangas locais,
associados aos projetos que desenvolvemos nos ultimos anos. Entre as principais conclusdes, destacam-se:
1) é urgente que a academia ofereca capacitagdo formal para a gestao do terceiro setor; 2) é preciso criar
cursos e mecanismos de capacitagéo para a gestdo de organizacdes de base; e 3) para as organizagdes de
base, deve-se capacitar uma pequena equipe, evitando-se concentrar em um s6 individuo, que pode buscar
Nnovos rumos para sua vida; e 4) o fortalecimento deve ser tanto de individuos como de instituicdes, ou seja,
trabalhar com a formagao e empoderamento de conselhos, grupos diretores, etc.

Palavras-chave: Amazonia. Gestdo. Mobilizagao de recursos. Organizagdes do terceiro setor.

Amazon management school

ABSTRACT

To train people with a critical vision, capable of valuing cultural and environmental diversity and supporting
processes of social transformation in the Amazon to work in organizations of the third sector is one of the
great challenges of the present. In this context, we highlight the institutional strengthening through the
capture and management of resources. If nonprofits manage to communicate the urgency and importance
of their causes, they find it difficult to organize themselves in administrative terms and with an efficient
fundraising system, compromising their sustainability. Amateurism, especially of local-based entities, is
patent and needs to be overcome. Given this scenario, based on participatory methodologies, the Peabiru
Institute has carried out different initiatives for the empowerment of local leaders, associated with the
projects we have developed in recent years. Among the main conclusions, the following stand out: 1)
it is urgent that the academy offers formal training for the management of the third sector; (2) training
courses and mechanisms for the management of grassroots organizations need to be created; and 3)
for grassroots organizations, a small team must be trained, avoiding focusing on a single individual, who
can seek new directions for his or her life; and 4) strengthening must be both individuals and institutions, ie
working with the formation and empowerment of councils, steering groups, efc.

Keywords: Amazon. Management. Mobilization of resources. Third sector organizations.
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Escuela de gestion de la Amazonia
RESUMEN

Formar personas con vision critica, capaces de valorar la diversidad cultural y ambiental y apoyar procesos de
transformacion social en la Amazonia para trabajar en organizaciones del tercer sector es uno de los grandes
desafios del presente. En ese contexto, se destaca el fortalecimiento institucional por medio de la captacion y
gestion de recursos. Silas organizaciones sin fines de lucro logran comunicar la urgencia e importancia de sus
causas, presentan dificultades para organizarse en términos administrativos y con un sistema de captacion
de recursos eficiente, comprometiendo su sostenibilidad. El afamado, especialmente de las entidades de
base local, es patente y necesita ser superado. Ante este escenario, a partir de metodologias participativas,
el Instituto Peabiru realizé diferentes iniciativas de empoderamiento de liderazgos locales, asociados a los
proyectos que desarrollamos en los ultimos afios. Entre las principales conclusiones, destacan: 1) es urgente
que la academia ofrezca capacitacion formal para la gestion del tercer sector; 2) es necesario crear cursos
y mecanismos de capacitacion para la gestion de organizaciones de base; y 3) para las organizaciones de
base, se debe capacitar a un pequefio equipo, evitando concentrarse en un solo individuo, que puede buscar
nuevos rumbos para su vida; y 4) el fortalecimiento debe ser tanto de individuos como de instituciones, o sea,
trabajar con la formacion y empoderamiento de consejos, grupos directores, efc.

Palabras clave: Amazonia. Gestion. Movilizacién de recursos. Organizaciones del tercer sector.

INTRODUCAO

Isto demonstra tanto o desinteresse das atuais

Contam-se as dezenas as poucas organizagoes sem
fins lucrativos da Amazonia que, efetivamente,
logram mobilizar recursos suficientes para atender
a sua missio e, a0 mesmo tempo, manter-se
em dia com as suas obrigacoes administrativas
e de prestagio de contas de projetos. E o que se
denomina sustentabilidade organizacional.

A legislagdo brasileira, cada vez mais exigente
quanto as obrigagoes juridicas, contdbeis e fiscais,
inviabiliza de partida a plena formalidade da imensa
maioria das organizagoes, especialmente aquelas de
base comunitdria (grass root organizations).

Ao mesmo tempo, as sucessivas crises econdmicas e o
menor interesse da cooperagio internacional perante
o Brasil e, mesmo diante da Amazdnia, dificultam o
acesso a fontes internas e externas de recursos.

Considere-se que a maioria das organizagoes sem
fins lucrativas, capazes de manter funciondrios
de forma permanente e gerir um orgamento
adequadamente e em porte significativo, foi criada
hd mais de dez anos.
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geracbes em criar novas entidades sem fins
lucrativos, como ocorrido nas décadas de 1980 a
2000, assim como as dificuldades que o presente
cendrio econdmico e politico impde. Pode-se
considerar ainda que o modelo de organizagées sem
fins lucrativos como estd posto precisa ser revisto,
porém essa discussdo é para outro momento.

No caso da Amazbnia, praticamente sé as
instituicoes sede nas capitais estaduais
conseguem sobreviver. Mesmo assim contamos,
para a Amazdnia toda, nimero insignificante de
entidades, o que dificulta tanto formar pessoas
como criar um ambiente positivo de trabalho,
aprendizado e acoes de interesse comum. Pode-se
elencar ndo mais que trés a quatro organizacoes
com sede em cada capital, e algumas dezenas com
sede no Sudeste, principalmente, e que mantém
programas de longo prazo na drea. Hd ainda outra
dezena de organizagdes internacionais que, mesmo
com filial no Brasil, atuam na regiao. No total, pode-
se afirmar que apenas para a drea socioambiental
hd menos de 100 organizagbes para uma drea de
dimensées continentais.

com
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E importante recordar que a maioria das organizagdes,
especialmente aquelas de atuagio local, foi criada
para defender os direitos de agendas socioambientais,
comunidades e bairros, mulheres, agricultores, povos
e comunidades tradicionais etc. E muitas foram
estabelecidas por estimulo de entes externos — orientagao
de redes de movimentos sociais, como Conselho
Nacional das Populagoes Extrativistas (CNS), Grupo
de Trabalho Amazénico (GTA), Férum da Amazédnica
Oriental (Faor) e outros, e os programas governamentais
federais como o Ministério da Agricultura, o Ministério
do Meio Ambiente, entre outros, e estaduais como
secretarias de satde, assisténcia social, educacio, etc.,
ou de organizacdes sem fins lucrativos de maiores
dimensoes como Projeto Satide e Alegria, Instituto
Sécio Ambiental (ISA), Instituto de Pesquisa da
Amazbnia (Ipam), Instituto de Pesquisas Ecolégicas
(IPE), Instituto Peabiru, Instituto Internacional de
Educagao do Brasil (IEB), etc., ou mesmo empresas,
como Natura, e de grupos religiosos!.

Oportuno lembrar que, para a Amazonia, é patente
que as dimensdes regionais, a exclusdo generalizada
da maioria da popula¢io, o baixo nivel educacional, o
desinteresse da maioria dos formadores de opiniao em
apoiar essas entidades torna a sustentabilidade dessas
organizagoes, quaisquer que sejam suas dimensoes,
um desafio ainda maior.

A vivéncia a frente do Instituto Peabiru nos dltimos
20 anos e o acompanhamento de outras entidades
ao longo de mais de trés décadas e meia de trabalho
indica que tais dificuldades aumentam a medida que
sdo raros os profissionais qualificados para a gestdo no
universo privado sem fins lucrativos. Se dedicarmos
maior atencio para os profissionais de mobilizagio
de recursos no terceiro setor, essa especialidade se
torna ainda mais dificil de encontrar.

Ao mesmo tempo, observam-se avancos significativos
na administragio publica e empresarial que,
apesar de apresentarem similaridades com a
gestao do terceiro setor, ainda nio contribuem,
de forma efetiva, para fortalecer as entidades
sem fins lucrativos.

Note-se que, historicamente, hd um niimero bastante representativo
de organizagoes do terceiro setor relacionado a instituigoes religiosas,
especialmente no campo da educagio, assisténcia social e satide.
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Muitas vezes, no caso do poder publico, as relagoes
com o setor sem fins lucrativos ocorrem porque o
poder publico é incompetente para cumprir suas
agendas, como oferecer educagio, saude, assisténcia
social etc.

Assim, a incorporagao de melhores praticas de gestao
e mobilizagao de recursos em organizagoes do terceiro
setor se apresenta como grande obsticulo para o
fortalecimento de organizagbes privadas sem fins
lucrativos na Amazonia e para que elas sejam eficientes
e alcancem a sua missao.

Entre as consequéncias imediatas desta deficiéncia
estd a menor representatividade de diversos setores
da sociedade civil no cendrio sociopolitico, uma
vez que muitas das organizagdes desempenham o
papel de facilitadores e aglutinadores de questdes
socioambientais e econdmicas de forte interesse e
mobilizagao social.

No caso da Amazdnia, destaque-se a importincia
das entidades do terceiro setor na defesa dos
direitos civis e nas questdes socioambientais, a
medida que o Estado, em suas diversas instancias, é
ausente na maior parte do territdrio, e sua atuagio
¢ extremamente ineficiente e insuficiente.

Comente-se ainda que nio se trata de formar
apenas bons gestores, mas de formar mulheres e
homens com visao critica, capazes de valorizar a
diversidade cultural e ambiental e apoiar processos
de transformacao social na Amazdnia.

AS DIFICULDADES PARA UMA FORMAGAO
PROFISSIONALIZANTE

O terceiro setor nao possui espago formal para a
formagao de profissionais, seja em nivel técnico ou
superior. O universo académico ignora a necessidade
de formagao para as organizagoes da sociedade
civil. Em verdade, os centros académicos raramente
compreendem as dimensoes e relevincia do terceiro
setor como um todo, pois nio lhe dd a devida atengio.

Mesmo em questoes corriqueiras, como as técnicas
de gestao e de mobilizagao de recursos, por exemplo,
existe alta caréncia de oportunidades, uma vez que
inexistem cursos regulares, mesmo que de ciclo curto.
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A maior parte das oportunidades estd no Centro-
Sul do Brasil ou no exterior. E para a maioria das
pessoas e organizagoes, financiar essa capacitagio ¢
praticamente impossivel.

Em alguns momentos, estados e municipios da
regidao realizaram esforcos esporddicos e parciais
para fortalecer o terceiro setor, mas mudancas
politico-institucionais
abandono dessas iniciativas, por mais meritdrias
que hajam sido.

sempre resultaram no

As organizagdes associativas, como, em nivel mundial,
a Association of Fundraising Professionals (AFP) e a
Resource Alliance, e, em nivel nacional, a Associacio
Brasileira de Captadores de Recursos (ABCR), e da
academia, com um dos raros cursos de curta duracio,
o da Fundacio Getulio Vargas, em Sao Paulo (Gestao
de organiza¢des do terceiro setor), que buscam formar
profissionais do terceiro setor, realizam eventos
regulares que servem como uma grande vitrine do
que se passa no setor e oferecem oportunidades de
capacita¢do em ciclo curto.

O surgimento de fundagdes e institutos empresariais
e de familias também impulsionou esses tipos de
formagoes, seja através do Grupo de Institutos,
Fundagoes e Empresas (Gife), que retine investidores
sociais, ou de outras entidades, permitindo avangos
relativos, principalmente ao Centro-Sul e Nordeste
do Brasil, em prol de sistematizar o conhecimento
(de gestao e mobilizacio de recursos), de maneira
simples e eficaz.

Notério ainda é o esforco de financiadores, como
a Brazil Foundation, Fundo Casa, Institutos do
Itad, e outros que, uma vez que apoiam entidades
(selecionadas a partir de diferentes critérios),
também oferecem assessoria e orientacio.

Se aumentou o numero de consultores e
especialistas em organizagoes do terceiro setor,
onde se destacam, por exemplo, o Instituto Fonte,
a maioria das entidades na Amazdnia nio tem
condigoes financeiras de contar com esse tipo de
colaboragao, resultando que praticamente nio hd

consultores ou especialistas na regiao amazonica.
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Importante considerar que, em muitas das organizagoes
da sociedade civil, a formalizagio ocorreu para que
houvesse uma personalidade juridica com quem
dialogar, ou mesmo obter acesso a crédito ou outras
politicas ptiblicas. Na imensa maioria dos casos, atendido
0 propdsito para os quais foram criadas, essas entidades
nio receberam orientagio suficiente do poder
publico, especialmente o poder piblico local, ou de
organizagoes privadas. A principal razio reside no fato
que, em termos gerais, nao ¢ politica puiblica fortalecer
as organizacoes locais, pelo menos no longo prazo.

Mesmo sem um completo diagndstico, nao seria
arriscado afirmar que a maioria das organizagdes:
a) depende de uma unica pessoa ou de um grupo
muito reduzido para manter as portas abertas;
b) ndo apresenta alternincia no poder; ¢) nio
tem jovens sendo preparados para a sucessdo,
especialmente na gestao das organizagdes; d) nao
possui plano estratégico ou operacional; ¢) nao ¢é
capaz de mobilizar recursos — elaborar propostas,
realizar a gestdo dos recursos, e nunca ou raramente
elaborou propostas consistentes e financidveis;
f) o balango entre mulheres e homens entre os
dirigentes, em geral, é desfavordvel a mulheres; e
g) estd inadimplente com suas obrigagoes fiscais e
publicas e/ou encontra permanente dificuldade em
se manter adimplente.

ALTERNATIVAS PARA UMA FORMAGAO
PROFISSIONAL

Ao longo de seus 20 anos, o Instituto Peabiru
percebeu que sio insuficientes as capacitagoes
isoladas de outras acoes, como a assessoria técnica,
o intercAmbio com entidades em situag¢io similar
etc. Ainda que semindrios, palestras, publicagoes,
videos e outras eventos de capacitagio tenham o seu
valor, especialmente na atualizacio de profissionais,
sdo insuficientes para a formagio de profissionais,
que permita a busca da sustentabilidade financeira
e a boa gestao das organizag¢oes sem fins lucrativos.
O Prémio Samuel Benchimol possibilitou dedicar-
se a desenvolver metodologias de mobilizagao de
recursos e inclui-las na agenda de trabalho.
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Diante desse cendrio, para o Instituto Peabiru, as
experiéncias mais exitosas foram as que partiram
dos problemas locais, e construiu-se, a partir de
metodologias participativas, as competéncias de
individuos e organizagdes. Aprendemos assim que a
formagao de profissionais deve ser um ato continuo
de todo o projeto do terceiro setor, seja este de que
tamanho for. E que o fortalecimento institucional
¢ tao importante quanto alcancar os resultados do
projeto técnico, uma vez que somente organizagoes
fortalecidas sao capazes de realizar entregas de
resultados satisfatérios.

Para tanto, uma série de aprendizados se mostram
valiosos, entre os quais, aqui mencionamos alguns,
como segue:

a) ¢ importante considerar mecanismos utilizados
pela iniciativa privada, para as melhores préticas
de gestdo, desde a selegio de profissionais
de maneira isenta como os editais publicos
(recursos humanos), a questdes corriqueiras,
como as compras, o que deve estar detalhado em
manuais de gestao e operagao;

b) & medida que as organizagbes avangam na
sua profissionalizagio, é preciso fortalecer a
capacidade de avaliar, monitorar e receber

auditorias e avaliacoes externas. Nesse sentido,

¢ fundamental adotar critérios contdbeis
e gerenciais nacionalmente reconhecidos.
Recomenda-se, para tanto, buscar apoio

externo para que as entidades sejam o mais
transparentes, isentas e capazes de superar
seus constantes desafios. Por exemplo, contar
com a colaboragio de financiadores abertos a
contribuir além do recurso financeiro pode ser
de grande auxilio para fortalecer as organiza¢oes
sem fins lucrativos, repassando seus padroes de
qualidade na gestdo, sem com isto tornar a
entidade exageradamente burocratizada;
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)

d)

f)

para entidades de pequeno porte, outra
recomendagio relevante é contar com estagidrios
nas dreas relacionadas a administracio, se
possivel da mesma comunidade em que atua, o
que pode significar formar novas liderancas ao
mesmo tempo que se empenha em introduzir
novas visoes, incorporar o maior uso dos meios
digitais, entre outras vantagens como o baixo
custo desta mao de obra que, a0 mesmo tempo,
se capacita para seus desafios profissionais
futuros. Importante considerar que estdgios
remunerados representam, ao mesmo tempo,
oportunidade de aprendizado para o estagidrio,
e para a organizagio, menores custos;

diferentes metodologias de medigao de impacto e
de avaliagio e monitoramento estao disponiveis.
O préprio Peabiru criou seus indicadores para
o terceiro setor, que permitem um rdpido
autodiagndstico. O importante ¢ utlizar esses
mecanismos paraacompanhara evolu¢io daentidade;

também recomenda-se a busca ao apoio
voluntdrio de administradores aposentados ou
mesmo na ativa, que possam contribuir com sua
experiéncia na consultoria gratuita e interessada
na sobrevivéncia da organizagao;

por fim, associar-se a outras organiza¢des da
sociedade civil ou de empresas para a troca
de experiéncias, e que permitam transferir
tecnologias com altos padrées de gestdo
também é uma maneira de fortalecimento
institucional e promover a capacitagio da
equipe. Nesse sentido, um dos caminhos
¢ fortalecer o conselho administrativo e
consultivo da entidade, em prol de criar um
bom ambiente de ponto de encontro entre
organizacoes do terceiro setor, associagoes
comunitdrias, empresas, 6rgaos publicos e
outras entidade.
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CONCLUSAO

Este artigo mostrou como a sustentabilidade
financeira ¢ um dos grandes desafios para o terceiro
setor, especialmente na Amazoénia. Ficou claro
como sdo escassas as possibilidades de formagio
profissionalizante na regiao, mesmo de atividades
de curto prazo.

Assim, ¢é preciso que as proprias organizagoes,
de diferentes tamanhos, atuem como formadores
de mio de obra qualificada, especialmente na
gestdo e mobilizacdo de recursos. A experiéncia
do Peabiru mostra que ¢é possivel construir
capacidades locais a partir de metodologias
participativas e agdes simples.

Por fim, ¢é patente que a capacitagio de
profissionais para o terceiro setor, especialmente
na gestao e mobiliza¢do de recursos, é urgente
para a Amazénia, e as atuais oportunidades sao
insuficientes para fortalecer o universo privado
sem fins lucrativos.
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RESUMO

Um projeto sustentavel de construgdo verde em casas modulares com 42 m? ou mais foi concebido para
a Amazobnia. O projeto da casa compreende coleta e aproveitamento da agua da chuva, telhado verde e
tratamento ecoldgico de esgoto. Além de materiais tradicionais de construgao (cimento, areia, barro e cal),
sé&o utilizados painéis modulares de bambu, tomando como precedentes os projetos anteriores desenvolvidos
pelos autores. As estruturas, colunas e vigas do painel de parede s&o pré-fabricadas com estruturas de bambu
(colmos e ripas) e cimentadas com microconcreto. Varias composi¢cdes de microconcreto (composto por
cimento, areia, residuos de bambu, residuos de madeira, barro e cal hidratada de carbureto) sao analisadas.
O telhado verde é suportado por um teto de bambu estrutural.

Palavras-chave: Bambu. Construcao verde-sustentavel. Telhado verde. Tratamento ecoldgico de esgoto.
Utilizagcao de agua da chuva.

Sustainable modular house for the Amazon
ABSTRACT

A sustainable green construction project on modular houses with 42m? and over is envisaged for Amazonia.
The house project comprisesrain water collection and utilization, green roof, and ecological sewagetreatment.
Besides traditional construction materials (cement, sand,clay, and lime), bamboo based modular wall panels
are used, taking asprecedents previous sustainable projects developed by the authors.Wall panel structures,
columns, and beams are prefabricated withbamboo structures (whole culms and strips) and cemented
withmicroconcrete. Several compositions of microconcrete (consisting ofcement, sand, bamboo residues,
wood residues, clay, and hydratedlime of carburet) are analyzed. The green roof is supported by astructural
bamboo ceiling.

Keywords: Bamboo. Green building. Green roof. Ecological sewage treatment. Rainwater utilization.
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Hogar sostenible modular para la Amazonia
RESUMEN

Un proyecto de construccion verde sostenible en casas modulares de 42 m2 y mas esta previsto para la
Amazonia. El proyecto de la casa comprende la recoleccion y utilizacion de agua, el techo verde y el tratamiento
ecolégico de aguas residuales. Ademas de los materiales de construccién tradicionales (cemento, arena,
arcilla y cal), se utilizan paneles de pared modulares a base de bambu, tomando como antecedente proyectos
sustentables anteriores desarrollados por los autores. Las estructuras de paneles de pared, columnas y vigas
son prefabricadas con estructuras de bambu (vigas enteras y tiras). ) y cementado con microcrédito. Se
analizan varias composiciones de microconcreto (consistentes en arena, residuos de bambu, residuos de
madera, arcilla y cal hidratada de carburet). El techo verde esta sostenido por un techo de bambu estructural.

Palabras clave: Bambu. Edificio verde. Techo verde. Tratamiento ecolbégico de aguas residuales. Utilizacion

de aguas pluviales.

INTRODUCAO

O déficit habitacional no Brasil é superior a 6,355
milhoes de unidades residenciais. Na Regido
Norte, esse déficit representa 654.537 unidades,
das quais 151.658 sio para o Estado do Amazonas
(FJP, 2018). A casa ecolégica modular composta
de bambu pode contribuir para reduzir o custo de
constru¢io da moradia. Portanto, em termos de
desenvolvimento econdmico e social, mais unidades
residenciais podem ser construidas e diminuir o

déficit habitacional.

Em termos de desenvolvimento tecnoldgico, a
execugao do projeto resultard nos seguintes avangos:

1) desenvolvimento de um processo sustentdvel de
construcao verde;

2) desenvolvimento de um sistema de captagio,
armazenamento e utilizagio de dgua pluvial;

3) desenvolvimento de um sistema de tratamento
ecoldgico de esgoto, com reutilizagao de dgua tratada;

4) desenvolvimento de um telhado verde.

Em termos de desenvolvimento social, o projeto
beneficiard o segmento de habita¢io sustentdvel
de interesse social para atender as classes com
saldrios de até trés saldrios minimos. Trata-se de
uma constru¢io verde sustentdvel com substituicio
de madeira e ago pelo bambu, promovendo
maior equilibrio no ecossistema amazonico e
reduzindo a emissao de CO2 para a atmosfera.
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A captagio e aproveitamento da dgua da chuva
reduzird o consumo de dgua potdvel, preservando-a
para as geragoes futuras, além de reduzir o
impacto nas enchentes das cidades. O sistema
de tratamento ecoldgico de efluentes evitard a
contaminagao do leito de dgua (lengol fredtico),
preservando as nascentes e reutilizando a dgua
tratada para a irrigagdo do jardim, promovendo
assim um ambiente sauddvel para a vida humana.
O telhado verde abaixard até 4 °C a temperatura
interior, proporcionando mais conforto ambiental
e reduzindo os custos de energia.

Como precedentes de projetos, experiéncias ou
iniciativas semelhantes jd buscadas, podem ser
listadas:

1) Projeto CasaEco - uma vila ecologicamente
sustentdvel com oito casas (figura 1) construida
em 2007 na Reserva Florestal Adolpho Ducke,
km-26 da rodovia AM-010, em Manaus (5S4
Ribeiro e S4 Ribeiro, 2008, Si Ribeiro et al.,
2006, S4 Ribeiro et al., 2007, Vetter et al.,
2006, S4 Ribeiro et al., 2009,S4 Ribeiro et al.,
2017, Vetter et al., 2015);

2) Projeto  CasaEcoProt -
protétipo (figura 2) construida em 2006 para
monitoramento e testes no Bosque da Ciéncia,

em Manaus (54 Ribeiro et al., 2000);

casa  ecoldgica

3) Projeto Bamboo-Wall - painéis de parede
compostos de bambu (figura 3) para habitagao
na Amazdnia (S4 Ribeiro et al., 2004).
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Figura 1 = Vila ecolégica na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus
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Figura 2 - Casa ecoldgica protétipo no Bosque da

Ciéncia, Manaus
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Figura 3 — Painel de parede com enchimento de barro-
bambu e acabamento em argamassa

Este artigo tem como objetivo apresentar o
projeto de pesquisa que ganhou o primeiro lugar
do Prémio Professor Samuel Benchimol 2007
(SA RIBEIRO E SA RIBEIRO, 2007), emitido
pelo Ministério do Desenvolvimento, Indastria
e Comércio Exterior. O objetivo geral desta
pesquisa ¢ a andlise e desenvolvimento de uma
constru¢io sustentdvel para casas com drea inicial
de 42 m?, com captagdo e aproveitamento de dgua
de chuva, telhado verde e sistema de tratamento
de esgoto de tratamento ecoldgico.
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Os principais objetivos da pesquisa sao:

1) projetos arquitetdnicos e de engenharia da casa
ecolégica modular;

2) adaptacio das instalagoes de testes laboratoriais
de engenharia estrutural;

3) coleta do bambu;
4) tratamento do bambu;
5) testes fisicos e mecinicos do bambu;

6) pré-fabricacao de painéis de parede, colunas e
vigas modulares a base de bambu;

7) constru¢io do protétipo de casa ecoldgica
modular;

8) relatdrios e publicacoes.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

PROJETOS ARQUITETONICOS E DE
ENGENHARIA DA CASA ECOLOGICA
MODULAR

Os projetos de arquitetura e engenharia (fundagao,
estruturas, eletricidade e encanamento) da casa
ecolégica modular devem estar de acordo com os
padroes de qualidade para habitagoes de interesse
social. Os projetos verdes devem se concentrar na
preservagio do ambiente natural e no conforto
ambiental do edificio. A casa ecolégica modular
deverd ter um telhado verde sustentado por teto
estrutural de bambu, além de um sistema de captagao
e aproveitamento da dgua da chuva

As paredes, compostas por painéis pré-fabricados
estruturados com bambu, serdo pintadas com tinta
de residuo industrial (cal hidratada de carbureto).
A casa deve seguir a orientagdo norte-sul para
aberturas de portas e janelas, obstruindo a luz
solar direta para o interior, promovendo assim mais
conforto ambiental.

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.128-133, jul./dez. 2018

ADAPTAGAO DO LABORATORIO DE
ESTRUTURAS DE ENGENHARIA

O Laboratério de Estruturas de Engenharia deve
ser adaptado para este projeto de pesquisa, através
da aquisi¢do de novos equipamentos e acessorios
para testes de compressao de microconcreto.

COLETA DO BAMBU

Serio coletados 107 colmos de bambu (9m de
comprimento) disponiveis na regiao, com média
de 4 anos de idade. A coleta deve ocorrer durante
o periodo menos suscetivel a ataques de fungos
e insetos. Dos colmos colhidos, 95 serio usados
para as estruturas pré-fabricadas (painéis de
parede, colunas e vigas) e para o teto estrutural
da casa protétipo. Os outros 12 colmos devem
ser utilizados para os ensaios fisicos e mecinicos a
serem realizados no Laboratério de Estruturas de
Engenharia do Instituto de Pesquisa da Amazdnia
(Inpa). O trabalho de coleta contratardi mao de
obra da comunidade local, que serd treinada e
acompanhada pela coordenagio do projeto.

TRATAMENTO DO BAMBU

Os colmos e tiras de bambu a utilizar nas estruturas
pré-fabricadas serido tratados pelo método da
defumagdo. Os colmos de bambu para o teto
estrutural devem ser tratados por imersao em solugao
conservante atdxica. Apds o tratamento preservativo,
as pegas de bambu devem ser condicionadas para
uso final. Os elementos de bambu tratados devem
ser secos até o teor de umidade de equilibrio,
num forno de secagem solar. O trabalho de
tratamento e condicionamento contratard mao
de obra da comunidade local, que serd treinada e
acompanhada pela coordenagao do projeto.
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TESTES FiSICOS E MECANICOS DO BAMBU

Os ensaios fisicos e mecinicos do bambu devem
ser realizados de acordo com a Norma ISO N315
DTR-2001 (ISO 2001). Serao realizados testes
para determinagio do teor de umidade, densidade
(massa por volume), resisténcia a tragdo, resisténcia
3 flexdo, resisténcia ao cisalhamento e resisténcia a
compressao. Os testes serao realizados nas instalagoes
do Laboratério de Estruturas de Engenharia.

PRE-FABRICAGAO DE ESTRUTURAS
MODULARES A BASE DE BAMBU

A pré-fabricagio dos painéis de parede, colunas e
vigas modulares de bambu ocorrerd no Laboratério
de Engenharia Estrutural, usando modelos
projetados para o projeto. As estruturas, colunas e
vigas do painel de parede serao pré-fabricadas com
estruturas de bambu (colmos e faixas inteiras) e
cimentadas com microconcreto. Vdrias composi¢oes
de microconcreto (composto por cimento, areia,
residuos de bambu, residuos de madeira, argila e
cal hidratada de carbureto) serdo analisadas.

CONSTRUCAO DO PROTOTIPO DE CASA
ECOLOGICA MODULAR

Um protétipo de casa ecolégica modular serd
construido em Manaus através do gerenciamento
da constru¢io por arquiteta e
coordenadores do projeto. As obras vao contratar
mao de obra da comunidade local, que serd
supervisionada pela coordenagio do projeto.
Todos os materiais de constru¢io devem ser
adquiridos em locais préximos ao canteiro de
obras e suas origens devem estar de acordo com
os principios de sustentabilidade. O cronograma
de construcio é o seguinte:

engenheiro

1) fundagoes;

2) instalacoes sanitdrias e estagio de tratamento
ecoldgico de esgoto;

3) estruturas (colunas e vigas) e painéis de parede
modulares  pré-fabricados com instalacoes
sanitdria e elétrica embutidas;
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4) telhado verde sobre o teto de bambu estrutural
impermeabilizado;

5) instalagdo de canalizacoes e conduites nas
paredes e sistema de captagao de dguas pluviais;

6) pavimenta¢do em piso cimentado;
7) portas e janelas;
8) pintura de paredes, portas ¢ janelas;

9) servigos complementares.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados esperados do projeto sao os seguintes:

1) habita¢io de baixo custo com baixo impacto
ambiental;

2) habitacio de interesse social construida com
recursos naturais renovaveis;

3) desenvolvimento de um  processo de

construgio sustentdvel;

4) desenvolvimento do sistema de captacao e
aproveitamento de dguas pluviais;

5) desenvolvimento de um sistema de telhado verde.

Os resultados econémicos e tecnoldgicos esperados
do projeto sdo os seguintes:

1) transferéncia monitorada dos resultados para
os setores de producio, servicos e governo;

2) incorporagdo dos resultados pelos setores de
produgcio, servicos e governo, através de redugao
de custos, investimento e retorno financeiro;

3) desenvolvimento de produtos de engenharia
verde para a construgdo de habitacoes
ecolégicas sustentdveis, utilizando recursos
naturais renovaveis;

4) desenvolvimento de processos para obtengao
de produtos de engenharia ecoldgica a partir
de recursos naturais renovaveis.
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Os resultados sociais e ambientais esperados do
projeto sao os seguintes:

1) padrées de vida mais altos para a popula¢ao
periférica, proporcionando boa moradia e
saneamento;

2) captagio e utilizagio de dgua de chuva ird
economizar o uso de dgua potdvel;

3) utilizacio de bambu, um recurso natural
renovével, como material de construcao;

4) reaproveitamento da dgua tratada da estagio de
tratamento ecoldgico de esgoto;

5) telhado verde.
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RESUMO

O descarte inadequado dos rejeitos das atividades pesqueiras causa diversos impactos negativos. Esse é o
caso dos residuos solidos provenientes da atividade de beneficiamento do caranguejo-uca (Ucides cordatus).
Nesse cenario, o presente trabalho tem como objetivos descrever o perfil dos atores envolvidos na produgao
do caranguejo in natura e no seu beneficiamento informal (via atravessadores) ou formal (via empresas
locais), incluindo o uso desses residuos para a produgéo de farinha e a avaliagdo da sua qualidade. Das 70
entrevistas realizadas, os resultados revelaram que os pescadores, mas ndo os catadores de caranguejo-
uca da Vila do Treme em Braganga-PA, possuem renda inferior a um salario minimo, e ambos possuem baixa
escolaridade. A analise desse material mostrou que os parametros mineraldgicos séo superiores aos teores ja
registrados para a farinha obtida do caranguejo morto ou apds a extragéo da carne do caranguejo. O aproveitamento
dos residuos sdlidos do caranguejo-ugd, através da producéo da farinha, mostrou-se como um produto viavel e
de facil reprodugao em meio as comunidades pesqueiras, indicando sua relevancia na redugédo do impacto
ambiental e seu potencial para aplicacbes comerciais, além de promover a geracéo de renda alternativa para
essas comunidades tradicionais envolvidas na cadeia produtiva do caranguejo-ug¢a, como é o caso da vila do
Treme, em Braganca-PA.

Palavras-chave:Caranguejo-uca. Residuos solidos. Produgéo de farinha. Geragao de renda. Nordeste do Para.
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Uca-crab solid waste management: alternative income and sustainable use
ABSTRACT

Inadequate disposal of tailings from fishing activities causes a number of negative impacts. This is the case of
solid waste from the processing activity of mangrove crab (Ucides cordatus). In this scenario, the aim of this
study is to describe the profile of the social actors involved in the roduction of mangrove crab in natura and
its informal (via traders) or formal (via local companies) processing, including the use of these residues for
flour production and the assessment of its quality. Of the 70 interviews conducted, the results revealed that
crabbers, but not crabmeat pickers from Vila do Treme in Braganga-PA have income below a minimum wage
and both have low school level. The analysis of this material showed that the mineralogical parameters are
higher than the levels already recorded for the flour obtained from the dead or after crabmeat extraction. The
use of solid residues from the mangrove crab, through the production of flour, has proved to be a viable and
easily reproduced product among fishing communities, showing its relevance in reducing the environmental
impact and its potential for commercial applications, besides to promote the generation of alternative income
for these traditional communities involved in the production chain of mangrove crab, as is the case of the
village of Treme, in Bragancga-PA.

Keywords: Mangrove crab. Solid residues. Flour production. Income generation. Northeast Para.

Aprovechamiento de residuos soélidos del cangrejo-uga: alternativa de
renta y uso sostenible

RESUMEN

La eliminacion inadecuada de los relaves de las actividades pesqueras provoca una serie de impactos
negativos. Este es el caso de los residuos sdlidos de la actividad de procesamiento del cangrejo de manglar
(Ucides cordatus). En este escenario, el objetivo de este estudio es describir el perfil de los actores sociales
involucrados en la produccién de cangrejo de manglar en natura y su procesamiento informal (a través de
comerciantes) o formal (a través de empresas locales), incluido el uso de estos residuos para La produccion
de harina y la valoracién de su calidad. De las 70 entrevistas realizadas, los resultados revelaron que los
cangrejos, pero no los recolectores de carne de cangrejo de Vila do Treme en Braganga-PA tienen ingresos
por debajo del salario minimo y ambos tienen un bajo nivel escolar. El anélisis de este material mostré que
los parametros mineralégicos son mas altos que los niveles ya registrados para la harina obtenida de la
extraccion de cangrejo muerto o después de la extraccion. El uso de residuos solidos del cangrejo de manglar,
a través de la produccion de harina, ha demostrado ser un producto viable y facilmente reproducible entre
las comunidades pesqueras, mostrando su relevancia en la reduccién del impacto ambiental y su potencial
para aplicaciones comerciales, ademas de promover la generacion. de ingresos alternativos para estas
comunidades tradicionales involucradas en la cadena de produccion de cangrejo de manglar, como es el caso
del pueblo de Treme, en Braganga-PA.

Palabras clave: Cangrejo de manglar. Residuos soélidos. Produccion de harina. Generacién de ingreso.
Para Noreste.
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INTRODUGAO

MANGUEZAL

O manguezal é um ecossistema costeiro,
caracteristico de regioes tropicais e subtropicais,
sujeito ao regime de marés. Apresenta uma vegetagao
inconfundivel, sendo considerado a principal fonte
de matéria orginica para os sistemas costeiros
adjacentes (HOGARTH, 2015). E um sistema de
grande importincia ecoldgica, social e econémica,
bem como suas dreas possuem relevincia para a
criagdo e alimentagao de diferentes grupos animais,
tais como mamiferos, aves, peixes, répteis, anfibios
e invertebrados em geral, mas especialmente

crustaceos e moluscos (FERNANDES, 2000).

Os manguezais mais exuberantes sio encontrados
nessa regiao da costa amazoénica do Brasil, onde
caracteristicas geomorfoldgicas similares causaram
o desenvolvimento de unidades bioldgicas
semelhantes, com fauna e flora comuns, além
dos recursos naturais com padroes andlogos de
exploracio (FERNANDES, 2003). As florestas de
mangue da costaamazonica brasileira estdo inseridas
no bioma Marinho Costeiro, no qual elementos
terrestres e marinhos se misturam, formando uma
drea que é considerada prioridade para a conservagao

da biodiversidade costeira (ARRUDA, 2001).

Diante dessas perspectivas de conservagio, o
governo federal criou até o ano de 2009, 53
Reservas  Extrativistas (Resex) na Amazdnia
brasileira, sendo 20 delas somente no Estado do
Pard, das quais nove eram Resex Marinhas (Resex
Mar), incluindo a Resex Mar Caeté~Taperagu no
municipio de Braganga. E no dia 13 de outubro
de 2014 o governo federal acrescentou mais trés
Resex Mar no litoral nordeste do Pard (Resex Mar
Mocapajuba, Resex Mar Mestre Lucindo e Resex
MAR Cuinarana), ampliando as dreas de protegao
para os ambientes estuarino-costeiros ¢ marinhos

(BRASIL, 2014).

136

RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA CAETE-
TAPERACU

Localizada na regido estuarino-costeira do
municipio de Bragan¢a, no nordeste do Estado
do Pard, a Resex Mar Caeté-Taperagu recebeu esse
nome em fun¢io dos seus principais limites, que
s40 o estudrio do Rio Caeté e o estudrio do Taperagu.
A criagio dessa drea de protegio foi fruto da iniciativa
de moradores das comunidades da peninsula de
Ajuruteua e segmentos da sociedade civil organizada
local, em Braganca, com a finalidade de reduzir a
pesca predatéria de crustdceos, principalmente do

caranguejo-ucd (Ucides cordatus).

CARANGUEJO-UGA, UCIDES CORDATUS
(LINNAEUS, 1763)

A distribuigao de U. cordatus acompanha as dreas de
manguezal do Adéntico Ocidental, desde a Flérida
(EUA) até o Estado de Santa Catarina (Brasil),
incluindo as Indias Ocidentais (MELO,1996).
A captura desse crusticeo constitui um dos
mais importantes componentes da economia
dos municipios da regido nordeste paraense.
Tal atividade, por exemplo, apresentou no ano
de 2006 producio de 3.677,5 toneladas, sendo
responsdvel pela ocupacio e geracio de renda para
milhares de familias que habitam a costa amazénica
brasileira (IBAMA, 2007). Assim, em decorréncia
da alta produgio desse marisco, o municipio
de Braganca destaca-se como um dos maiores
fornecedores de caranguejo-u¢d do estado,
sendo grande parte da sua populagio mantida
economicamente por atividades relacionadas
a cadeia produtiva dessa espécie de caranguejo

(MATOS, 2001).

O caranguejo-ucd desembarcado em Braganga ¢
comercializado de duas maneiras: a) in natura —
caranguejo vivo e b) beneficiado — massa e pata de
caranguejo, sendo a unidade de comercializagao
mais usada a “cambada” (com 14 individuos), para

o produto in natura (ARAUJO, 2006).
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A extragao e comercializagao desse recurso é intensa
em funcio da sua elevada procura para a gastronomia
local e regional, o que certamente tem auxiliado no
crescente impacto sobre suas populagdes naturais
e na producio de residuos sélidos advindos do
beneficiamento de sua carne. Esse argumento
pode ser utlizado como a prépria definicio do
problema, em que a de conhecimento e a aplicagio
de biotecnologia tém impedido o aproveitamento dos
rejeitos oriundos da atividade. O mau gerenciamento
dos residuos sélidos, que resultou em consequéncias
negativas as comunidades, principalmente aquelas
que desenvolvem atividades de beneficiamento, foi o
gatilho para a concepgio da ideia de transformar os
residuos em algo mais produtivo.

A partir dessa problemdtica ambiental, iniciou-se a
elaboracio de um plano para mitigar os impactos até
entao gerados, bem como de promover a utiliza¢io do
recurso caranguejo-ucd de maneira mais sustentdvel
e que pudesse, acima de tudo, auxiliar na economia
familiar dos agentes na base dessa cadeia produtiva,
em Braganca. Assim, o presente estudo tem relevincia
no que se refere a andlise dos impactos gerados pela
produgio e descarte dos residuos slidos provenientes
da atividade de beneficiamento da carne de caranguejo-
ugd, bem como no aproveitamento desses residuos para
a produgao de farinha, que serve de matéria-prima
para a produgio de diversos produtos de ampla
aplicabilidade, gerando uma alternativa de renda, em
um primeiro momento, para os pescadores e catadores
da vila do Treme, municipio de Braganca, Para.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

AREA DE ESTUDO

A drea de estudo localiza-se na planicie costeira
bragantina, situada no nordeste do Estado do Pard
(figura 1A), abrangendo a faixa costeira do municipio de
Braganca. A peninsula de Ajuruteua localiza-se na costa
amazOnica brasileira (figura 1B) e é cortada em quase
toda sua extensdo pela rodovia PA-458, interligando a
cidade de Braganca a vila de Ajuruteua, com 36 km de
extensao, sendo que 25 km dessa rodovia entrecortam os

manguezais (CARVALHO, 2002).
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O presente trabalho foi realizado na vila do Treme
(00°59°32,9”S ¢ 046°40" 17,7”W) que é um dos maiores
distritos da regido bragantina, com mais de 7.000
habitantes. O acesso a vila do Treme ¢é realizado por um
trecho de 18 km, sendo 10 km pela BR-308 ¢ 8 km
por uma via vicinal, e tem como principais atividades
econdmicas a pesca ¢ o beneficiamento da carne do
caranguejo-uga.

Figura 1 — Mapa mostrando a localizagao geogrifica da

A B
- Oceano
Atantico

9876000 9883000 9890000 98976000 9904000

9869000

3771000

3778000 3785000 3792000 3799000

drea de estudo.

Legenda:
A) Estado do Pard;
B) peninsula de Ajuruteua, na costa leste paraense;

C) cidade de Braganga-PA e vila do Treme.

A linha continua contornando toda a peninsula
representa os limites da Reserva Extrativista Marinha
Caeté-Taperagu, enquanto a linha no interior da

RESEX Mar representa a rodovia PA-458.
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METODOLOGIA

foi efetuada a aplicacado de
questiondrios para descrever os indicadores
socioecondmicos  da
pescadores de caranguejo-ucd in natura, dos
catadores das empresas de beneficiamento e dos
proprietdrios das empresas de beneficiamento.
Em seguida, foi realizada a estimativa do acimulo
dos residuos sélidos do caranguejo nas zonas de
descarte da vila do Treme e a produgao de farinha
a partir dos residuos sélidos produzidos, bem
como a andlise da qualidade da mesma.

Inicialmente

populagao-alvo:  os

APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

Trés  questiondrios elaborados
perguntas “fechadas e abertas” para acessar o perfil
socioecondmico dos diferentes grupos envolvidos
diretamente na atividade extrativista do caranguejo-
ugd na Vila do Treme: i) pescadores; ii) catadores de
carne e iii) donos das empresas de beneficiamento
da carne. Foram entrevistadas 40 pessoas ligadas
diretamente a pesca do caranguejo-ugd, 15
catadores de caranguejo-ucd de cada empresa de
beneficiamento e os dois empresdrios da atividade
de beneficiamento da carne de caranguejo-
uca.
dos pescadores de caranguejo-ugd foram: i) ser
maior de 18 anos de idade; ii) ter como principal
atividade produtiva a pesca do caranguejo-ucd e iii)
concordar em responder ao questiondrio.

foram com

Os principais critérios para a selegio

DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Os dados oriundos do “Lixio do Mucurio”
(0°59°34,30”S e 46°40°12,30”W) foram utilizados
para a estimativa da quantidade de residuos sélidos
existentes nessas zonas de descarte. Nesse local foram
estabelecidos cinco pontos de coletas, dos quais trés
foram sorteados para a abertura de uma transecgao.
Ao longo de cada transec¢ao foram colocados cinco
quadrados de PVC de 50x50 cm (0,25 m?) de onde os
rejeitos s6lidos foram coletados para pesagem 77 situ.
A drea total do lixdo foi mensurada para a estimativa
da quantidade total de residuos s6lidos descartados.
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PROCESSO DE PRODUGAO DA FARINHA DE
CARANGUEJO-UGA

A metodologia utilizada para a produgao da farinha
a partir dos residuos sélidos do beneficiamento do
caranguejo-ugd foi adaptada de Aradjo (2009).

Os residuos sélidos utilizados no processo a
seguir apresentado foram obtidos nas empresas de
beneficiamento da carne do caranguejo-u¢d que
atuam na vila do Treme, entre os meses de agosto a
setembro de 2017. Inicialmente foi realizada uma
triagem para separar os dois tipos de residuos da
atividade de beneficiamento (carapagas ainda com
visceras e patas). As carapagas com visceras foram
secas em estufa a 80°C por 12 horas no Laboratério
de Ecologia de Manguezal (Lama), Universidade
Federal do Pard (UFPA) - Campus de Braganca,
e nio ao sol, j4 que as visceras decompoem-se
rapidamente, gerando mau cheiro e atraindo
moscas. A secagem das patas foi realizada por
exposicao direta (2-3 dias) a luz do sol. No entanto,
apenas os residuos das carapagas foram utilizados
nessa etapa, na qual apds a secagem em estufa, os
residuos foram processados em um moinho de facas
adaptado com peneira (tela 0,80 mm).

VIABILIDADE

A tecnologia para a implantagio da presente
proposta jd é bem definida. Foi ajustada ao local
no que diz respeito a sua implantagio junto aos
comunitdrios, adequando-se principalmente ao
seu estilo de vida e anseios. O Lama tem seus
trabalhos voltados para o manguezal, incluindo
o caranguejo-ug¢d. Além dos aspectos ecoldgicos,
a equipe do Lama também trabalha as questoes
sociais, facilitando o acesso aos diferentes grupos
sociais, principalmente aos pescadores, sendo a
maior dificuldade a permissao dos proprietdrios das
empresas de beneficiamento para acesso aos dados
de produgio e renda.
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Por fim, vdrios foram os fatores que contribuiram
para a implantacio do projeto junto aos diferentes
grupos sociais enfocados, valendo citar o interesse
dos empregados e empregadores pela possibilidade
de amplia¢io de renda, adequando assim nao s6 os
custos para a compra do material necessirio para
a produ¢io da farinha de caranguejo, mas para a
viabilidade de todas as atividades propostas.

RESULTADOS E IMPACTOS
ALCANCADOS

O perfil socioecondmico dos pescadores de
caranguejo revelou que eles sao do sexo masculino,
jovens de baixa escolaridade e possuem renda
inferior a um saldrio minimo, sendo dependentes de
programas sociais do governo federal. J4, os catadores
das duas empresas de beneficiamento possuem
perfil socioecondmico bastante semelhantes entre
si, ou seja, s20 na sua maijoria do sexo feminino e
possuem idade, escolaridade e renda similares, além
de apresentarem produgio equivalente quanto aos
procedimentos de cata¢ao do caranguejo.

A atividade de
caranguejo-u¢d configura-se como a principal
atividade economica da vila do Treme, no
municipio de Braganca-PA. No entanto, mesmo
com a presenca de duas empresas de beneficiamento
atuando legalmente na comunidade, a tarefa ainda é
desenvolvida em sua grande parte na informalidade,
pois uma parcela da populagio ainda cata os
caranguejos em sua propria residéncia, gerando
quantidades significativas de residuos sélidos que
nao sao descartados adequadamente, e muito menos
aproveitados, agravando os problemas sanitdrios e
ambientais nessa localidade.

beneficiamento da carne do

O principal local de descarte desses residuos na
comunidade é um espaco de 270 m?, conhecido
como “Lixao do Mucurao”, localizado entre uma
faixa de manguezal e a drea urbana da vila.
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Os resultados mostraram que atualmente hd o
acimulo de aproximadamente 3,1 toneladas de
residuos sélidos de caranguejo-ugd nessa drea
ji em processo de decomposi¢ao, com muitos
vetores de doencas (ex. insetos, ratos) sendo
atraidos pelo mau cheiro.

O aproveitamento desse material descartado, através
da produ¢ao da farinha de caranguejo, é capaz de
render de 4000 g de residuos sélidos umidos, 1.073 g
(26,8%) de farinha, com perda de aproximadamente
4% no processo de moagem. Os resultados também
mostraram que hd viabilidade econdémica com
baixo custo de investimento na produgio dessa
farinha. Além de servir como atividade base para
melhorar o gerenciamento dos residuos sélidos
das atividades da cadeia produtiva do caranguejo-
ucd, como ¢ o caso do beneficiamento da carne, a
farinha de caranguejo agrega valor ao produto do
beneficiamento, estimulando a sensibilizagio dos
comunitdrios em dire¢do as questoes ambientais
e fortalecendo o objetivo de sustentabilidade
ambiental da RESEX Mar Caeté-Taperagu.

A conquista do Prémio Samuel Benchimol foi
de grande importincia para o sucesso dessa
iniciativa, ajudando a custear certas etapas do
trabalho, além de ter proporcionado visibilidade
e incentivo a realizacio de outras atividades
inovadoras e sustentdveis a partir dos residuos
s6lidos do caranguejo-u¢d. Adicionalmente,
para a regido costeira do Estado do Pard, além
de ter servido como piloto, os resultados obtidos
sao Uteis para subsidiar a implementacio da
producio da farinha de caranguejo, matéria-
prima para o enriquecimento de adubo para
aplicagdo na agricultura familiar, bem como sao
potencial instrumento de geragio de renda.
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Esses sao alguns dos impactos positivos da
farinha produzida a partir dos residuos sélidos
do caranguejo-ugd, os quais
desde a mitigagdo dos efeitos negativos gerados a
comunidade e ao ambiente pelas zonas de descarte,
passando pelo incremento da cadeia produtiva do
caranguejo-ugd, através de desdobramentos como a
geracio de novos subprodutos e empregos a partir da
farinha, até a geracdo de renda como uma alternativa
para promover a redugio da pobreza e maior
empoderamento e sensibilizagao ante as questoes
ambientais, maior responsabilidade socioambiental
e melhor qualidade de vida, em iniciativa que pode
se expandir para as mais distintas comunidades de
pescadores ao longo da costa amazdnica brasileira.

compreendem
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RESUMO

O conceito de servigos ambientais tem avancado bastante no Brasil € no mundo, tanto no campo académico,
com melhorias nos dados e nos métodos de calculo, como no campo pratico, com diversas iniciativas para
pagamento de servigos ambientais no Brasil. Infelizmente, esse conceito ainda esta longe de alcangar
seu potencial para mudar o rumo de desenvolvimento na regido como alternativa ao padréao atualmente
predominante, que se baseia na destrui¢do da floresta. Apesar disto, € cada vez mais evidente a importancia
da floresta amazbnica em fornecer servicos ambientais, tais como a manutengéo da biodiversidade, a
reciclagem de agua que € essencial para manter chuvas ndo s6 na Amazénia, mas também no centro-sul do
pais, e a mitigacéo do efeito estufa.

Palavras-chave: Servicos ambientais. Servigos ecossistémicos. Desenvolvimento sustentavel. Mudanca
climatica. Biodiversidade. Floresta amazénica.

Environmental services stock valuation as a development strategy in
the State of Amazonas

ABSTRACT

The concept of environmental services has advanced considerably in Brazil and in the world, both in the
academic field, with improvements in data and calculation methods, and in the practical field, with several
initiatives to pay for environmental services in Brazil. Unfortunately, this concept is still far from reaching its
potential to change the course of development in the region as an alternative to the current predominant
pattern, which is based on forest destruction. Despite this, the importance of the Amazon rainforest in providing
environmental services such as maintaining biodiversity, water recycling that is essential to keep rains not only
in the Amazon but also in the south-central part of the country, is increasingly evident. mitigation.

Keywords: Environmental services. Ecosystem services. Sustainable development. Climate change.
Biodiversity. Amazon rainforest.

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.141-151, jul./dez. 2018 141



Philip Martin Fearnside

Valoracioén del agua de servicios ambientales como estrategia de
desarrollo en el Estado de Amazonas

RESUMEN

El concepto de servicios ambientales ha avanzado bastante en Brasil y en el mundo, tanto en el campo
académico, con mejoras en los datos y en los métodos de calculo, como en el campo practico, con diversas
iniciativas para el pago de servicios ambientales en Brasil. Desafortunadamente, este concepto todavia
esta lejos de alcanzar su potencial para cambiar el rumbo de desarrollo en la region como alternativa al
patron actualmente predominante, que se basa en la destrucciéon del bosque. A pesar de ello, es cada vez
mas evidente la importancia de la selva amazoénica para proporcionar servicios ambientales, tales como el
mantenimiento de la biodiversidad, el reciclaje de agua que es esencial para mantener lluvias no sélo en la
Amazonia, sino también en el centro-sur del pais, y la mitigacién del efecto invernadero.

Palabras clave: Servicios ambientales. Servicios ecosistémicos. Desenvolvimiento sustentable. Cambio

climatico. Biodiversidad. Selva amazonica.

INCLUSAO SOCIAL DA POPULAGAO
TRADICIONAL

Grande parte do Estado do Amazonas ¢ habitada
por populagdes que vivem ao longo dos rios e
nos seringais e castanhais tradicionais, longe dos
centros urbanos e da ocupacio recente no “arco do
desmatamento”. Embora as popula¢oes tradicionais
tenham autossuficiéncia valiosa comparadas com
populagdes menos isoladas, elas também vivem
em condigdes precdrias em termos econdmicos
e com pouco acesso a servicos de educagio e
saude. Essas condigdes representam um fator
importante na diminuicao desta populagio
nas ultimas décadas, especialmente de jovens,
devido a forte migracio para dreas urbanas
(PARRY etal., 2010). A questao de como reverter
esse quadro é um dos principais desafios para a
inclusdo social na Amazonia.

Os recursos financeiros do governo sio sempre
inadequados para atender todas as demandas
para servigos sociais e outras fungdes do Estado.
A populagio isolada no interior se encontra em
uma situagio de desvantagem inerente, pois, se
os recursos governamentais forem alocados para
fornecer servicos como satide e educagio em uma
favela urbana, a mesma quantidade de dinheiro
beneficiaria muito mais gente do que se for alocada
em um local afastado com populagio esparsa.
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No entanto, a populagio tradicional espalhada
no interior fornece servicos ambientais com
imenso valor, o que representa a chave para
reverter essa situacdo. Isto se deve ao modo de
vida da populagao tradicional causar pouquissimo
desmatamento, comparado com outros atores,
junto com o fato que a presenca dessa populacao
possibilita criar dreas protegidas de vérios tipos de
“uso sustentdvel”, assim evitando que essas 4reas
sejam tomadas pelos agentes de maior impacto
ambiental, como “grileiros” (grandes apropriadores
ilegais de terras), pecuaristas e “sem-terras” (grupos
organizados de agricultores sem terra).

Uma vez que, em um futuro previsivel, os problemas
ambientais globais e nacionais provocados pela
perda de Floresta Amazdnica tendem a aumentar,
espera-se também que aumente a disponibilidade
para pagar pelos servicos ambientais da floresta.
A captagio desse valor poderia ser aproveitada
para melhorar a inclusio social dessa populagao
de forma sustentivel. No entanto, existe uma
série de desafios para que isto acontega, tanto na
drea técnica, para quantificar melhor os servicos
da floresta, como para o desenvolvimento de
maneiras de cdlculo mais adequadas sobre o valor
dos servicos nas diversas dreas, como sociais,
politicas e diplomaticas.
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O QUE SAO OS SERVIGCOS AMBIENTAIS?

O termo “servigos ambientais” se refere as fun¢oes
do meio ambiente que tém valor para a sociedade
humana, mas que nao sao produtos fisicos com
mercados tradicionais, tais como a venda de madeira
ou de produtos florestais nio madeireiras. Embora
existam muitos servicos ambientais, trés grupos
se destacam com relagio a Floresta Amazdnica:
manutencdo da biodiversidade, reciclagem de dgua
e manutengao dos estoques de carbono que evitam
o0 aquecimento global.

O conceito de “servigos ecossistémicos’, que sobrepoe
em grande parte o de “servigos ambientais”, tem vdrias
definigoes. Poderd considerar amplo leque de valores,
incluindo o valor acrescido a iméveis baseado de beleza
cénica, valor para turismo, etc. (e.g., COSTANZA
et al, 1997). O termo “servicos ecossistémicos”
também ¢ frequentemente usado para incluir os
servicos de “provisao”, ou seja, o fornecimento de
produtos tais como madeira, pescado, carne de caga,
seringa, castanha e outros produtos florestais (e.g.,
MEA, 2005). O conceito de servicos ambientais
utilizado no atual trabalho refere-se as fungées do
meio ambiente que nio sio produtos fisicos e que
tradicionalmente nao dispoem de mercados, como
manutengio de biodiversidade, ciclagem de dgua
e estocagem de carbono. O principio de pagar por
servicos ambientais (FEARNSIDE, 1997, 2008a)
guarda semelhan¢a com a proposta do Prof. Samuel
Benchimol (2000) para um “imposto internacional
ambiental” para manter a Floresta Amazonica e ajudar
tirar a populagio do interior da regido das condi¢oes
economicas precdrias em que se encontra.

BIODIVERSIDADE & SOCIODIVERSIDADE

A manuten¢io da biodiversidade é um servico
que tem beneficios tanto “utilitdrios” como “nao
utilitdrios”. Os servigos utilitdrios incluem a
reserva de material genético, que pode servir
futuramente para desenvolvimento de novos
cultivos agricolas e silviculturais, a reserva de
compostos quimicos que poderiam ser eficazes
(FEARNSIDE, 1999), e as
fun¢oes de polinizagdo e outros beneficios as
atividades agricolas e florestais (IPBES, 2016).

como fdrmacos
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Os valores nio utilitdrios incluem o valor de
“existéncia’ que a sociedade considera importante
manter por razoes cientificas, éticas e religiosas,
sem que tenham “utilidade” aparente. A Amazdnia
contém um numero de espécies extremamente
alto, muitas das quais sao endémicas a regiao.

A manutengio da floresta nio apenas mantém a
biodiversidade, mas também a “sociodiversidade”
com os povos indigenas, em que a manutengio
junto com as suas culturas é também visto como
um valor que ndo pode ser sacrificado. Embora o
conhecimento tradicional desses povos tenha valor
prético no campo “utilitdrio”, as razoes principais
pela prioridade para manter tais culturas é ética e de
direito. Sem a floresta, também nao haveria os povos
tradicionais que dependem dela. A biodiversidade e
a sociodiversidade tém sido as principais razoes pela
criagdo de dreas protegidas na Amazodnia até hoje:
as Unidades de Conservagio, que sdo criadas para
proteger a biodiversidade, e as Terras Indigenas e
Terras Quilombolas, que sao criadas por razdes de
justica social.

A manuten¢io da biodiversidade €, sem duavida,
uma razio forte para manter a floresta amazonica
em pé. O fato que a Floresta Amazodnica niao é
apenas uma jazida de carbono, mas também ¢ lar
de uma enorme diversidade bioldgica e social, é a
raiz da paixao do publico em geral, e também da
comunidade cientifica, com relagao 3 manutencio
da floresta. Nao hd esta mesma paixao quando
se trata de carbono em si: no caso do pré-sal,
por exemplo, quase o Brasil inteiro bate palmas
pela extragao. No caso do pré-sal, é bom notar
que o publico é pouco informado sobre os riscos
de derramamento e outros impactos ambientais

(FEARNSIDE, 2018a).

Apesar do apelo da biodiversidade, comparado com
o provavel valor financeiro da floresta em evitar
o aquecimento global, é menos provivel que a
biodiversidade se transforme em um fluxo monetério
significativo na escala de tempo necessdria para evitar
grandes perdas por desmatamento.
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Enquanto os compromissos sob a Convengio
Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC), ou Convengiode Clima, implicambilhoes
de ddlares “na mesa” para medidas de mitigagio
nos préximos anos, a Convengao de Diversidade
Bioldgica (CDB), ou Convengio de Biodiversidade
depende de futuros royalties para compensar os
direitos intelectuais de povos tradicionais. Neste
caso, a finalidade socioambiental apenas é alcancada
se houver descobertas sobre usos da biodiversidade
nas suas dreas ou se forem aproveitados seus
conhecimentos sobre estes usos, e ainda apenas se
os fdrmacos e outros produtos resultantes se tornam
lucrativos. A descoberta, testagem, licenciamento
e comercializagio deste tipo de produto levam
muitos anos e s6 resultam em ganhos financeiros
em uma minoria de casos, assim limitando o
efeito provavel desta fonte para financiamento de
medidas para evitar o desmatamento nas préximas
décadas (FEARNSIDE, 1999). Atualmente a Lei
da Biodiversidade (Lei 13.123 de 20 de maio de
2015) tem praticamente parado pesquisas nesta
drea no Brasil, piorando o quadro ainda mais

(BROCKMANN et al., 2018).

CICLAGEM DE AGUA

O  desmatamento  na  Amazdnia  estd,
principalmente, transformando a floresta em
pastagens (e.g., FEARNSIDE, 2017). Quase toda
a dgua que cai sobre pastagens sai para os igarapés
como escoamento superficial, em contraste com
dgua que cai sobre a floresta, como mostrado por
uma série de experimentos feitos para medir erosio
do solo (FEARNSIDE, 1989; BARBOSA &
FEARNSIDE, 2000).

A Floresta Amazonica desempenha um papel essencial
na reciclagem de dgua, fornecendo o vapor de dgua
necessario nao apenas para manter o regime
de chuvas dentro da Amazo6nia, mas também
nas regioes densamente povoadas no Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil, além de também em
paises vizinhos (ARRAUT et al., 2012). Os ventos
predominantes na Amazo6nia sopram de leste para
oeste devido a rota¢io da Terra, e esses ventos
trazem para dentro da regido vapor de dgua que
evaporou do Oceano Atlantico.
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Uma vez que grande parte desta dgua cai como chuva
na Bacia Amazonica, a auséncia da floresta implicaria
a volta direta da 4gua para o Oceano via Rio Amazonas.
A floresta entdo retira a dgua do solo através das raizes, e
a devolve a atmosfera através dos estdbmatos das folhas.
Parte desta dgua cai novamente na Amazdnia, mas outra
parte ¢é transportada por ventos para outras regioes. As
quantidades de dgua sio enormes: a entrada anual de
vapor de dgua oriundo do Adantico é equivalente a 10
trilhoes de m® de dgua liquida, e a vazio anual do rio
Amazonas na sua foz é de 6,6 trilhdes de m? (SALATT,
2001). Isto significa que a parte transportada para
outras regioes, que ¢ a diferenca entre esses nimeros, ¢
de 3,4 trilh6es de m® de dgua liquida. Para comparagio,
essa é quase a mesma quantidade de dgua que passa
anualmente pelo “encontro das dguas” perto de Manaus
(aproximadamente 3,8 trilhdes de m?).

Aproximadamente a metade desses 3,4 trilhoes de m?
de vapor de dgua nao consegue passar para a barreira
dos Andes, levando os ventos tipo “jato de baixo nivel”
(LLJ) a fazerem uma curva para o sul, levando a dgua
para a Regiao Sudeste e as dreas vizinhas (CORREIA et
al., 2006). Grande parte precipita como chuva quando os
ventos encontram as montanhas costeiras, como a Serra
de Mantiqueira em Minas Gerais (MARENGO
et al., 2004). Esta é a 4rea das nascentes dos
dois principais rios para fornecer dgua para
hidroeletricidade, irrigagao e consumo urbano: o
rio Sdo Francisco e o rio Parand/da Prata. Quando
a zona de convergéncia tropical (ITCZ) se encontra
na sua posicao mais ao sul em dezembro, janeiro e
fevereiro, que é a época chuvosa no Sudeste brasileiro,
até 70% da precipitagio vém de dgua amazdnica e nao
diretamente do Oceano Atlantico (VAN DER ENT
et al., 2010). Esta é a época critica para encher os
reservatdrios naquela regido, e uma falha neste pico
de chuva se traduziria em graves consequéncias
para as populagdes humanas. Hd evidéncias de
que o desmatamento amazdnico ji comegou a
afetar a chuva em Minas Gerais (GETIRANA,
2016). Em outras palavras, se o desmatamento da
Amazdnia continuar a ser permitido, chegaremos
futuramente a uma crise hidrica permanente em
Sao Paulo e outras grandes cidades do Sudeste
(FEARNSIDE, 2004, 2015a).
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CARBONO

Quando a Floresta Amazdnica é desmatada ou
degradada, ¢ liberado para a atmosfera em forma
de CO, ou outros gases, o carbono que compde
a metade do peso seco das drvores, e também parte
do carbono no solo. Esses gases de efeito estufa
se juntam com os gases liberados pela queima de
combustivel f6ssil e das outras fontes, para elevar mais
a temperatura no planeta inteiro. Esse aquecimento
global antropogénico j4 estd causando secas e outros
eventos climdticos danosos, inclusive na Amazdnia, e as
previsoes para o futuro na Amazonia sao gravissimas
(e.g., IPCC, 2013, p. 1343; MARGULIS &
UNTERSELL, 2017).

O DESAFIO TEORICO

A Floresta Fmazonica tem dois papéis distintos
com relagio ao efeito estufa. Um é baseado no
fluxo, sendo a emissdo de carbono anual com a
continuagao do desmatamento, e o outro baseado
no estoque, que representa o carbono mantido
fora da atmosfera, mas que poderia ser liberado
para a atmosfera futuramente na forma de gases
de efeito estufa (FEARNSIDE, 2009a). O papel
de proteger os grandes estoques de carbono na
floresta e no solo abaixo dela se deve ao perigo
global de entrar em um “efeito estufa foragido”
(“runaway greenhouse”). Isto aconteceria se o
aquecimento global sair do controle humano e
continuar aumentando por conta prépria devido
as retroalimentagoes positivas (circulos viciosos)
entre a temperatura e a liberacio de cada vez mais
gases. Isto inclui o derretimento da tundra no
Artico, a diminui¢do da capacidade dos oceanos
mais quentes para absorver CO,, e a mortalidade
de drvores em secas e incéndios florestais, inclusive
na Amazonia. A sociedade humana global em 2010
liberava anualmente 14,2 bilhées de toneladas
de carbono (52 bilhdes de toneladas de CO,-
equivalente, baseado nas conversoes para 100 anos
do quinto relatério do IPCC) de forma proposital,
principalmente pela queima de combustiveis f6sseis,
agropecudria e desmatamento (IPCC, 2014, p. 40).
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Portanto, o méximo que pode ser feito para controlar
o aquecimento global seria evitar a emissao de 14,2
bilhoes de toneladas de carbono, nio queimando
mais nenhum grama de combustivel féssil nem
cortando mais nenhuma drvore. Caso as emissoes
anuais de fontes nao propositais, tais como
incéndios florestais na Amazdnia, somem mais que
14,2 bilhées de toneladas de carbono, o planeta
poderia entrar em efeito estufa foragido, a nao
ser que seja inventada alguma solugao tecnoldgica
maravilhosa, hoje inexistente.

Um estudo recente chegou a conclusio que o
planeta poderia entrar em uma fase de “Terra
estufa’ (“hothouse Earth”) se a temperatura média
global ultrapassasse 2°C acima do nivel pré-
industrial (STEFFEN et al., 2018). Esse estado
“estufa’ seria um aquecimento global em fuga,
sem retorno. O marco sugerido como critico
seria ultrapassado até 2050, se continuarmos as
tendéncias atuais. O grande estoque de carbono na
Amazodnia ¢ um fator chave nesse quadro, pois a
liberagao de uma fragao mesmo modesta ird tornar
o controle do aquecimento global muito mais dificil
(FEARNSIDE, 2016, 2018b). A Amazdnia Legal
brasileira continha 58,6 bilhées de toneladas de
carbono na vegetagao em 2013 (NOGUEIRA etal.,
2015), e a vegetagao nas dreas protegidas (Unidades
de Conservacio e Terras Indigenas) continha 33,4
bilhoes de toneladas de carbono (NOGUEIRA et
al., 2018a,b). Os solos na Amazénia Legal contém
47 bilhées de toneladas de carbono até 1 m de
profundidade (MORAES et al., 1995).

O projeto premiado fez a proposta de melhorar a
quantificagio de estoques de servicos ambientais,
incluindo carbono, dgua e biodiversidade. Isto é
distinto de “desmatamento evitado”, pois nio
presume que os lugares seriam desmatados em curto
prazo na auséncia do projeto. Estoques sao parecidos
com saldos em poupangcas bancdrias, que geram juros
baseados no saldo, nao baseados em fluxos. Em 2007,
o governo estadual do Amazonas langou a “Iniciativa
Amazonas”, no intuito de captar recursos baseados
em estoques de servigos.
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O Amazonas, por ter pouco desmatamento, fica
praticamente excluido de crédito de carbono
quando calculado pelo método de “adicionalidade”
(additionality) adotado pelo Protocolo de Kyoto
(UNFCCC, 1997, Art. 12), fazendo com que
formas alternativas sejam necessdrias para valorizar
as suas florestas.

O crédito de carbono para desmatamento evitado,
por exemplo, através da Redugao de Emissoes por
Desmatamento e Degradacio (REDD+), enfrenta
varios problemas praticos paragarantir que os beneficios
climdticos sejam, de fato, reais (FEARNSIDE et al.,
2014). Para mostrar “adicionalidade”, é preciso
demonstrar que, na auséncia de um projeto de
mitigagdo, o desmatamento teria sido maior
que a quantidade alegada. Isto ¢ feito através
de um cendrio “linha de base” (baseline), para
representar o que teria acontecido sem o projeto, e
comparando isto com o desmatamento observado
durante o periodo do projeto. O problema é que o
cendrio linha de base, que é um cendrio “contrafatual”
(hipotético), muitas vezes acaba sendo construido de
forma a exceder o beneficio do projeto (e.g., YANAI
et al., 2012). No entanto, é possivel fazer cendrios
linha de base que nao extrapolem o beneficio (e.g.,
VITEL et al., 2013).

O segundo problema é o efeito de “vazamento”
(leakage), ou seja, a atividade de desmatamento
que teria acontecido dentro da drea do projeto
simplesmente migrar para outros locais na floresta
fora da drea prevista. Isto pode acontecer tanto de
“dentro para fora”, quando desmatadores morando
dentro da drea do projeto se deslocam para fora da
drea, ou de “fora para fora’, em que atores como
grileiros e sem-terras vindo de outros lugares escolham
locais fora da drea do projeto, em vez de entrar e
desmatar dentro da drea do projeto. O segundo modo
¢ o mais comum na Amazonia brasileira. As perdas
por vazamento precisam ser estimadas e deduzidas
dos beneficios alegados do projeto. No entanto, se
o projeto ¢ a criagao de uma drea protegida, essas
perdas serdo recuperadas no futuro, quando a floresta
disponivel fora da drea protegida esteja desmatada, e
a presenga da drea protegida terd um efeito real em
evitar desmatamento.
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O tempo decorrido e o valor atribuido ao tempo sao

os fatores que determinario o beneficio climdtico
(FEARNSIDE, 2009b).

O terceiro problema ¢ a falta de “permanéncia” de
carbono florestal, ou seja, o tempo que o carbono fica
fora da atmosfera (FEARNSIDE, 2012a). O papel
do valor do tempo ¢ essencial em determinar o efeito
nos beneficios climdticos de carbono temporirio,
cujo valor é sempre menor que o de uma mitigacao
permanente, mas nio é zero (FEARNSIDE et al,,
2000; FEARNSIDE, 2002). A conversio entre
carbono permanente e carbono tempordrio sempre
pode ser feita de maneira que resulta em um
beneficio climdtico para manuten¢io do carbono
florestal. Nao é o caso que uma tonelada de carbono
estocada em drvores justifique que uma tonelada de
carbono de combustivel féssil seja emitida em outra
parte do mundo: pode ter a conversio para ter duas
toneladas, ou trés ou outro nimero de toneladas nas
drvores para cada tonelada de crédito concedida.

O quarto problema é a incerteza inerente em projetos
para reduzir emissdes oriundas do desmatamento,
comparado com outros tipos de mitiga¢ao, incluindo
tanto redugio de queima de combustivel féssil,
como plantagoes silviculturais ou mesmo o uso de
biocombustiveis. No entanto, hd como ajustar para
essas diferencas, assim como no caso de permanéncia
e outros fatores, assegurando que haja um ganho para
o clima (FEARNSIDE, 1995, 2000). Isto é a chave
para permitir que seja aproveitado o grande aumento
na escala de mitigacdo que o sucesso em evitar
desmatamento pode representar.

O DESAFIO POLITICO

Uma das principais questoes com relagio ao
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é
para quem os beneficios financeiros seriam
direcionados. Por exemplo, seria para grandes
fazendeiros no Mato Grosso ou para as populagoes
tradicionais no Amazonas? H4 forte interesse de
fazendeiros e plantadores de soja no PSA para
pagar grandes proprietdrios pela recomposigao
das Areas de Protecio Permanente (APPs) que
desmataram ilegalmente.
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Isto ¢ ilustrado pelo evento organizado pela
Confederagiao Nacional da Agricultura (CNA) em
Sao Paulo, em agosto de 2018, para discutir pagamento
por servigos ambientais (CNA, 2018). O principal
desafio politico com relagio ao dinheiro oriundo
dos servicos ambientais da Floresta Amazonica é de
desenhar um sistema para evitar que os recursos sejam
desviados.

As dreas protegidas tém o papel de frear as taxas
de desmatamento (NEPSTAD et al., 2006; VITEL
et al., 2009; NOLTE et al., 2013). No entanto,
essas dreas tém um valor maior ainda com relagao
a0 segundo papel da floresta — manter estoques de
carbono e diminuir o perigo do “efeito estufa em
fuga”. O pagamento de servicos ambientais (PSA)
tem importante papel em potencial de estimulo a
criacdo de dreas protegidas (FEARNSIDE, 2008a,
2015b). Pessoas morando dentro de unidades de
conservacio de “desenvolvimento sustentdvel” que
recebem subsidios com base nos servigos ambientais
vivem melhor do que pessoas vivendo fora dessas
dreas; isto cria uma motiva¢do natural para
comunidades em dreas sem prote¢io pressionarem
o governo para criar novas unidades de conservagao
desse tipo. Infelizmente, tal oportunidade vem
sendo desperdicada no Estado do Amazonas, e
nao tem levado a criagio de mais dreas protegidas.
Ironicamente, o inicio do programa Bolsa Floresta no
Amazonas em 2007 coincide com o fim de um grande
avanco na criacio de novas dreas protegidas estaduais,
e o inicio de uma longa parada nessa atividade.

O local mais urgente para cria¢ao de dreas protegidas
¢ a vasta regiao ao oeste do Rio Purus, entre Tapud
e Tefé. Essa drea, que é do tamanho do Estado de
Rondénia, é de terras pablicas sem destinagio, a
categoria fundidria mais vulnerdvel 2 invasio por
grileiros e sem-terras. O perigo de invasoes estd
rapidamente aumentando com a reabertura da
rodovia BR-319 (Manaus-Porto Velho) e estradas
laterais previstas, sobretudo a AM-366 (FEARNSIDE
& GRACA, 2009; FEARNSIDE et al., 2009).
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O DESAFIO DIPLOMATICO

A chave para elevar o papel dos servigos ambientais
a um nivel que consiga mudar o paradigma
regidao ¢
trazer recursos financeiros dos paises ricos, nio
dependendo apenas dos or¢amentos federais e

de desenvolvimento na conseguir

estaduais no Brasil. Um desafio para isto é que os
paises ricos tém um interesse natural em guardar seu
dinheiro dentro desses paises, onde cria emprego e
renda local. Enviar dinheiro para ajudar manter a
floresta amazonica nao contribui da mesma forma
as economias desses paises. Portanto, mesmo que
um dado investimento em mitigagao tenha muito
mais beneficio climdtico se for usado para manter
floresta tropical em pé no Brasil do que para
medidas “em casa” em um pais europeu, a tendéncia
¢ para esses paises apoiarem os servicos ambientais
na Amazdnia apenas de maneira simbdlica, e nio
como um modo principal de cumprir com seus
compromissos para reduzir emissdes de gases
de efeito estufa. Como consequéncia, os paises
ricos querem que o mecanismo institucional seja
doagodes voluntdrias a um fundo, como o Fundo
Amazdnia, e nao um mercado onde o crédito de
carbono oriundo da Amazdnia concorra de forma
livie com outros modos de mitigacao climdtica

(FEARNSIDE, 2012b).

Outro desafio é da prépria diplomacia brasileira,
que, por outras razdes, também favorece a restrigao
de fluxos financeiros para um fundo voluntério,
ou seja, para o Fundo Amazo6nia. Esta posicao,
aparentemente, representa uma continuagao
pouco modificada da posicio diplomdtica
brasileira que prevaleceu até 2007. Até 2007,
o Ministério das Relacoes Exteriores (MRE)
resistiu ao recebimento de qualquer compensagio
internacional por beneficios climdticos da floresta
amazonica. Essa resisténcia se baseava no medo de
que receber compensagao representaria um perigo
de levar a “internacionalizacio” da Amazonia

(FEARNSIDE, 2001).
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Isso porque as agdes do governo brasileiro
eram, aparentemente, incapazes de controlar o
desmatamento amazdnico, levando a presungio
de que compromissos nao cumpridos de redugio
de desmatamento acarretariam em  pressoes
internacionais que prejudicariam a soberania
brasileira na regido. Em 2007, a taxa de
desmatamento jd havia diminuido muito em
relagio a 2004, assim amenizando a falta de
confianga nas instituicoes ambientais brasileiras.
Mesmo assim, a posicio do MRE mudou apenas
para aceitar doagdes ao Fundo Amazdnia, nao
para aceitar um mercado. Talvez a passagem de
mais de uma década possibilite uma mudanga
maior, permitindo aproveitar a oportunidade
que um mercado oferece ao pais.

A diferenca entre um fundo e um mercado é grande
por duas razdes. Primeiro, a escala de mitigagao
¢ muito menor no caso do fundo, pois nio gera
crédito “fungivel”, que pode ser usado para os paises
doadores cumprirem com os seus compromissos
nacionais de redugio de emissoes. A medida que
os paises do mundo se tornam mais sérios na sua
determinagao de controlar o aquecimento global,
eles vao ter que reduzir suas emissdes muito mais
do que eles tém contemplado até hoje. Assim, ¢
inevitdvel que as suas prioridades sejam focalizadas
em compromissos formais muito maiores, e nio
haverd recursos financeiros significativos para
doagdes voluntdrios fora desse contexto.

A segunda razao para o Brasil aproveitar um mercado
sob a Convengao do Clima ¢ que o valor de cada
tonelada de carbono seria muito maior. A ideia de
projetos sob um fundo é de compensar servigos
ambientais com base no “custo de oportunidade” de
nio desmatar. Isto significa quea compensagio méxima
para nao desmatar seria o valor das pastagens de baixa
produtividade que predominam nas 4reas desmatadas
na Amazonia brasileira hoje. No caso de um mercado,
o valor seria o resultado do equilibrio entre oferta e
demanda. A oferta refere-se aos diferentes modos de
mitigar o aquecimento global, e sendo que é bem
mais barato evitar emissao por desmatamento do
que por outras opgoes, o Brasil teria larga vantagem
nessa competigao.
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O lado da demanda ¢ determinado pela magnitude
dos compromissos dos paises para reduzir as suas
emissoes, 0 que precisa ser aumentado em muito
para poder controlar o aquecimento global dentro dos
limites acordados em Paris em 2015.

CONCLUSAO

A inclusio social da populagio tradicional no
interior da Amazonia pode ter uma fonte critica de
sustento financeiro oriundo do valor dos servicos
ambientais da floresta, incluindo a biodiversidade e
sociodiversidade, a ciclagem de 4gua e a manutengao
dos estoques de carbono que evitam o aquecimento
global. Uma série de desafios precisa ser superada
para tornar o valor dos servicos ambientais uma
fonte de sustento. Esses desafios sio tedricos,
politicos e diplomdticos. Apesar dos avangos em
todas essas dreas, as forcas levando a destruicao
da floresta tém se expandido mais rapidamente.
Mesmo assim, sio os avancos na drea de servigos
ambientais que oferecem as possibilidades de um
embasamento duradouro para manter a floresta e as
populagées humanas que dependem dela.
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RESUMO

A Bacia do Rio Acre disponibiliza para as atividades econémicas uns dos principais fatores de produgéo (agua)
e, além disto, disponibiliza para a sociedade um elemento indispensavel para a vida humana. Em fungdo destas
caracteristicas, torna-se relevante identificar qual o valor dos servigos ambientais fornecidos por esta bacia e
qual a percepgao que a sociedade possui sobre seus servigos, bem como quais suas preocupagdes com este
recurso hidrico. Esta pesquisa busca diagnosticar e analisar a percepgao que os usuarios dos servigos ambientais
da Bacia do Rio Acre possuem sobre as externalidades. Para a realizagdo desta pesquisa foi utilizado como
referencial tedrico as teorias de externalidade e bens publicos em relagao; ja em relagéo ao referencial analitico, o
modelo utilizado foi o logit. Os resultados indicaram que os servigcos ambientais s&o avaliados em R$ 87,50 milhdes
e meio de reais, e que a educagdo € uma variavel que impacta de modo acentuado sobre a disposi¢édo a pagar
pela manutengéo e conservagao das externalidades positivas ocasionadas pela bacia.

Palavras-chave: Bacia do Rio Acre. Servigos ambientais. Bens publicos. Externalidades. Valoragao
contingente. Polui¢cdo das aguas. Estado do Acre.

Economic evaluation of the Acre River Basin’s environmental services

ABSTRACT

The Acre River Basin provides for economic activities one of the main factors of production (water) and, in
addition, provides society with an indispensable element for human life. Due to these characteristics, it is
relevant to identify the value of the environmental services provided by this basin and the perception society
has about its services, as well as its concerns about this water resource. In general, this research seeks to
diagnose and analyze the perception that the users of the environmental services of the Acre River Basin have
on the externalities. For the accomplishment of this research was used as theoretical reference the theories
of externality and public goods in relation to the analytical reference the logit model was used. The results
indicated that environmental services are valued at R$ 87.50 million of Reais, education is a variable that has
a marked impact on the willingness to pay for the maintenance and conservation of the positive externalities
caused by the basin.

Keywords: Acre River Basin. Environmental services. Contingent valuation. Pollution. Logit model.
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Evaluacion Econoémica de los servicios ambientales de la Cuenca de Rio Acre
RESUMEN

La cuenca del rio Acre proporciona para las actividades econémicas uno de los principales factores de
produccién (agua) y, ademas, proporciona a la sociedad un elemento indispensable para la vida humana.
Debido a estas caracteristicas, es relevante identificar el valor de los servicios ambientales provistos por esta
cuenca y la percepcion que la sociedad tiene sobre sus servicios, asi como sus preocupaciones sobre este
recurso hidrico. En general, esta investigacion busca diagnosticar y analizar la percepcién que los usuarios de
los servicios ambientales de la cuenca del rio Acre tienen sobre las externalidades. Para la realizacion de esta
investigacion se usaron como referencia teérica las teorias de externalidad y bienes publicos en relacién con
la referencia analitica del modelo logit. Los resultados indicaron que los servicios ambientales estan valorados
en R $ 87,50 millones de reales, la educacién es una variable que tiene un marcado impacto en la disposicién
a pagar por el mantenimiento y la conservacion de las externalidades positivas causadas por la cuenca.

Palabras clave: Cuenca del rio Acre. Servicios ambientales. Valoracion contingente. Contaminacién. Modelo logit

INTRODUGCAO Durante o processo de desenvolvimento histdrico,
social e econdmico do estado, a preocupagio ambiental
com esse ativo e seus servicos nao estao em sintonia

com sua magnitude.

CONSIDERAGOES INICIAIS

A Bacia do Rio Acre nasce no Peru, atravessa o Acre

no sentido sul/norte e desigua no Rio Purus, no
municipio de Boca do Acre, Estado do Amazonas,
percorrendo um trajeto de aproximadamente de
1.190 quilémetros. No Acre, banha os municipios
de Assis Brasil, Brasiléia, Epitaciolandia, Xapuri,
Capixaba, Rio Branco e Porto Acre. Esses
municipios compdem a regido mais desenvolvida e
densamente habitada do Acre.

O processo de desenvolvimento do Estado do Acre
possui como nucleo central a regiao da Bacia do
Rio Acre. Os municipios que integram a bacia
representam, respectivamente, 64,76% do produto
interno bruto (PIB) e 57% da populagio do estado.
Além disso, essa bacia é a mais importante fonte de
fornecimento de dgua potdvel para a populagao e
para as atividades econdmicas.

Verifica-se com bastante énfase que a Bacia do
Rio Acre possui alta relevincia no processo de
crescimento e desenvolvimento econdmico do
estado. Contudo, a grande importincia dessa
bacia nio justifica o negligenciamento das
questoes ambientais.
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A ocupagio desordenada das dreas alagdveis provoca
transtornos e até tragédias nas alagacdes. Por outro
lado, periodos mais longos de estiagem sio uma
verdadeira ameaca ao abastecimento. Em 2005, o rio
ficou reduzido a um fio de dgua, obrigando a instalagio
emergencial de bombas flutuantes. A situagio atingiu
um estdgio tdo preocupante que foi manchete de
diversos jornais, conforme indica a figura 1.

Figura 1 - Manchete do jornal Pégina 20 destacando o
colapso de d4gua em Rio Branco, 2005

Pagina 20

NAL DIARIO - ANO XI- N’ 2,738 - QUINTA-FEIR A RS 13

CRISENO ABASTECIMENTO

GOVERNO E PREFEITURA
TEMEM COLAPSO TOTAL
NO COM SECA DO RIO

Fonte: Jornal Pdgina 20.
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A Bacia do Rio Acre abastece sete municipios, atinge
373.876 pessoas, o que representa 57% da populagio
estadual. Nessa regido encontra-se 0 mais alto nivel
de desenvolvimento socioecon6mico, em funcio
da maior quantidade de assentamentos agricolas,
empreendimentos industriais e comerciais do estado.

A bacia disponibiliza para as atividades econdmicas
uns dos principais fatores de producio (dgua)
e disponibiliza para a sociedade um elemento
indispensdvel para a vida humana. Em funcio
dessas caracteristicas, torna-se essencial identificar
qual o valor dos servigos ambientais fornecidos por
essa bacia e qual a percepgao que a sociedade possui
sobre seus servicos ambientais, bem como quais
suas preocupagdes com esse recurso hidrico.

A dgua é um elemento indispensdvel para a vida e
principalmente para a economia. Contudo, a dgua é um
bem publico e, como tal, sua utilizagio estd sujeita na
maioria das vezes ao uso irracional. Consequentemente,
sua qualidade bem como sua disponibilidade sao

fortemente impactadas pelo uso irresponsavel.

Esta pesquisa busca diagnosticar e analisar a
percep¢io que os usudrios dos servicos ambientais
da Bacia do Rio Acre tém sobre seu bem-estar.
Especificamente, pretende-se: a) efetuar a avaliagao
econdmica dos servicos ambientais da Bacia do Rio
Acre; e b) verificar quais varidveis socioeconémicas
possuem maior relevincia para determinagio da
avaliagiao econdmica da bacia.

Diversas pesquisas abordaram a questio ambiental
no Estado do Acre. Silva e Lima (2004) avaliaram
economicamente os servicos ambientais fornecidos
pelo Parque Chico Mendes; Silva e Ribeiro (2004)
determinaram o nivel de degradagao ambiental no
Acre; Silva e Lima (2006) estudaram o impacto das
queimadas sobre as morbidades respiratérias no
Acre; e Silva e Lima (2006) elaboraram a avaliacao
econdmica da polui¢do causada pelas queimadas.

O componente inovador desta pesquisa consiste
em realizar uma avaliagdo econdmica dos servigos
ambientais da Bacia do Rio Acre. Além disso, foi
realizada a primeira avaliagio da qualidade da dgua
em todos os municipios que compdem a bacia.
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Os resultados da pesquisa subsidiarao agentes
publicos e privados com informagdes relevantes
para o gerenciamento econdmico e ambiental
da bacia estudada. Por fim, o banco de dados
socioecondmico contribuird para avaliagio de
politicas publicas, bem como permitird melhor
caraterizagdo do perfil dos municipios analisados.

MATERIAL E METODOS

O METODO DE VALORAQAO CONTINGENTE
O Método de Valoragio Contingente (MVC)

busca, por meio de surveys (entrevistas) pessoais,
revelar as preferéncias dos individuos por um
bem ou servico ambiental, ou seja, busca captar a
disposi¢ao a pagar para garantir um beneficio ou a
disposicao a aceitar para incorrer em um maleficio.

Como os individuos possuem diferentes graus de
preferéncia por um bem ou servico ambiental, estes
se tornam visiveis quando os consumidores vao ao
“mercado” e pagam valores por tais ativos.

O MVC estima uma medida monetdria extraida de
entrevistas que refletem as preferéncias expressas por
consumidores, relativas ao acréscimo/decréscimo
na qualidade de ativos ambientais e que se reflete
em seu bem-estar.

FONTE DE DADOS

Os dados utilizados neste trabalho sio oriundos de
fonte primdria, coletados mediante duas entrevistas
nos municipios que fazem parte da Bacia do Rio
Acre. A determinagio da amostra por municipio serd
efetuada por proporcionalidade populacional, ficando
assim o municipio com maior niimero de habitantes
com maior representagio amostral.

Para determinacdo da amostra' desta pesquisa,
adotaram-se dois desvios-padrio como nivel de
confianca. Paraa probabilidade de ocorrénciado evento
“p”, adotou-se 0,50, em virtude do nao conhecimento
da ocorréncia desse evento; consequentemente, “q” foi

igual 2 0,50, e o erro méximo “e”permitido foi de 5%.

1Para calculo do tamanho da amostra, foi utilizada a férmula da
amostra finita.
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Como forma de minimizar os possiveis problemas nas
respostas dos questiondrios, acrescentou-se 5% sobre
o total da amostra determinado em (08).

Para o calculo efetivo da amostra, é utilizado o
somatério da populagio dos municipios, conforme
indica a tabela 1:

Tabela 1 = Amostra calculada para os municipios pertencentes a Bacia do Rio Acre, 2007

L. Familias Quantidade de familias a serem entrevistadas

Municipios . % -
estimadas Cheia Alta Total

Rio Branco 72.660 79,56 333 333 66
Brasiléia 4.766 5,22 22 22 44
Capixaba 2.125 2,38 10 10 20
Xapuri 3.603 3,95 16 16 32
Assis Brasil 1.338 1,47 6 6 12
Porto Acre 3.429 3,75 16 16 32
Epitaciolandia 3.359 3,68 15 15 30
TOTAL 93.470 | 100,00 418 418 836

Obs.: A amostra ji contém 5% de margem de erro adicional.
) g

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados disponibilizados no IBGE.

Tabela 2 - Varidveis socioeconémicas dos entrevistados residentes nos municipios da Bacia do Rio Acre, 2009

Variaveis
Medidas " Renda Renda Tamanho da
Idade | Educacao . o
Pessoal Familiar familia
Média 43,46 9,23 1.231,01 1.932,03 3,69
Mediana 42,00 11,00 800,00 1.200,00 4,00
Desvio-Padréao 16,96 4,29 1.226,35 1.993,85 1,73
Coeficiente de Variagao 39,03 46,46 99,62 103,20 46,77

Fonte: Resultado da pesquisa.

RESULTADO E DISCUSSOES

PERFIL SOCIOECONOMICO E DA PERCEPGAO
AMBIENTAL DA POPULAGAO RESIDENTE NA
BACIA DO RIO ACRE

As varidveis socioeconémicas permitem tragar um
perfil das familias residentes nos municipios da
Bacia do Rio Acre. Conforme indica a tabela 2,
a renda mediana é de R$ 1.200,00; o coeficiente
de variacao da renda familiar é de 103,20%, ou
seja, a renda familiar em média possui elevada
variagdo em torno da média.
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Em relagao a educagao, observa-se que o ensino
médio é o nivel educacional mais comum dos
entrevistados. O perfil do “chefe” da familia é
ter 42 anos de idade, ensino médio completo,
possuindo renda pessoal de R$ 800,00, com
renda familiar de R$ 1.200,00 e familia com
quatro pessoas.

A tabela 3 indica que os funciondrios publicos
apresentam a maior participagio no mercado de
trabalho dos municipios que compdem a bacia, sendo
seguidos pelos profissionais autbnomos e aposentados,
estes representam aproximadamente 54%.
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Tabela 3 — Profissao dos residentes nos municipios da
Bacia do Rio Acre, 2009

Profissao Frequéncia F;:g":s;da ;Leuqr:ﬁrac;;;
Ezglcil%”ém 207 24,76 24,76
Auténomo 132 15,79 40,55
Empresario 32 3,83 44,38
Domeéstica 48 5,74 50,12
Dona de casa 95 11,36 61,48
Aposentado 112 13,40 74,88
Militar 9 1,08 75,96
Comerciarios 31 3,71 79,67
TOTAL 836 100,00 -

Fonte: Resultado da pesquisa.

Em relacao a distdncia da residéncia do Rio Acre,
59,20% dos entrevistados declararam que moram
préximo. Um aspecto que chamou atengio é que
aproximadamente 87% respondentes sabem que
os esgotos s20 despejados sem tratamento prévio na
Bacia do Rio Acre, ou seja, possuem o conhecimento
de que aproximadamente 100.000 familias impactam
negativamente a qualidade de dgua.

Os entrevistados foram indagados se tinham
conhecimento de que toda a populagio de seu
municipio utilizava a dgua do Rio Acre, ¢ 76,4%
responderam que tinham total conhecimento
perfeito desta utilizagao. Por sua vez, 82,2% tiveram
algum tipo de preocupacio ambiental com o rio, o
que significa alto grau de importincia atribuida ao
rio. O que endossa o alto grau de importincia
dada ao rio é que 81% dos entrevistados
a participar de
campanhas pela preservagao da bacia.

manifestaram-se favordveis

A figura 2 mostra que o servigo ambiental com maior
destaque para os entrevistados é o fornecimento
de dgua para o consumo humano, contudo,
destacaram-se a regulagio climdtica e reciclagem
de nutrientes. Os trés servicos ambientais foram
apontados por 62,57% como sendo os principais
servicos fornecidos pela bacia.

Figura 2 — Participacio relativa dos principais servicos ambientais nos municipios da Bacia do Rio Acre, 2009
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Fonte: Resultado da pesquisa.
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Objetivando criar um mercado hipotético aos
entrevistados, foi mostrado a eles um conjunto
de fotos do Rio Acre e o indice de qualidade
de dgua em cada municipio da bacia; apds foi
interrogado qual a percepgao existente sobre o
assunto. Aproximadamente 90% dos entrevistados
avaliaram o estado da bacia como ruim e regular?.

QUALIDADE DA AGUA NA BACIA DO RIO ACRE

A tabela 4 indica as estagoes de coleta de dgua no
periodo da cheia e seca da Bacia do Rio Acre. Em cada
municipio foram coletadas duas amostras no meio
do rio, uma amostra a jusante e uma a montante,
objetivando verificar os impactos das emissoes de
poluentes sobre os indicadores de qualidade de
dgua e sobre o Indice de Qualidade de Agua (IQA).
As estagdes de coletas foram georreferenciadas e suas
localizagoes podem ser conferidas na tabela 4.

Apbs a realizagao das coletas, as amostras foram levadas
para a Unidade de Tratamento de Alimentos (Utal) da
Universidade Federal do Acre, para a realizagio dos
testes fisico-quimicos da dgua.

Tabela 4 — Localizagao geogréfica das estagdes de coletas
de dguas nos municipios que compoem a Bacia do Rio

Acre, 2009

Municipios Pontos Coordenadas geograficas
Montante $10° 56'42.3" W 69° 34’ 10.0”
i ; altitude : 248
Assis Brasil
Jusante S 10° 56'40.6” W 69° 33’ 49.9”
altitude : 247
Montante S 11° 00’ 27.7 W 68° 45’ 50.3”
iléi altitude : 199
Brasiléia
Jusante S 11° 00’ 56.6” W 68° 44’ 27.0"
altitude : 199
Montante S11° 01 05.77 W 68° 44’ 50.3”
Hanialandi altitude : 199
Epitaciolandia
Jusante S 11°00' 57.1" W 68° 44’ 30.7"
altitude : 199

(Continua)

(Concluséao)

2A percepgio atribuida pelos entrevistados fui escalonada da seguinte
forma: normal 4,55%; regular 31,22%; bom 6,82% e ruim 57,42%.
30 IQA pode ser classificado da seguinte forma: 100 a 80 —
46timo; 79 a 52 — bom; 51 a 37 — aceitdvel; 36 a 20 — ruim e 19
2 0,00 — péssimo.
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Municipios Pontos Coordenadas geograficas
Montante S jO" 39’ 38.5" W 68° 30’ 21.5”
) altitude : 169
Xapuri
Jusante S j0° 38'45.5" W 68° 29’ 44.8”
altitude : 166
Montante S _10° 23'19.3” W 67° 56’ 09.5”
. altitude : 142
Capixaba
Jusante S jO" 20’ 58.1" W 67° 52’ 31.1”
altitude : 142
Montante S j0° 00’ 36.0" W 67° 50’ 33.6”
. altitude : 166
Rio Branco — - — -
Jusante S (_)9 58’26.7" W 67° 48’ 09.0
altitude : 166
Montante S 99° 58’26.9” W 67° 31’ 34.7"
altitude : 167
PoroAcre I anmte | 5097 35°018" W67° 3135.3"
altitude : 150

Fonte: Resultado da pesquisa.

No tocante a qualidade da dgua nos municipios
acrianos, a figura 3 indica que a qualidade
da dgua mostra pior qualidade no periodo da
cheia amazoénica. Os municipios de Brasileia e
Epitaciolandia apresentaram a pior qualidade de
dgua tanto na cheia quanto na seca.

A falta de infraestrutura de saneamento bdsico em
conjunto com a inexisténcia de politicas publicas
voltadas A valorizagao e conservacio dos servicos
ambientais da bacia contribuem de forma decisiva
para deterioracio da qualidade de dgua e dos
servicos ambientais da bacia.
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Figura 3 - Indice de qualidade de 4gua nos municipios da Bacia do Rio Acre no periodo da cheia e seca em 2008 e 2009
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Fonte: Resultado da pesquisa.

Tabela 5 — Estatisticas relativas a disposicao de contribui¢ao mensal familiar pelos servigos ambientais da Bacia do
Rio Acre, 2009

Medidas éc:r:;t;fa Amostra trucada*
Média 6,80 7,10
Mediana 4,00 4,00
Desvio-Padrao 8,67 9,25
Coeficiente de Variagcéo 127,20 129,37

*Refere-se somente & média dos entrevistados que se dispuseram a contribuir.

Fonte: Resultado da pesquisa.

Tabela 6 — Frequéncia dos lances aceitos da disposicao familiar a pagar mensalmente pelos servicos ambientais da
Bacia do Rio Acre, 2009

Especificagoes

Dap em R$ 2,00 4,00 8,00 16,00 20,00 40,00 50,00
Frequéncia 211,00 179,00 82,00 35,00 32,00 11,00 5,00

Absoluta
% 38,02 32.25 14,77 6,31 577 1,08 0,90

Fonte: Resultado da pesquisa.
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AVALIACAO CONTINGENTE DOS SERVICOS
AMBIENTAIS DA BACIA DO RIO ACRE

Do total de 836 entrevistados, 66,40% se
dispuseram a contribuir mensalmente em sua conta
de 4gua para ajudar na preservagio e conservagio
do Rio Acre. A tabela 5 mostra as principais
estatisticas relativas ao pagamento pelos servigos
ambientais fornecidos. A média da DAP ¢ de R$
6,80; contudo, o coeficiente de variagio que indica
a variacio média em torno da DAP ¢ de 127,20%,
apontando alto nivel de variagao da DAP; por fim,
a disposi¢ao a pagar mediana é de R$ 4,00.

A tabela 6 mostra as frequéncias absoluta e relativa
dos valores aceitos pelos entrevistados. Observa-se
que 2 medida que o prego (lance) aumenta, diminui
a frequéncia de aceitagido. Em outras palavras,
tem-se uma fun¢io de demanda pelos servigos
ambientais fornecidos pela bacia.

Embora a estatistica descritiva possibilite
quantificar a disposicio média a pagar, ela nio
permite determinar quais varidveis possuem o
maior impacto sobre a disposi¢dao a pagar e capta
apenas a DAP aparente. A tabela 7 mostra o
modelo logistico estimado para captar o efeito
das varidveis socioecondmicas sobre a verdadeira
disposicio a pagar. Dois parimetros foram
signiﬁcativos: O prego € os anos de estudo, ambos
em 1 e 5% respectivamente. A renda familiar nao
contribuiu significativamente. O sinal negativo do
preco indica que & medida que seu valor aumenta,
a probabilidade de os entrevistados aceitarem
contribuir diminui. Por sua vez, o sinal positivo
da escolaridade indica que 2 medida que ela sobe,
a probabilidade de aceitagio de uma DAP maior
aumenta. A estatistica LR indica que pelo menos
um dos pardmetros ¢ diferente de zero e o R* de
McFadden revela um ajustamento bom do modelo.
Por fim, o modelo apresenta adequado nivel de
predigoes corretas.
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Tabela 7 = Modelo estimado para conservagio e preservagio
dos servicos ambientais da Bacia do Rio Acre, 2009

Lo . Logit
Variaveis Logit Robusto
0.598941 0.598941
Intercepto
(0.185163)* (0.183078)*
-0.004428 -0.004428
Preco
(0.000888)* (0.000930)*
1.36E-05 1.36E-05
Renda familiar
(4.27E-05)™ (4.16E-05)"™
Anos de 0.040482 0.040482
escolaridade (0.019094)** (0.018480)**
LR 34.76380* 34.76380*
R? McFadden 0.032567 0.032567
Predigbes corretas 68%

Em paréntese a estatistica F; * significativo a 1%; ** significativo a
5%; NS nao significativo.
Fonte: Resultado da pesquisa.

A segunda etapa na avaliagio do modelo ¢é a
andlise dos efeitos marginais e das elasticidades
de probabilidade. A tabela 8 indica que o preco
apresenta em uma relagio ineldstica com DAP
ou seja, variacoes de 1% no prego ocasionaram
variagdes inversas de 0,009% na probabilidade
de aceitacio na DAP, e aumento de R$ 1,00
ocasiona redugio de 0,09 pontos percentuais na
probabilidade de aceitagao de contribuir com a
conservacao e preservacao da Bacia do Rio
Acre. E interessante observar que a educacio
possui impacto muito superior ao valor da
DAP. Percebe-se que a variagao de um ano de
escolaridade ocasiona variacdo de 0,89 pontos
percentuais na probabilidade de contribuigao.

Tabela 8 - Elasticidade e efeitos marginais para
conservagao e preservagao dos servicos ambientais da

Bacia do Rio Acre, 2009

Especificagao Preco Educacgao
Elasticidade de Probabilidade -0,0096 0,0642
Efeito Marginal -0,0982 0,8926

Fonte: Resultado da pesquisa.
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A populagio residente nos municipios da
Bacia do Rio Acre atribuiu valor aos beneficios
proporcionados pelos servicos ambientais, valor
mensal agregado de R$ 635.596,00, representando
beneficio anual de R$ 7.627.152,00, sendo que o
montante de beneficios em um periodo de 20 anos

corresponde a R$ 87,50* milhoes.

CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa indicaram que a Bacia
do Rio Acre possui indice de qualidade da dgua
que enseja politicas putblicas que contribuam
para a melhoria do saneamento bdsico e da
conscientiza¢io da sociedade em relagio aos
servicos ambientais desta bacia.

A disposicao a pagar é um reflexo das preferéncias da
sociedade pela preservagao e conservaciao da bacia
e, consequentemente, de seus servicos ambientais.
As caracteristicas socioeconomicas influenciam de
forma singular na avaliagao econémica. A populagio
avaliou os servicos fornecidos em 87,5 milhoes de
reais, recurso que pode ser utilizado como fonte de
financiamento de projetos que busquem melhorar
a qualidade da 4gua.

Duas sao as principais limitagoes da pesquisa.
A primeira reside na questio do IQA, pois seria
necessdrio o monitoramento da
frequente e em mais pontos; contudo, a realizagio
desse teste é extremamente dispendiosa e os
recursos financeiros disponiveis nio permitiram
efetuar mais testes. O segundo limite diz respeito
ao plano de amostragem, que torna os parimetros
estimados vélidos somente para a bacia como um
todo e ndo para cada municipio. Para contornar esse
problema, seria necessdrio estratificar a amostra por
municipio; contudo, isto faria a pesquisa tornar-
se muito cara, pois seriam aplicados por volta de
3.000 questionarios.

bacia mais

4Foi utilizada a taxa de 6% para calcular o valor presente liquido dos
beneficios dos servicos ambientais.
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As sugestoes para pesquisas futuras estao alicercadas
sobreaslimitacoes. Objetivando melhor diagnéstico
fisico-quimico da bacia, mais testes devem ser
realizados durante os periodos de cheia e seca, e a
amostra deve ser uma amostra estratificada.
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RESUMO

Constituindo-se na principal fonte de renda para centenas de comunidades rurais do Amazonas no periodo
de 1960 a 1980, a cultura da juta/malva, a partir da ultima década, passou a ser novamente pensada
como alternativa econdmica para o interior do estado. Com a preocupagdo mundial acerca dos problemas
ambientais, o cenario passou a ser favoravel para essa modalidade agricola. As fibras dessas plantas sao
biodegradaveis, o processo de trabalho é familiar, sendo, portanto, uma atividade que se aproxima muito dos
critérios da sustentabilidade. Contudo, uma questdo importante precisava ser equacionada: o processo de
extracao das fibras feito dentro da agua, inalterado desde a introducéo dessa atividade no estado, a partir
da década de 1930, era causa de alguns problemas de saude para os trabalhadores. Pensando em uma
solugéo, o Nucleo de Socioeconomia da Universidade Federal do Amazonas (Ufam) resgatou a ideia de
descorticagdo mecénica da juta/malva e, desde 2007, vem trabalhando no aperfeicoamento de maquinas
descorticadoras. Ser agraciado com o Prémio Samuel Benchimol em 2010 deu novo impulso ao projeto, no
sentido de divulgagao e ampliagao das possibilidades de parcerias. A premiagao foi o reconhecimento de um
esforgo para mudar a dindmica produtiva de uma atividade quase secular e de fundamental importancia para
os trabalhadores rurais do Amazonas.

Palavras-chave: Juta/Malva. Descorticagdo. Maquinas. Técnica. Amazonas.
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New juta and malva fibers dry processing exctraction technique in the
State of Amazonas: the rescue of utopia

ABSTRACT

As the main source of income for hundreds of rural communities in the Amazon from the 1960s to the 1980s,
the jute / mallow culture, from the last decade, began to be thought of as an economic alternative for the interior
of the state. With the worldwide concern about environmental problems, the scenario became favorable for
this agricultural modality. The fibers of these plants are biodegradable, the work process is familiar, being,
therefore, an activity that closely approximates the sustainability criteria. However, an important question
had to be addressed: the process of fiber extraction made in the water, unchanged since the introduction
of this activity in the state, from the 1930s, was the cause of some health problems for workers. Thinking
of a solution, the Nucleus of Socioeconomics of the Federal University of Amazonas (Ufam) has rescued
the idea of mechanical dewatering of jute / mallow and since 2007 has been working on the improvement
of descorticadoras machines. Being awarded the Samuel Benchimol Award in 2010 gave new impetus to
the project, in the sense of promoting and expanding the possibilities of partnerships. The award was the
recognition of an effort to change the productive dynamics of an almost secular activity and of fundamental
importance for the rural workers of the Amazon.

Keywords: Juta / Malva. Uncorrected. Machines. Technique. Amazonas.

Nueva técnica para extraccioén de fibras de juta y malva en
procedimiento a seco en el Estado de Amazonas: rescate de la utopia

RESUMEN

Se constituyd en la principal fuente de ingresos para cientos de comunidades rurales del Amazonas en el
periodo de 1960 a 1980, la cultura del yute / malva, a partir de la dltima década, pasé a ser nuevamente
pensada como alternativa econémica para el interior del estado. Con la preocupacion mundial sobre los
problemas ambientales, el escenario paso a ser favorable para esa modalidad agricola. Las fibras de estas
plantas son biodegradables, el proceso de trabajo es familiar, siendo, por lo tanto, una actividad que se
aproxima mucho a los criterios de la sostenibilidad. Sin embargo, una cuestion importante necesitaba ser
abordada: el proceso de extraccion de las fibras hecho dentro del agua, sin cambios desde la introduccion
de esa actividad en el estado, a partir de la década de 1930, era causa de algunos problemas de salud para
los trabajadores. En el marco de una solucién, el Nucleo de Socioeconomia de la Universidad Federal del
Amazonas (UFC) rescatd la idea de descorticacion mecanica del yute / malva y, desde 2007, viene trabajando
en el perfeccionamiento de maquinas descorticadoras. Ser agraciado con el Premio Samuel Benchimol en
2010 dio nuevo impulso al proyecto, en el sentido de divulgacion y ampliacion de las posibilidades de alianzas.
La premiacién fue el reconocimiento de un esfuerzo para cambiar la dinamica productiva de una actividad casi
secular y de fundamental importancia para los trabajadores rurales del Amazonas.

Palabras clave: Juta / Malva. Decorticacion. Maquinas. Técnica. Amazonas.
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ova técnica para extracio de fibras de juta e malva em processo a seco no Estado do Amazonas: o resgate da utopia
N t ¢ &

INTRODUGAO

Percorridas quase duas décadas do século XXI, a
Amazdnia ainda nio conseguiu resolver seus antigos
problemas, como a exploracio desequilibrada de
madeira, a mineracio clandestina, o crescimento
desordenado das cidades, a falta de saneamento biésico,
os conflitos fundidrios, a questio indigena, o atraso
educacional, os servigos de saude e de transportes
precdrios, dentre outros. Todos esses problemas tém
ligacao direta com o ambiente, é impossivel soluciond-
los sem por a natureza no debate. Nesse sentido, a
rearmonizacio da sociedade com o ambiente é um
imperativo categérico para a regido, ou melhor, o
estabelecimento de um novo contrato que, para além
do social, seja também um contrato natural, como
proposto por Serres (1991).

Na verdade, faz-se necessario o estabelecimento de
nova concepgio de desenvolvimento. Conforme
Leff (2000), um tipo de desenvolvimento que
se baseie em sistemas produtivos alternativos,
fundado na produtividade ecotecnolégica, que
emerge da articulagio dos niveis de produtividade
ecoldgica, tecnoldgica e cultural, na manipulagao
integrada dos recursos produtivos, o que difere
necessariamente da produtividade econdémica
tradicional e de suas avaliagoes mercadolédgicas. Na
perspectiva de Amartya Sen (2010, p. 23), “o ponto
central é como fazer um bom uso dos formiddveis
beneficios do intercurso econdémico e do progresso
tecnolégico de maneira aatender de forma adequada
aos interesses dos destituidos e desfavorecidos”,
um desenvolvimento que traga liberdade, noutras
palavras, que vd além da acumulagio da riqueza
demonstrada por meio dos indicadores de renda
frios e desencarnados.

Certamente, conciliar e reconciliar as exigéncias
materiais, estéticase teleoldgicas dodesenvolvimento
como forma de promoveraliberdade, a emancipagao
dos individuos e, consequentemente, da prépria
regido, fazem parte do dilema amazénico.
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Foi a partir desse entendimento tedrico-pratico
e, visando a contribuir de maneira efetiva para
o desenvolvimento da regido, que o Nucleo de
Socioeconomia da Faculdade de Ciéncias Agrdrias
da Universidade Federal do Amazonas (Nusec-
FCA/Ufam) resgatou' por meio do projeto “Nova
Forma de Processamento de Juta e Malva no Baixo
Solimées”, a ideia de descorticagio mecinica da
juta e da malva e, desde 2007, vem trabalhando no
aperfeicoamento de madquinas descorticadoras para
serem implantadas nessa atividade.

O objetivo fundamental do projeto foi mudar
o processo quase secular de extragdo das fibras
de juta e malva no Estado do Amazonas, feito
dentro da d4gua, fator de risco a sadde dos
trabalhadores. As mdquinas potencializariam
a atividade e melhorariam a qualidade de vida
dos trabalhadores, uma vez que promoveriam
mudangas significativas nas condicoes insalubres
em que a atividade era feita, contribuindo assim
para a geracao de emprego e aumento da renda de
centenas de trabalhadores ribeirinhos na regiao.

Longe de ser uma tecnologia sofisticada, o

desenvolvimento e a implementagio dessas
mdquinas tiveram por base a ideia da insergao,
no processo produtivo ribeirinho, das chamadas
tecnologias sociais. De acordo com Leff (2001), a
compreensio de tecnologia social — isto ¢, o conceito
ecotecnologia — envolve a concepgao de método,
processo ou artefato, desenvolvido em interagao
com a comunidade, que promova transformagio
social e que tenha condigao de ser reaplicado em
outros lugares ou territérios. E a solugio social
conhecida por determinado grupo da sociedade
e deve ser transferida para outras regides que

convivam com o mesmo problema social.

Falamos em termos de resgate, pois desde a década de 1970, na
Amazbnia, a ideia de descorticagio mecanica da juta e da malva esteve
presente. Embrapa e Ifibram desenvolveram alguns protétipos de
maneira promissora. Contudo,o ponto em comum desses projetos é que
todos eles foram abandonados, quase sempre por falta de investimentos.
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A conquista do Prémio Samuel Benchimol, em
2010, foi muito importante para a divulgacao
do projeto, ampliando as possibilidades de
parcerias, sendo também o reconhecimento
de um esfor¢o da academia para mudar a
dinimica produtiva de uma atividade quase
secular e de fundamental importincia para os
trabalhadores rurais do Amazonas.

Por ser um produto de grande versatilidade
e inGmeras possibilidades, as fibras de juta e
de malva se aproximam bastante dos critérios
da sustentabilidade, por conta disso, sdo
portadoras de enorme capital ecolégico.
Diferentemente das fibras sintéticas derivadas
do polimero extraido do petréleo, nas quais
o processo de biodegradabilidade leva séculos
para ser concluido, sendo portanto mais
propensas a causar danos ambientais, as fibras
de juta e malva sdo a sua antitese.

Além das caracteristicas naturais das fibras, a
biodegradabilidade das fibras ocorre por conta
do processo industrial empregado, em que sio
utilizados apenas aditivos orginicos e os 6leos
vegetais, isso faz com que o produto final se
desintegre completamente em pouco tempo
quando descartado, sem deixar qualquer residuo
no ambiente, ou seja, um produto que gera
externalidades positivas. Além disso, é uma
modalidade agricola jd internalizada no saber-
fazer do ribeirinho da Amazénia.

AREA DE IMPLEMENTAGAO DO PROJETO

As estratégias e acoes do projeto visaram contribuir
para a melhoria da qualidade de vida de familias
ribeirinhas, a partir do aperfeicoamento de uma
atividade econémica sustentdvel. Considerando
sempre as especificidades locais, a orientagio
metodolégica  assentou-se em principios e
procedimentos participativos, que foram orientados
por diagndsticos, monitoramentos e avaliacoes,
das
causadas pela implementagio de uma nova técnica
de extragao das fibras ao longo de certo periodo.

As comunidades rurais da drea de abrangéncia do

visando o acompanhamento alteracoes

projeto localizam-se no Baixo Solimées, conforme
o quadro e 0 mapa 1.

Quadro 1 — Dados das comunidades contempladas pelo projeto

COORDENADAS POPULAQAO (%)
COMUNIDADE LOCALIDADE MUNICIPIO Latitude Longitude | Familias | Habitantes
Nossa Senhora Costa do Manacapuru | 03°20°37°S | 60°35'34"W | 66 (54,5)| 312 (56,2)
das Gragas Pesqueiro
Bom Jesus P‘]‘;i’:ado Anama | 03°36'39"S | 61°17°24"W | 38 (31,4)| 169 (30,5)
Santo Anténio COSt?\lgsaTe"a Anori 03°50'41”S | 61°3947°W | 17 (14,1)| 74 (13,3)
TOTAL 121 555

Fonte: NUSEC-FCA/UFAM, 2008.
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Figura 1 — Area de abrangéncia do projeto Nova Forma de Processamento de Juta e Malva no Baixo Solimoes

CAATH - AR GEN - OOMUM IDSOES ESTUDADSS: ROSIA SEMHO®SE DES SRACAS, BOM JESIS E SAMTO ANTOMID

Sl T R
ra arm
ol e

o S

IR

Fonte: CEAP/Amazdnia, 2009.

A EVOLUGAO DAS MAQUINAS:
O PROTOTIPO ARRAIA

No periodo de 2006 a 2009, o Nucleo de
Socioeconomia comegou a executar o projeto
denominado  “Desenvolvimento  Rural e
Sustentabilidade em Comunidades Ribeirinhas
do Amazonas”, financiado pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), Programa Fome
Zero e Petrobras. O projeto contemplava
estratégias e agdes que visavam contribuir para a
melhoria da qualidade de vida dos trabalhadores
da virzea através do desenvolvimento sustentdvel
integrado de nove comunidades rurais localizadas
no Rio Solimaes.

Dentro desse grande projeto, havia um
subprojeto denominado “Nova Forma de
Processamento de Juta e Malva no Baixo
Solimées”, cujas metas eram: o incremento da
producio a partir da distribuigao de sementes;
melhoria do processo de trabalho, com a
tentativa de mecanizacio do desfibramento e
o fortalecimento da organizagao sociopolitica
das comunidades produtoras (figura 2).
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e

Estava lancada novamente a ideia de
descorticagdo mecédnica da juta e da malva,
depois de trés décadas. Se a énfase dada
a mecanizacio na década de 1970 foi o
aumento da produtividade e a dinamizagao do
processo de trabalho, a principal motivacao
do projeto desenvolvido pelo Nusec foi,
antes de tudo, a satde dos trabalhadores,
mesmo  sabendo que a  produtividade
poderia ser aumentada com a mecanizagao.
Outra questio importante diz respeito a forma
de utilizagdo dessa tecnologia — a mdquina
descorticadora deveria ser compreendida como
uma tecnologia social, devendo ser usada numa
perspectiva socioecondmica coletiva.
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Figura 2 - Organograma das atividades desenvolvidas
pelo projeto “Novas formas de processamento da juta e/
ou da malva”
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Fonte: NUSEC/UFAM, 2008.

O protétipo Arraia, figura 3, foi desenvolvido e
aperfeicoado pelo engenheiro agronomo da Secretdria
Executiva de Agricultura do Estado do Pard (Sagri
- PA), Joao Figueira Batista, e pelos professores da
Universidade Federal do Amazonas (Ufam), Adilson
Hara e Carlos Moisés. A mdquina foi batizada como
Arraia em alusdo ao peixe com o mesmo nome, que
¢ considerado um problema durante o processo
de desfibramento da juta e da malva. A mdquina
funcionava a partir de um cilindro com nove facas
fixadas por meio de mancais em uma base de ago, tendo
como gerador da forca motriz um motor Honda de
5.5 HP a gasolina, conectado & maquina por meio de
correias — motor esse bastante utilizado pelos camponeses
como motor de popa, denominados “rabeta’.

A mdquina retirava a casca do lenho por meio de
barras transversais montadas no eixo do batedor
que agiam quebrando e removendo o mesmo.
Entretanto, por esse processo, a necessidade de dgua
para a maceragio das fibras ainda se fazia presente.
Nesse sentido, recomendava-se que elas fossem
amarradas em feixes com um pedago da prépria fita,
pois a amarragao seria facilitada e evitar-se-ia o
entrelacamento delas. O processo de descorticagao
pela mdquina Arraia seria mais bem realizado se
ela fosse operada por quatro pessoas: a primeira
introduziria as hastes na entrada do batedor, a
segunda puxaria as fitas de juta e/ou de malva na
saida do cilindro, a terceira amarraria os feixes
processados, e a quarta os encaminharia para
a dgua.
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Figura 3 — Protdtipo da mdquina descorticadora Arraia
em teste experimental

Fonte: NUSEC/UFAM, 2008.

Em campo, a mdquina Arraia descorticou um feixe
equivalente a 25 kg de malva em apenas 1 minuto. Ao
final, o material resultante do beneficiamento do feixe,
casca mais fibra, foi pesado, obtendo-se peso médio de
6 kg. Apesar dos ajustes feitos em campo e na oficina, a
mdquina Arraia nao funcionou plenamente, visto que,
para seu melhor rendimento, havia a necessidade de
estudos ergondmicos para evitar problemas de saude
dos trabalhadores, bem como a melhoria da eficiéncia
mecénica do equipamento. Também nao foi possivel
obter solugao para alguns problemas técnicos do
protétipo, como: base muito pesada dificultava
o transporte até local da plantagao; ajuste e o
alinhamento do motor e do cilindro; a protegao
contra o p6 que era gerado durante o processo
de descorticagdo; as correias, que deveriam ser
substituidas por engrenagens, e a forma de transporte
da mdquina até a plantagio. Como mostra a tabela
7, além desses pontos, os custos para um produtor
individual eram elevados; mesmo que o mecanismo
de descorticagao fosse efetivado, ainda seria preciso
resolver o problema dos custos de todo o processo.
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Repetia-se, desse modo, os mesmos problemas do
protétpo Iseki Mitsui relacionados aos custos de
aquisicao da miquina e de trabalho com o equipamento.

0OS PROTOTIPOS JASA MD2 E JASA MD12

A busca por uma tecnologia que possibilitasse a
retirada total dos trabalhadores da 4gua, na etapa do
desfibramento da juta e da malva, continuou sendo
uma meta do Nucleo de Socioeconomia. A partir
do ano de 2010, com as verbas de outro projeto,
intitulado “Inovagoes tecnolédgicas em comunidades
tradicionais no Estado do Amazonas”, o Nusec
comprou algumas mdquinas desenvolvidas pelo
senhor José Amarante Souza Aratjo, profissional
com experiéncia em mecénica industrial que, hd
mais de 38 anos, atua na fabricagao de mdquinas
e equipamentos para inddstrias madeireiras e
de cerAmica. Ele desenvolveu um novo modelo
de mdquina descorticadora, com um principio
mecanico inovador, que retiraria as fibras do caule
sem quebrd-lo, e ainda descascaria a fibra, fato
que acabaria com a necessidade de maceracio.
Esse mecanismo possibilitaria a retirada total do
agricultor da dgua, pois o processo de obtengio
das fibras seria totalmente a seco, técnica que, em
nenhum outro protétipo, havia sido desenvolvida.

A primeira mdquina a JASA MD2 (desfibradora),
figura 4, era composta de um motor 5.5 HP, a
gasolina; dois rolos de compressao dentados com
18 c¢m de largura, com protetor de seguranga;
estruturada em uma base de ferro tipo cantoneira,
mével, com dimensées de 96 cm de comprimento
por 70 cm de largura e 115 ¢m de altura, com peso
total de 40 kg. Essa mdquina teria a fungao de
separar a fibra do lenho, sem quebri-lo, tao logo se
efetuasse o corte das plantas, ou até dois dias apds,
a critério do produtor. O resultado seria uma fibra
que manteria o comprimento todo da haste e com
interferéncia bastante positiva nos demais critérios
que definem a qualidade e classificagao das fibras.

A segunda mdquina, denominada JASA MD12
(descascadeira), figura 5, composta também de um
motor 5.5 HP, a gasolina; 2 rolos de limpeza com
12 facas cada, com 22 cm de largura, ajustdveis
automaticamente conforme a espessura das fibras;
protetor de seguranca; sistema de embreagem
no motor para facilitar a limpeza dos rolos;
peso total de 35 kg; estruturada em uma base
de ferro tipo cantoneira, mével, com dimensoes
de 100 cm de comprimento por 50 cm de
largura e 100 cm de altura. Essa mdquina teria a
func¢io de receber as fitas de juta e/ou de malva
ja separadas do caule pela primeira mdquina,
removendo peliculas que revestem a fibra;
cuticulas (fragmentos da casca) e as calosidades
(pontos endurecidos encontrados ao longo da
fibra), também em processo totalmente a seco.

Figura 4 — Partes componentes da mdquina descorticadora JASA MD2

Fonte: NUSEC/UFAM, 2009.
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1.Base de ferro tipo cantoneira.

2. Motor de 55 HP, a gasolina,
responsavel pela for¢ca da maquina.

3. Protetores de seguranga.

4. Rolos de compressédo dentados.

5. Protetor de seguranga dos rolos de
entrada e saida das hastes.
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Figura 5 — Partes componentes da mdquina descorticadora

Fonte: NUSEC/UFAM, 2009.

Os resultados das amostras das fibras obtidas
em testes realizados na oficina do senhor José
Amarantes em 2010, processadas pelas mdquinas
JASA MD2 e JASA MDI12,conforme parecer
técnico do engenheiro agréonomo Ednaldo
Lopez de Oliveira, classificador de fibras vegertais
credenciado pelo Ministério da Agricultura,
apresentaram fibras com caracteristicas que, a
principio, atenderiam plenamente a todos os
requisitos exigidos pelas Portarias n. 149 e 150
de 08 de junho de 1982 daquele ministério,
destacando-se os seguintes pontos:

1) o equipamento mantinha a fibra no tamanho
original da planta, sem perda de comprimento,
com média de 2,5m, classificando-a em tipo 1;

2) o processo seria totalmente a seco, com a
eliminacdo da 4gua, excluir-se-ia totalmente o
risco de enfraquecimento e/ou apodrecimento
da planta, o que permitiria a obten¢io de uma
fibra de melhor qualidade com:

a) mesma resisténcia natural da planta, o que a
classificaria como normal tipo 1;

b) com uma coloragio mais esbranquicada,
classificada também em tipo 1;
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| 4. Protetor de seguranga.

5. Protetor dos rolos de limpeza.

c)

d)

f)

livie de substincias pécticas, que sio as
substancias gomosas oriundas das plantas,
as quais, ausentes, permitiriam igualmente
classificagiao em tipo 1 para este item;

cascas (peliculas que revestem a fibra) e
cuticulas (fragmentos de casca) seriam
eliminadas totalmente no processo de
limpeza, proporcionando maior brilho
e maciez natural. Isso permitiria uma
classificagdo em tipo 1 para os itens: limpeza
normal, cascas ausentes de cuticulas soltas,
brilho normal e maciez natural das fibras;

o desfibramento mecanico nio fragmentava
o caule durante o processo, tornando a fibra
totalmente livie de impurezas e de outros
detritos considerados matérias estranhas e,
classificando-a, por auséncia de ambas, também
em tipo 1;

as  calosidades  (pontos  endurecidos
encontrados ao longo da fibra) foram
totalmente  removidas no  processo
mecanizado, ao contrdrio do que ocorre
no processo manual. Isso permitiria a
classificagdo em tipo 1, com significativo

aumento no valor comercial da fibra.
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Os testes avangaram e novas versdes das maquinas
surgiram nos anos de 2012 e 2014. Nessa versio,
a mdquina ficou mais leve e recebeu uma extensao
para que a haste da malva e/ou da juta possa deslizar,
facilitando ainda mais o desfibramento.Todavia, os
testes realizados em campo revelaram que o processo
de descorticagao a seco era invidvel, pois deixava as
fibras secas e quebradigas. Sem a maceragao biolédgica
na dgua, a fibra nao obtém a maciez necessdria para
as mdquinas industriais de sacarias. De qualquer
forma, o periodo de afogamento, que erade 12 a 15
dias, diminuiu para 4 a 5 dias, visto que apenas as
fitas sao imersas na dgua (figura 6). Ou seja, mesmo
o processo sendo realizado somente com a mdquina
responsdvel pelo desfibramento, indicando que esses
protétipos estao préximos da perfei¢io, produtos
acabados praticamente.

Pode-se afirmar que o protétipo JASA tem
potencial para promover enorme mudanga no
processo tradicional de obtenc¢do das fibras. Ainda
que o agricultor tenha que levar as fitas para serem
afogadas, jd é um grande avango, pois a maceragio
poderd ser feita em qualquer local com dgua.
Além disso, se a producao realizada pelo processo
tradicional é de aproximadamente 100 kg didrios,
pelo processo mecanico a produgio pode chegar a

300 kg de fibras por dia.

Figura 6 — Teste em campo da versio de 2014 da mdquina descorticadora. Apenas as fitas sio imersas

Fonte: NUSEC/UFAM, 2014.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A cadeia produtiva da juta/malva tem forte
capacidade de geracao de empregos no campo e na
cidade. Especificamente no Estado do Amazonas, a
produgcio de fibras foi por longo periodo a atividade
responsdvel por expressivo percentual na formagao
da renda do estado, pois o valor de sua cultura
representava 20% da renda do setor primédrio que
empregava 51% da populagao amazonense deste
setor, segundo dados do Instituto de Fomento
a Producio de Fibras Vegetais da Amazodnia
(Ifibram) de 1976. Contudo, para alguns, a ideia
de mecanizagao dessas culturas e a consequente
revitaliza¢io desse setor ¢ uma utopia.

A concepgio do projeto “Nova técnica para
extracdo de fibras de juta e malva em processo a
seco no Estado do Amazonas”, um dos vencedores
do Prémio Samuel Benchimol, edicio de 2010,
¢ um resgate da utopia, entendida nio como
um processo limitado e depreciativo, irrefletido,
abstrato e infundado, mas no sentido dado por
Ernest Bloch (1885-1977). Para Bloch (2005),
a utopia nio ¢ algo irrealizdvel, quimérico, que
deve ser sempre abandonado, sendo substituido
por algo concreto e realizdvel imediatamente ou
em curto prazo, para o filésofo alemio, utopia
¢ uma esperan¢a. Esta por si s6 nao garante o
surgimento do novo, todavia, deve ser baseada
em um processo transformador, que ele identifica
como o otimismo militante.

O projeto continua, o objetivo do Ncleo de
Socioeconomia é sempre melhorar a qualidade de
vida dos trabalhadores da juta e da malva, pois
essa atividade é responsdvel pela maior parte da
renda desses cidadaos. Ela é garantia de sustento para
mais de 100 familias, apenas nas trés comunidades
contempladas pela iniciativa. O projeto prima pelo
didlogo entre conhecimento tradicional e cientifico.
Nesse sentido, a opiniao dos sujeitos sociais é
fundamental, pois eles ttm ajudado a aperfeicoar as
mdquinas a partir de seus conhecimentos praticos.
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Por ser um produto de grande versatilidade e intimeras
possibilidades, as fibras de juta e de malva se aproximam
bastante dos critérios da sustentabilidade, por conta
disso, sao portadoras de enorme capital ecoldgico.
Em tempos de crise econdmica mundial, politicas
publicas voltadas para a substitui¢io de importagoes
sa0 estratégias de controle de saida de capital e de
geracio de emprego e renda no campo, ¢ também nas
cidades, por se tratar de uma agroindustria.

Como dito, diferentemente das fibras sintéticas
derivadas do polimero extraido do petréleo, nas quais
o processo de biodegradabilidade leva séculos para ser
concluido, sendo, portanto, mais propensas a causar
danos ambientais, as fibras de juta e malva sdo a sua
antitese. Além das caracteristicas naturais das fibras,
isso se dd por conta do processo industrial empregado,
no qual sio utlizados apenas aditivos orginicos
e os 6leos vegetais, o que faz com que o produto
final seja totalmente biodegraddvel; e quando a
embalagem utilizada ¢ descartada, ela se desintegra
completamente em pouco tempo, sem deixar
qualquer residuo no ambiente, ou seja, um produto
que gera externalidades positivas.

Nesse sentido, nao hd barreiras para um projeto eficaz
de reativamento da produgio de fibras na Amazonia.
A regido possui totais condi¢des para abrigar uma
agroindistria pujante nos mesmos moldes da
agroindustria indiana, dadas as condigbes de suas
vdrzeas, dreas propicias para esse tipo de agricultura,
a existéncia de mercado interno, e por ser uma
modalidade agricola j4 internalizada no saber-fazer do
caboclo-ribeirinho da Amazonia.
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Além desses fatores, a cultura de juta e/ou de malva
¢ uma atividade agricola de baixa entropia com
largo potencial de mercado, uma vez que pode
ser utilizado o mesmo rogado por vdrios anos;
os cultivos sao realizados sem corregao quimica
do solo, pois ele ¢ anualmente fertilizado pelo
acimulo de sedimentos dos rios, que se dd a
partir da hidrodindmica do complexo Solimées/
Amazonas; nio hd aplicacio de agrotdxicos;
nao hd megafazendas; a produgio é camponesa;
a drea média cultivada por propriedade estd na
faixa de 1 a 4 hectares; os rocados sao feitos em
dreas ja desmatadas, ou seja, sem a abertura anual
de novas dreas, o que significa a preservacio da
mata ciliar e da floresta de vdrzea como um todo.
Ap6s a colheita, a cheia se encarrega de limpar
o terreno, decompondo as hastes que ficaram; o
plantio ¢é feito na lama, quando as 4guas comegam
a baixar, nesse momento, a vegetagao natural da
védrzea ainda ndo cresceu, isso significa que nio
hd o processo de queima da vegetagio, pritica
comum a outras culturas.

Por fim, mesmo com todos os entraves, a cultura
de juta e de malva ¢ fonte de renda para mais
de 15 mil familias de camponeses apenas no
Estado do Amazonas. Esse dado é extremamente
importante, pois ajuda na fixacio desses
trabalhadores no campo, impedindo, desse
modo, a migracao deles para as grandes cidades,
onde o desemprego estrutural veio para ficar.
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RESUMO

“Tecume — Igapd” é uma proposta de geragédo de renda e empoderamento das mulheres dos rios Tupana e
Igap6-Acu, no Estado do Amazonas, por meio do cultivo, beneficiamento e comercializagado dos derivados da
mandioca de modo sustentavel. A Tegume foi criada a partir da implementagéo de um empreendimento econémico
solidario entre mulheres das comunidades de Santa Izabel do Rio Tupana e do entorno da BR-319. Tem como
foco a produgéo de base familiar e o artesanato. As inciativas inovadoras empreendedoras por meio da troca
de saberes e aprimoramento dos produtos vem garantindo a insergdo dos produtos artesanais nos mercados
locais, regionais e internacionais. Além disso, vém sendo implementadas técnicas de cultivos sustentaveis,
respeitando as tradicbes e saberes locais, gerando renda e empoderamento das mulheres amazdénidas,
além de leva-las a um status de atuagao politica, social, econdmica e ambiental. Os empreendimentos
econdmicos solidarios foram incentivados por meio de capacitagdes das agricultoras, visando a gestao do
empreendimento. A formacgao da rede de mulheres da Reta e Agroecolégica contribuiu com a renda familiar,
acesso as feiras para comercializa¢do dos produtos artesanais no mercado slow fashion (moda sustentavel).
Dentre os resultados, estdo a emancipag¢ao econémica dos grupos de 50 mulheres, com a inclusdo de novas
tecnologias nas atividades ja exercidas por elas, 0 manejo sustentavel dos recursos na regido e conservagao
dos modos de vida e ambiental.

Palavras-chave: Agroecologia. Conservagao. Empreendimento solidario. Slow fashion.
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Tecume-Igapo6: women united by the Amazon
ABSTRACT

"Theological - Igap6” is a proposal for income generation and empowerment of women from the Tupana and
Igapb-Acu rivers, in the State of Amazonas, through the cultivation, processing and marketing of manioc
products in a sustainable way. The Teuume was created from the implantation of a solidarity economic
enterprise between women of the communities of Santa Izabel of the River Tupana and of the surroundings
of the BR-319. It focuses on family-based production and craftsmanship. As innovative initiatives, companies
through the exchange of know-how and product improvement have ensured the insertion of the products in the
local, regional and international markets. In addition, sustainable culture techniques, respecting local traditions
and knowledge, generate income and empowerment of Amazonian women, besides providing a status of
political, social, economic and environmental performance. The enterprises are supportive, encouraged to
empower the farmers, aiming at the realization of an enterprise. The formation of the Reto and Agroecological
network contributed with a family income, access to fairs for the commercialization of handicraft products in
the slow fashion market. Among the results are an economic emancipation of the groups of 50 women, with
a base of new technologies in the activities already carried out by them, the sustainable management of the
resources in the region and conservation of the ways of life and environment.

Keywords: Agroecology. Conservation. Solidary enterprise. Slow fashion.

Tecume-Igapo: mujeres unidas por la Amazonia
RESUMEN

"Teolégica - Igapd" es una propuesta de generacion de renta y empoderamiento de mujeres de los rios
Tupana e Igapé-Agu, en el Estado de Amazonas, por medio del cultivo, beneficiamiento y comercializacion
de los derivados de la mandioca de modo sostenible. La Tedume fue creada a partir de la implantacién de un
emprendimiento econémico solidario entre mujeres de las comunidades de Santa Izabel del Rio Tupana y del
entorno de la BR-319. Tiene como foco una produccion de base familiar y la artesania. Como innovadoras
innovadoras, las empresas a través del intercambio de saberes y el perfeccionamiento de productos vienen
garantizando la insercion de los productos en los mercados locales, regionales e internacionales. Ademas,
son las técnicas de cultivo sostenibles, respetando las tradiciones y los saberes locales, generando renta y
empoderamiento de las mujeres amazonicas, ademas de proporcionar un status de actuacion politica, social,
econbmica y ambiental. Los emprendimientos son solidarios, incentivados a capacitar a los agricultores,
buscando la realizacién de un emprendimiento. La formacién de la red de Reto y Agroecolégica contribuyé
con una renta familiar, acceso a las ferias para la comercializacion de los productos artesanales en el mercado
slow fashion (moda sostenible). Entre los resultados estan una emancipacion econémica de los grupos de 50
mujeres, con una base de nuevas tecnologias en las actividades ya ejercidas por ellos, el manejo sustentable
de los recursos en la region y conservacion de los modos de vida y ambiental.

Palabras clave: Agroecologia. Conservacion. Empresa solidaria. Slow fashion.
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O (RE)COMECO
A proposta Tecume — Igapé: Mulheres Unidas

pela Amazonia é resultado de um processo que
vem se estruturando no territério da BR-319,
Estado do Amazonas. Inicialmente, Thiago
Cavalli Azambuja se assenta no Rio Tupana, no
municipio de Careiro, e inicia sua relacao com
a Amazdnia a partir de 2009. No convivio com os
moradores da comunidade de Santa Isabel do Rio
Tupana, logo percebeu a falta de tudo: educagao,
saneamento, senso comunitdrio, esperanga.

A partir dai, Thiago trilha um belo caminho,
que modifica sensivelmente a vida daqueles
com quem compartilha o viver e os saberes.
Os desafios foram imensos e um verdadeiro
recomegar. A recuperacio de uma pequena casa
deixada no lugar fez despertar a vida amazonica.
O processo de construgio da casa e seus desafios
foram essenciais para a integragao desse sujeito
junto ao grupo social existente naquelas margens,
convergindo com a formacio de sua primeira
rede colaborativa. Aos poucos foi conhecendo os
habitantes daquele rio tortuoso de dguas negras,
sem fazer ideia de como a uniao e a reciprocidade
os levariam a um futuro inimaginado na época.
Com mais de 30 criangas fora das escolas, Thiago
emprega seu primeiro desafio junto a comunidade
de Santa Izabel do Rio Tupana. Levar aquelas
criangas a sala de aula com professores capacitados
passou a ser o foco.

Em 2011, iniciou um processo de educagao
informal na varanda de sua casa, e no ano seguinte,
consegue junto a prefeitura do municipio a
reabertura da escola local desativada. Entre
cozinhar a merenda, estimular os curumins
a estudar, engajar os comunitdrios em torno da
importancia da formagao de seus filhos, surgem
novas demandas voltadas para o fortalecimento
comunitirio, com foco em criangas, jovens e
mulheres. Nascia assim a Organizagao Casa do Rio.
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CASA DO RIO, PREMIO SAMUEL
BENCHIMOL E O EMPODERAMENTO
DE GENERO FEMININO

A necessidade de ampliar os horizontes de
trabalho, criar solu¢oes inovadoras para resolver
problemas estruturais para angariar fundos e dar
continuidade aos projetos, estimula a Casa do
Rio, permitindo novos projetos para a melhoria
das comunidades locais.

Nessa caminhada surge o primeiro projeto: a
Tegume, formagao de um grupo de mulheres artesas,
um negbcio social, sustentdvel, ético, com bases
no slow fashion e no manejo correto de matérias-
primas da floresta, com o objetivo de colaborar com
a autonomia, dignidade e independéncia financeira
delas. Nesse sentido, foram desenvolvidos trabalhos
visando melhorar a autoestima das mulheres por
meio de processos de empoderamento feminino e
alfabetizacio. As mulheres passaram por processos
de capacita¢do junto a marca Saissu, estimulando
a criagdo de pegas artesanais a partir das técnicas
manuais de tegumes tradicionais, mescladas a design
contemporaneo. O langamento da primeira bolsa,
denominada Paricd, d4 visibilidade as artesis, e a
Tecume passa a trabalhar com parceiros de vdrias
marcas do mercado da moda formal, sempre na
busca de uma conciliagio com o slow fashion.
A Tegume hoje eleva o artesanato amazdnico
brasileiro ao nivel do mercado de luxo. E agrega
melhoria na renda das familias envolvidas,
triplicando a renda média das artesas. A partir
de entao, outros horizontes passam a ser possiveis
aquelas mulheres, que hoje se intitulam, além de
agricultoras, artesas.

Muito presente para que possam gerir sua marca, a
demanda pela alfabetizagio de todas as artesas foi
atendida. Por meio de uma campanha e acesso ao
Prémio Samuel Benchimol, financiou-se o Projeto

Rosa (Regando Saberes).
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Durante um ano, a Casa do Rio contou com o
apoio das Promotoras Legais Populares (PLPs),
grupo formado por assistentes sociais, psicélogas
ativistas, militantes que ancoraram junto a Casa
do Rio, alfabetizando 30 (trinta) adultos, entre
homens e mulheres, entre os anos de 2014 e 2015.
Hoje as PLPs desenvolvem outros trabalhos junto a
Casa do Rio no fortalecimento e empoderamento
principalmente do género feminino.

Com o apoio financeiro, a Casa do Rio pode
promover o intercimbio de agricultoras(es) e
jovens em programas de agrofloresta, encontros
para capacitagdo de liderancas comunitérias, cursos
de midia, oficinas de grafite, bem como a interagao
direta com os membros do grupo Intervalo Escola,
que desenvolvem  trabalhos  socioeducativos
utilizando arte em métodos dialdgicos.

Com o crescimento das demandas por grupos de
mulheres, artesas, jovens, agricultores, extrativistas,
pescadores, entre outros colaboradores da Casa
do Rio, foi necessdria a criagio de um espaco na
sede municipal do Careiro, denominado Centro
de Saberes da Floresta. Atualmente, abarca os
encontros, reunioes, oficinas e planos da Casa do
Rio. A gestao do espago ¢ feita em parceria com
os jovens Tupigd. A Tecume passou a desenvolver
outros produtos e os encontros das artesas também
ocorrem no Centro.

A atuacio da organizagido se estendeu sobre outras
problemdticas, como no assentamento Panelao,
devastado pelo fogo em 2013, o desafio imposto
foi o de recuperar a floresta e as nascentes dos
igarapés. A Casa do Rio capacitou moradores
do assentamento em um curso de agrofloresta
Com esperancga
agricultores iniciam junto com a Casa do Rio
a constru¢ao de um viveiro com capacidade
para 150 mil mudas e implementam unidades
demonstrativas para multiplicar as técnicas de
cultivo, poda e manejo do solo. Hoje sdo mais de 50
agricultoras (es) envolvidas (os) das comunidades
Santa Izabel do Rio Tupana, PA Panelao, Mamori
e Igap6- Agu, estimulando os cultivos de espécies

em Brasilia. renovada, os

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.172-182, jul./dez. 2018

nativas, alimenticias e comercializagio. Também se
dissemina o saber sobre o uso de plantas medicinais
e criagdo de abelhas sem ferrao e agroecologia, em
parceria com Rede de Mulheres Empreendedoras
Rurais da Amazdénia (RMERA).

A partir dos encontros entre artesas da Tecume, o
trabalho ganhou outras faces como a necessidade
de empoderar as
importancia delas dentro da cadeia produtiva,
muitas vezes invisibilizadas. Assim, em parceria
com as Promotoras Legais Populares e Rita Teixeira
(RMERA), virios encontros foram realizados.
Os discutidos foram desde violéncia
contra o género feminino, reconhecimento das
agricultoras, extrativistas, pescadoras, artesas,
domésticas, maiaes e liderancas femininas.
Como ferramenta de empoderamento, sio
utilizadas  a¢bes envolvendo  agricultura
sintrépica, agroecologia, cultivo de plantas
medicinais e criacdo e abelhas sem ferrao.

mulheres em relacio a

temas

A partir dos encontros, as artesas da Tecume,
agricultoras, extrativistas, militantes, pescadoras,
entre outras mulheres, puderam almejar novas
capacitagdes voltadas a valorizagio da cultura e
técnicas de manejo dos agroecossistemas locais. As
comunidades participantes dos grupos apoiados
pela organizacio vém caminhando por meio da
Cooperativa dos Produtores Agricolas do Careiro,
que contacom mais de 50 (cinquenta agricultores).

Atualmente as agbes vém agregando outros
agricultores (as) situados ao longo da BR-319
junto as comunidade Mamori, Sio Sebastido
do Igapé-A¢u e Santa Isabel do Rio Tupana.
Além de promover a recuperacio das dreas
degradadas, busca-se a diversificacio de produtos
alimenticios, geracao de renda e incrementagao
da renda das artesas e agricultoras em mais de
100%. Atualmente elas participam de encontros
para a troca de saberes e aquisicao de técnicas
de manejo em bases agroecoldgicas por meio da
escola itinerante.
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Figura 1 = Foco da Casa do Rio referente ao empoderamento do género feminino na BR319

RESPEITO E VISIBILIDADE AOS DISTINTOS GRUPOS SOCIAIS

IGUALDADE DE CONDICOES E REDUCAO DAS
ASSIMETRIAS DE ESTRUTURAS DE PODER

Fonte: Casa do Rio, 2018.

Figura 2 — Rede Transdisciplinar da Amazénia (Reta) com foco no territério do bem viver
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Fonte: Casa do Rio, 2018.
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O trabalho desenvolvido pela Casa do Rio vem
transformando vidas nos lugares onde os projetos
ocorrem. Busca junto a Rede Transdisciplinar da
Amazdnia (Reta) contribuir com os territérios
do bem BR-319. Destaca-se o
empoderamento do género feminino e a militdncia
de mulheres, agricultoras, pescadoras, artesas,
domésticas, mies e extrativistas nesse processo.
O incentivo as agricultoras e artesas da Tecume
(grupo formado em parceria) vem agregando
melhorias 4 vida das mulheres do Rio Tupana,
ramal do Mamori, PA Panelio, Sio Sebastiio
do Igapdé-Agu, por meio da arte e do trabalho
materializado em cipés e palhas da floresta,
agricultura, meliponicultura e acesso ao mercado
local e internacional, com a persisténcia e interagao
dos mais diversos parceiros acoplados a rede
soliddria (figura 2), que vem se consolidando.

viver na

A Reta vem se firmando como uma rede com
participacao de movimentos sociais e encontros
articulados pela Casa do Rio. Dentre os parceiros
governamentais estio o Ministério Publico Federal
(MPF), que passou a realizar o fé6rum da BR-319
junto aos municipios situados no entorno da
BR-319. O férum da BR-319 vem contribuindo
significativamente para a participa¢do dos atores
sociais, sejam eles representantes de instituicoes
formais e informais. O espago de didlogo levanta
questdes e analisa situagdes apresentadas pelos
participantes, o que torna a fala desses atores efetiva
nas agdes deliberadas pelo MPE contribuindo com
elementos necessdrios para a promogao da governanga.

A agregagio estratégica de parceiros junto a
Reta tem expandido atividades produtivas e de
organizagio social, contribuindo com a visibilidade
e autonomia na gestao dos territérios do bem viver
pelas comunidades e atores na regiao, embora
haja a necessidade de reorganizacio pela rede
diante de algumas mudangas durante os processos
desenvolvidos pelos atores em rede. Um exemplo
nesse aspecto foram as mudangas de governo em
2018, com exoneragao de vdrios gerentes de UCs,
significando a perda do apoio junto as comunidades
abrangidas pelas dreas protegidas estaduais.
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O peso da conjuntura politica partiddria, entre
outros problemas, tem se refletido junto as
comunidades. A escassez na oferta de servicos de
comunica¢do, saude, educa¢io, saneamento e
servigos sociais sao problemas pertinentes em todo
o territério ao longo da BR-319. Segundo Viana et
al. (2016), “a governanca em muitas regides conta
com a atuagdo de poucas instituigbes municipais
com papel diferenciado na rede de prestagio de
servicos”. E  registram-se modificagdes a cada
mudanga de governo.

Além disso, os autores ressaltam a lentidao politica
e falta de conhecimentos sobre os modos de vida
e as organizacoes da vida amazodnica, o que pode
levar a atomizagao e dispersao dos espacos sociais,
culminando com o éxodo rural. Em contraponto
a centralidade nas capitais, monopolizam-se os
sistemas de abastecimento, transporte, provisao de
servigos e a condugio da vida politica, num cendrio
de fraco protagonismo dos outros municipios e de
interacio rarefeita entre eles.

Em se tratando da saide publica, por exemplo,
esse cendrio nas relagdes entre a capital e os demais
municipios institui uma assisténcia, na qual 0s
residentes no interior, em casos mais graves de
sadde, siao obrigados a recorrer regularmente a
metrépoles em busca de cuidados.

Nesse sentido, os trabalhos desenvolvidos pala Casa
do Rio e os coletivos agregados a ela, visam dar
visibilidade aos modos de vida amazdnico e suas
légicas econdmicas soliddrias e de reciprocidade -
o que ndo impede o avanco das melhorias locais e
consequentemente regional.

A diversificagao de produtos nos agroecossistemas
e a recuperagao de dreas degradadas sio potenciais
para a melhoria da renda das familias envolvidas.
Faz-se apenas necessdrio complementar as técnicas
de manejo, utilizagdo dos recursos locais e
fortalecimento das organizagoes sociais e coletivos
nos distintos segmentos.
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Além disso, a interagio entre instituicoes formais,
informais, governamentais e nio governamentais, por
meio da Reta, contribui para o acesso a informagio
sobre programas e politicas publicas essenciais para a
melhoria na gestio territorial e ofertas de servicos aos
lugares de atuagdo das organizagoes.

AREA DE ATUACAO

A drea de atuagdo dos projetos desenvolvidos pela
Casa do Rio estd concentrada nos municipios de
Careiro, Borba, Manicoré e Beruri, pertencentes ao
Interflivio Purus-Madeira, no sul do Amazonas.

Esses municipios abarcam distintos trechos da
rodovia BR-319, desativada na década de 80 do
século XX.

As comunidades de Santa Isabel do Rio Tupana,
Mamori e Projeto de assentamento Panelao km 60,
160 e 250, respectivamente, e sede municipal do
Careiro, situam-se em zonas de risco, uma vez que
a partir da paralisagdo de trifego pela rodovia mal
conservada, os habitantes ficam isolados durante
periodos sazonais de chuva na regiao. Isso dificulta
0 acesso a servicos tais como educacio, atrasando
o calenddrio escolar, e a chegada de servicos de
atendimento bdsico a satide no combate a epidemias
de maldria e enfermidades relacionadas a falta de
saneamento bdsico. O acesso as comunidades Santa
Isabel do Rio Tupana e Sao Sebastio do Igap6-Agu
também ocorre por meio dos rios Tupana e Igapo-
Agu, respectivamente.

A atuagio nas distintas dreas varia de acordo
com os problemas identificados, relacionados as
questoes fundidrias existentes nos assentamentos:
desmatamento, conflitos, degradacio do solo, de
nascentes e igarapés, além de violéncia.

Como parte da Bacia Amazdnica, essa regido
vem sofrendo transformacoes devido aos eventos
extremos percebidos nos ultimos anos, afetando
tanto o sudoeste como o sul da bacia.

Medidas de mitiga¢do dos impactos vém sendo
tomadas na tentativa de aplacar o continuo aumento
dos fendmenos climdticos extremos em escala
temporal, intensificados pelo aquecimento global.
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Segundo Nobre (2016), as mudancas climdticas
podem causar transformagoes nas paisagens, erosao
das espécies floristicas, que sio substituidas por
espécies adaptadas as variagoes climdticas intensas.
Para as aves, por exemplo, as quais na Amazonia
vivem geralmente distribuidas por calha de rio ou
em habitats com vegetagio especifica ou endémica,
o resultado pode ser desastroso (COHN-HAFT et
al., 2007).

Além disso, problemas ambientais desencadeados
por préiticas desenvolvimentistas intensificam o
desmatamento, como queimadas, retirada de madeira
por serrarias, abertura de pasto, bem como as
inundagoes decorrentes das barragens no Rio Madeira
€ mineragao que estao em pleno curso na Amazonia,
parte de uma politica estatal desigual e antiética.

Essas priticas afetam diretamente as sociedades
e povos habitantes das margens dos rios e florestas,
a partir da descaracterizacio das suas terras de uso
comum, culminando com o éxodo rural, acumulacio
de uma massa populacional nas cidades e capitais,
aumento das desigualdades sociais, violéncia e da
pobreza. Os municipios anteriormente citados
tém sua base econdmica calcada no setor primdrio,
representada principalmente pela agricultura familiar,
a qual possui caracteristicas distintas em suas relacdes
sociais, de trabalho e processos de trabalho, divergindo
do modelo econémico hegemonico.

Outro fator agravante das perdas no interflivio
Purus-Madeira ¢ a abertura de estradas ou reabertura
da rodovia BR-319, a qual liga boa parte desta regiao
ao restante do pais. Com a reabertura da rodovia, é
previsto o desmatamento de novas dreas de floresta
pelas frentes de expansio, como madeireiras,
além do aumento das queimadas, implantagio de
assentamentos e pastagens.

As comunidades que habitam as terras préximas a
corpos d’dgua, rios e estradas que compdem a bacia
o do interflivio Purus-Madeira desenvolveram,
ao longo do tempo e do espago, grande
namero de estratégias e técnicas adaptativas nos
agroecossistemas em que habitam.
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A partir da interagdo com o ambiente, esses
povos reconhecem o valor material e imaterial das
espécies, sejam animais ou vegetais, ¢ dos bens
comuns como 4gua, ar e energia solar. Possuem
saber sobre as espécies cultivdveis e extrativas. As
espécies cultivadas obedecem a calendérios sazonais
e indicativos climdticos. A pesca também obedece &
subida e descida (vazante, seca, enchente e cheia) do
nivel do rio anualmente, porém essas variagoes nos
pulsos das dguas vém se acentuando, ocasionando
secas e cheias intensas em curto espago de tempo.

A intensifica¢ao provoca transtornos aos habitantes
de dreas afetadas pelas mudangas climdticas, na
reorganizacao do seu modo de vida e adaptabilidade
a0 meio. Reconstroem-se cultural e socialmente
em fungio das variagbes ambientais, criando desde
estruturas habitacionais como formas de manejo
dos agroecossistemas locais. Essas estratégias
oscilam em fun¢io da dinimica das d4guas,
sejam elas fluviais, cursos d’dgua, pluviais e dos
vapores d’dgua carregados pelos rios voadores
formados pela Floresta Amazonica, que presta servigos
ambientais responsdveis pela umidade da floresta e
chuvas em outras regioes do globo terrestre.

RESULTADOS ESPERADOS E
ATIVIDADES

Dentre as atividades executadas, citam-se as
seguintes: oficinas nas distintas comunidades de
Sao Sebastido do Igapé-acu, Santa Isabel do Rio
Tupana e Centro de Saberes da Floresta no Careiro;
um encontro sobre empreendimento soliddrio com
etapas divididas em capacitagoes nas temdticas
de associativismo e cooperativismo; oficina de
capacitagio em nogoes de mercado soliddrio e
formagao de precos; oficina de capacitagio sobre
manejo sustentdvel das unidades de produgio,
agroecologia e agrofloresta e mecanismos de
comercializagio (figura 3).
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Figura 3 — Registros de atividades desenvolvidas pela
Casa do Rio junto aos coletivos da Rede Transdisciplinar
da Amazonia
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Nota: A) Formagio em empreendedorismo soliddrio das
mulheres da Tecume no Cetntro de Saberes da Floresta; B)
Viveiro agroflorestal para produgio de mudas nativas no
PA Panelao na BR-319; C) Bolsas produzidas pela Tecume
apresentadas em desfile de moda nacional; D) Artesi da
Tecume produzindo cesto com matéria-prima local; E)
Curso de capacitagio em meliponicultura na comunidade de
Mamori; F) Roda de conversa no Centro de Saberes sobre
politica e melhorias de politicas publicas locais.

Os coletivos vém recebendo cursos e capacitagoes
para a melhoria na cadeia produtiva dos segmentos de
agricultura com base na agroecologia, bem como
na producio de doces a partir de frutas da regiao.
Os médulos de empreendimentos soliddrios devem
ser continuos visando proporcionar a capacitagio
de novos atores, além de propor novos moédulos
voltados para a regularizacio ambiental, sanitdria,
fiscal e tributdria.

Busca-se oferecer oportunidade para os jovens
desenvolverem sua criatividade a partir de cursos de
design para a criagio de logomarcas, embalagens e

produtos (figura 4C).
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Criam-se parcerias visando a criagdo dos novos canais A participagdo no Férum da BR-319 (figura 4A) vem
de venda, como a feira municipal do Careiro, que j& dando voz aos moradores da rodovia sobre aspectos
atende as artesas da Tecume e produtoras de doces da  locais, o que pode contribuir no processo para a
comunidade do Mamori (figura 4B). governanga na regiao.

Figura 4 — Participacdo dos segmentos feminino e jovem em eventos e cursos de capacitagio e feiras livres no
municipio de Castanho

Nota: A) Lideranca de mulheres da Reta, moradora do Ramal do Mamori
participando do Férum da BR-319; B) Participagdo do grupo de mulheres Doce
Floresta em feira livre no municipio de Careiro; C) Grupo de jovens protagonistas

Tupigd desenvolvendo o projeto Outras Paradas nas comunidades rurais do Careiro.
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Os recursos alocados obedeceram ao plano
de execu¢io, com 48% dos custos destinados
a recursos humanos e 21% para a compra de
materiais durante a execu¢io das atividades,
alimentagao, deslocamento dos comunitdrios, bem
como despesas diversas.

Grifico 1 - Recuros alocados

Despesas
diversas
31%

Fonte: Casa do Rio, 2018.

RESULTADOS

Os resultados alcancados com as atividades
apresentam melhoria na qualidade de vida dos
atores participes dos coletivos, como os jovens e
mulheres que, por meio dos didlogos, féruns, rodas
de conversa e capacitagoes tém demonstrado novas
iniciativas, como o Tupigd na comunidade ¢ o
grupo de mulheres da agroecologia e doceiras do
Mamori. Houve incremento na renda das familias
através da comercializagio dos produtos oriundos
da agricultura e artesanato, como a Tegume.

Ambientalmente as acoes estio se consolidando
por meio da escola itinerante, projeto que vem
demonstrando enorme potencial na recuperagio
de dreas degradadas, bem como diversificando
os cultivos e disseminando técnicas calcadas em
préticas da agroecologia e agrofloresta. Valorizam-
se as espécies nativas locais, a cultura e os modos de
vida amazonicos.
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A inser¢io dos produtos da marca Tegume no
mercado nacional demonstra o potencial de
conciliar préticas artesanais sustentdveis a partir de
matéria-prima local, agregando valor as mercadorias
e conservando suas caracteristicas culturais.

O acesso a premiagao Samuel Benchimol contribuiu
significativamente com os projetos desenvolvidos
pela Casa do Rio, possibilitando a continuidade e o
acesso a novos cursos demandados, além de ampliar
a rede que vem se tecendo no territério da BR-319,
voltada para a governanga local.
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RESUMO

O acesso a agua potavel € um direito fundamental, mas grande parcela da populagdo mundial ndo tem oferta
suficiente ou mesmo sofre com caréncia absoluta desse bem. O trabalho apresenta uma tecnologia social para
aproveitamento da agua da chuva no estuario Guajarino, Estado do Para, discute o dimensionamento dos
sistemas e a qualidade da agua para fins potaveis. A oferta de dgua foi estimada com base nos dados histéricos de
precipitagéo obtidos da base do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). O dimensionamento dos sistemas foi
realizado com base nos dados de precipitagdo, tamanhos das familias e usos alternativos da agua com o auxilio
do software Netuno 4. A qualidade da agua foi avaliada por meio de analises fisico-quimicas, in situ. As simula¢des
indicam que os sistemas podem ser dimensionados para prover agua suficiente ao longo de todo o ano. Para os
sistemas implantados, com reservatérios de 1.000 litros, a oferta de agua atende a demanda em 318 dias do ano
(87,33%). As analises de qualidade indicaram que a acidez € ligeiramente acima dos niveis recomendados, porém
muito abaixo daqueles encontrados nas aguas minerais comercializadas em Belém. A auséncia de coliformes
(fecais e totais) depende fortemente dos cuidados de manutengao dos sistemas. A tecnologia aqui apresentada
tem baixo custo de adogao e mostrou-se eficaz e replicavel para comunidades rurais da Amazénia.

Palavras-chave: Agua potavel. Qualidade de vida. Tecnologia social.

Rainwater for human consumption: a case study in the Eastern Amazon

ABSTRACT

Although the access to drinking water is professed as a fundamental right, a large part of the world’s population
still faces insufficient supply or even absolute shortage. This paper discusses the use of rainwater as a possible
solution for such problems. It evaluates the design of a proposed system to capture and storage rainwater and
its quality for drinking purposes. Historical precipitation data were obtained from INMET for in the Guajarino
estuary, state of Para. Rainfall data indicate a reqular supply of water throughout the year. The sizing of the
storage capacity and the catchment area were evaluated with the aid of the software Neptune 4 according to
household size and alternative uses. If the storage capacity is fixed to 1,000 liters to each family, the demand
for water is expected to be fully attended in about 318 days of the year (87.33%), in average. The water quality
was measured through in situ physical-chemical analyzes. The measures indicate that the acidity is slightly
above the recommended levels, but much lower than those found in the mineral waters commercialized in
Belém. The absence of coliforms (fecal and total) depends strongly on the maintenance of the systems. The
technology presented here has a low cost of adoption and proved effective and replicable for rural communities
in the Amazon.

Keywords: Drinking water. Quality of life. Social technology.
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Agua de lluvia para consumo humano: estudio de caso en la Amazonia Oriental
RESUMEN

El acceso al agua potable es un derecho fundamental, pero gran parte de la poblacién mundial todavia
presenta dificultades para obtenerla. El trabajo discute el aprovechamiento del agua de lluvia mediante una
tecnologia social, mensurando el dimensionamiento de los sistemas y la calidad del agua para usos potables,
en estuario Guajarino, estado de Para. Los dados histéricos de precipitacion fueron obtenidos de la base de
INMET, el dimensionamiento se medié por el uso del soffware Netuno 4, ya la calidad del agua fue evaluada
por medio de analisis fisico-quimicas, in situ. Los dados pluviométricos indican una oferta regular de agua a
lo largo del afio, siendo suficiente que los sistemas sean dimensionados segun el tamafio de las familias y los
usos alternativos. Los sistemas implantados tienen capacidad de almacenamiento de 1.000 litros, presentando
eficiencia de 87,33%. La calidad del agua indica que la acidez es ligeramente por encima de los niveles
recomendados, pero muy por debajo de los encontrados en las aguas minerales comercializadas en Belém.
La ausencia de bacterias coliformes (fecales y totales) depende mucho de los cuidados de mantenimiento de
los sistemas. La tecnologia estudiada presenta bajo costo de adopcién e demostroé ser eficaz y replicable para
las comunidades rurales de la Amazonia.

Palabras chaves: Agua potable. Calidad de vida. Tecnologia social.

INTRODUGAO Embora a consciéncia ambiental, de modo
geral, e a atencdo para os problemas da escassez,
md distribuigao e baixa qualidade da dgua,
em particular, estejam se ampliando ao redor
do mundo, o viés produzido por andlises de
curto prazo e pela conflanca exagerada nas
solugbes  tecnoldgicas tornam os  sistemas
poh’tico e econdmico, pouco sensiveis aos efeitos
cumulativos que emergem da deterioragio
dos espagos urbanos, do meio ambiente e dos
servigos ecossistémicos. A lentiddao das respostas

Pelo fato de a dgua ser essencial para a
existéncia humana e para a sustentabilidade do
desenvolvimento das sociedades, a Organizagio
das Nag¢oes Unidas (ONU) reconhece o acesso a
dgua potdvel suficiente como um direito universal.
Contudo, o modo de garantir esse direito nunca
foi claramente definido e o acesso efetivo a dgua
potédvel ndo estd assegurado para grande parcela da
populagao mundial. Isso se deve, em parte, ao fato
de que a distribui¢do da dgua nio ¢é equitativaem Y g ;
nosso planeta (ARTAXO, 2014). Cerca de 25% da  1DStitucionais e dos setores econdmicos que mais

populagao mundial ainda nao tém acesso regular a fontribuem para o desperdicio e poluicio das
4gua (SELBORNE, 2001). dguas tem levado ao agravamento do problema da

escassez hidrica global.
A falta de dgua potdvel nao é apenas uma realidade

em regides com baixa disponibilidade hidrica. limitacoes d oy el
A . - saneamento, limitagoes de acesso a dgua potdve
Na Amazdnia, detentora de 74% da disponibilidade ’ ¢ guap ’

hidrica do pais e 20% da disponibilidade mundial de baixa confii?ﬁo sc‘)c.iAoe‘conémica ¢ educaci‘onal
4gua (SOUZA; ROCHA; COHEN, 2003), apenas € maus hdbitos higiénicos aumentam os riscos
24,3% da populacao rural tém acesso a dgua potdvel d? a pop l'lla(;ﬁ'() contrair dqenc;as de veiculagao
(IBGE, 2015). A m4 qualidade da 4gua em regioes hidrica. Victorino (2007) estima que essas causas
de alta disponibilidade decorre diretamente da levem mundialmente 36 mil pessoas a 6bito,

. _ . iariamente. As doencas diarreicas, também
proliferagao das fontes de contaminagio. De modo d . doeng . d o
, . . conhecidas como feco-orais, estio diretamente
geral, o problema estd associado ao crescimento

, .. N relacionadas 4 ingestao de dgua contaminada, md
das populagoes e da atividade econdmica sem ) )
higiene dos alimentos e tratamento inadequado

dos dejetos (CESA; DUARTE, 2010).

A auséncia ou inadequagio dos servigos bdsicos de

a devida infraestrutura de saneamento bdsico e
capacidade regulatéria.
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Na Amazonia, além da precariedade do
saneamento bdsico, a contaminac¢io dos sistemas
aqudticos com metais pesados utilizados na
minera¢ao, como o mercurio e o arsénio, e
pelos utilizados nas atividades
agropecudrias também ¢é preocupante (RUIVO,
2003). A mineracao e a queima de florestas
sa0 os principais responsdveis pela liberacao de
mercurio que estd chegando aos corpos hidricos
(FENZL; MATHIS, 2003). Além da elevada
toxicidade, o mercurio se destaca pela capacidade
de biomagnificacio ao longo das cadeias tréficas
(KEHRIG et al., 2011). Outros metais pesados
como o chumbo, cidmio e cromo, que tém efeitos
negativos na satide humana e no meio ambiente,
estdo presentes em diversos efluentes e se acumulam
na coluna d’dgua, muitas vezes em concentragoes
acima dos limites médximos estabelecidos pela

legislagao (LIMA et al., 2015).

agrotoxicos

Localizada no  Estudrio Guajarino, nas
proximidades de Belém, do Porto da Vila do
Conde e do Polo Industrial, em Barcarena, onde
ocorre o beneficiamento de aluminio e caulim
e a produgio de fertilizantes, a comunidade
do Furo Grande, Ilha das Ongas, sofre com a
contaminagao das dguas de que se serve para
todas as necessidades domésticas, inclusive o

consumo direto (PIRATOBA et al., 2017).

A comunidade recebe elevada carga de poluentes
quimicos e bioldgicos, além dos dejetos e efluentes
provenientes da prépria populagio. Segundo Neves
etal. (2001), as elevadas concentragoes de metais
pesados encontrados nesse estudrio também sio
oriundas de atividades industriais pesqueiras,
madeireiras e de curticio de couro. Desde o
ano 2000, sio registrados recorrentes acidentes
ambientais na regiao, envolvendo transbordamentos
de lama vermelha, vazamentos de soda cdustica,
afundamentos de balsas transportadoras de dleo

(NASCIMENTO, 2010) e bovinos, dentre outros.
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A contaminagio das dguas do canal Furo Grande
impds aos moradores um sério problema de
caréncia de dgua potével. Em resposta a essa situagao,
o presente artigo apresenta resultados da avaliacio de
uma tecnologia social para o aproveitamento da dgua
da chuva, implantada experimentalmente na casa de
15 familias residentes as margens do canal. Discute-
se o dimensionamento dos sistemas e a qualidade da
dgua para consumo humano. A tecnologia testada
tem baixo custo de adoc¢io e mostrou-se eficaz
e replicdvel para muitas comunidades rurais da
Amazonia, que subsistem sob ameagas semelhantes
a satde e a dignidade humana.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na comunidade ribeirinha
do Furo Grande, Ilha das Ongas, municipio de
Barcarena, Estado do Pard (figura 1). Pertencente
a Regido Insular de Belém, a Ilha das Ongas (drea
de 96 Km?) estd localizada no Estudrio Guajarino,
a margem esquerda da Baia do Guajard. A ilha é
drenada por diversos rios e canais. O Furo Grande
¢ um canal longo e estreito, com pouco trifego
de embarcacoes. Ao longo das suas margens, a
populagio ribeirinha se distribui de forma dispersa.

O dlima da regido ¢ quente e imido, com temperatura
média anual de 26,7 + 0,4 °C, umidade relativa do ar
média anual de 84,4 + 4,1 %, precipitagio média anual
de 3.206 + 131 mm, referente a série hist6rica de 1987 a
2016. A regido apresenta sazonalidade pluviométrica,
com periodo menos chuvoso que compreende os
meses de agosto a dezembro, com precipitagio média
mensal de 158,8 + 59,8 mm, e um periodo mais
chuvoso, de janeiro a julho, com precipitacio média

mensal de 344,6 + 111,8 mm (INMET, 2018).
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Figura 1 — Localizagao da drea de estudo
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Fonte: Grifico elaborado pelos autores.

Quanto A vegetagio, a regiao ¢ coberta por
“mata de vdrzea”, cobertura florestal continua
e diversificada, em que a espécie vegetal
dominante é o acai (Euterpe oleracea Mart.).
O uso extrativo dessa espécie ¢ a principal fonte
de sustentagido econdémica e subsisténcia da
comunidade (NEU et al., 2016a). Tanto o fruto
quanto o palmito de agai fazem parte da alimentagao
didria dos ribeirinhos (OLIVEIRA et al., 2002).

A comunidade possui caracteristicas rurais, mas
mantém estreita relagdo com a vida urbana, devido
a proximidade da cidade de Belém. Para chegar a
comunidade do Furo Grande, saindo da capital,
leve-se cerca de 40 minutos em travessia com
embarcacio regional. Geralmente, os ribeirinhos
vivem em casas feitas com madeira. O saneamento
bésico ¢ precdrio, sem fossas sépticas. A oferta de
dgua potdvel por parte da prefeitura de Barcarena
¢ insuficiente, de modo que a grande maioria dos
moradores nao tem dgua potdvel em quantidade
adequada para atender as necessidades da familia.
Por isso, o rio ainda ¢é a principal fonte de dgua para
diversos usos, inclusive o consumo direto.
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Rio Guama :
O baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
da regiao de Barcarena (0,662) retrata condigées de

satde e educagio precdrias.

SELEGAO DAS FAMILIAS BENEFICIADAS
E IMPLANTAGAO DOS SISTEMAS DE
CAPTAGAO DE AGUA DA CHUVA

As familias beneficidrias foram identificadas
a partir da andlise de respostas a um
questiondrio semiestruturado aplicado a 27
familias, em 2012, por ocasido daimplantagao
do projeto intitulado: “Promovendo a
Sociobiodiversidade: restauracio ambiental
com geragdo de renda em comunidades
ribeirinhas na Amazdénia Oriental”. Desse
total, 15 familias foram selecionadas para
receber os sistemas com base no critério de
vulnerabilidade socioeconémica.

Os sistemas de captagdo e armazenamento de dgua
da chuva foram instalados nas residéncias de cada
familia ¢ em um espago comum construido para
abrigar as agoes do projeto.
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Por se tratar de um ambiente rural, com cobertura
vegetal conservada, a vegetagio no entorno das
casas foi um dos fatores observados para a escolha
do local adequado para a instalagio dos sistemas.
A escolha de locais livres de copas é essencial para
manter a qualidade da dgua. A existéncia de copas
de drvores projetadas sobre as dreas de captagao nao
é recomendada por atrair animais e assim propiciar
uma fonte de contaminagio, via dejetos, e aumentar
o risco de entupimento das tubulagoes do sistema,
devido ao acimulo de folhas. Para reduzir a entrada
de material particulado (folhas e galhos finos),
utilizou-se uma tela (malha 4x4 mm) de fibra de
vidro revestida em PVC, no bocal da calha.

A fase de implantagao ocorreu em duas etapas,
incluindo dois tipos de sistemas. Em 2012,
foram instalados 15 sistemas, mais simples, em
que o descarte dos primeiros milimetros de chuva
(“primeiradgua”) é feito de forma manual. O custo
desse sistema foi de R$ 1.257,90 por unidade.
Em 2015, houve o aperfeicoamento do sistema
e uma unidade com descarte semiautomdtico da
“primeira dgua” foi construido junto a sede da
Associacao dos Meliponicultores e Produtores de
Agai e Artesanato do Furo Grande (Ampafug), a
um custo final de R$ 1.529,13'. A implantagio dos
sistemas foi em regime de mutirdo, com participacio
dos beneficidrios e da equipe técnica do projeto.

O descarte do primeiro milimetro de chuva ¢
essencial para garantir a potabilidade da dgua.
Essa “primeira dgua” tem o papel de lavar a drea de
captagao, sobretudo apés alguns dias de estiagem,
quando se acumulam residuos e poeiras suspensas
na atmosfera, e mesmo fezes de animais que tém
acesso aos telhados. No sistema que utiliza o
descarte manual (figura 2 - A), uma tampa impede
a entrada da “primeira dgua” no reservatério.

Apés o descarte do milimetro inicial, a tampa
precisa ser retirada, manualmente, para permitir a
entrada da dgua no sistema de armazenamento.

Valor valido para o ano de 2014, referente aos materiais necessdrios
para construcio do sistema de coleta ¢ armazenamento de dgua de
chuva, nio sendo incluido a esta soma o custo alusivo a mio de obra.
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O (dispositivo de descarte semiautomdtico da
primeira dgua da chuva (figura 2 - B) foi adaptado
do sistema desenvolvido pela Universidade Federal
de Pernambuco (Desvio-UFPE). O dispositivo
consiste numa serpentina de tubos de PVC
dimensionada para armazenar no minimo o
primeiro milimetro de chuva, ou seja, 1 litro de
dgua para cada metro quadrado de drea de captagio
(ALVES et al,, 2014). A dgua contendo impurezas
fica retida na serpentina durante o evento de chuva,
devendo ser esvaziada, manualmente, somente apds
a chuva. A dgua de descarte pode ser utilizada para

fins nao potdveis (ALVES et al., 2014).

No sistema com desvio semiautomdtico, a drea de
captagao foi de 28,8 m* com 4,2 m de tubo (100 mm)
paraa construgdo do desvio. Isso permite o descarte dos
primeiros 1,14 mm de chuva. O volume descartado
¢ o suficiente para esta regido, onde a contaminagio
do ar ¢é baixa e as chuvas sdo frequentes o ano todo

(TOMAZ, 2003).

Para manter a qualidade da d4gua, além dos
cuidados de descarte dos milimetros iniciais, a dgua
armazenada ¢é tratada com a adigao de hipoclorito
de sédio (0,1 ml de solugdo para cada um litro de
dgua) para eliminar a possivel presenca de bactérias.
No interior das casas, foram utilizadas torneiras
com filtros compostos de polipropileno e carvao
ativado. O elemento filtrante é trocado em média a
cada seis meses.
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Figura 2 — Sistema de descarte da primeira dgua da chuva. Cisterna com sistema manual (A); Cisterna com sistema

semiautomdtico (B)

Fonte: Autores.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE
CAPTAGAO E ARMAZENAMENTO

O  dimensionamento da  capacidade de
armazenamento dos sistemas foi realizado com o
auxilio do software Netuno 4, desenvolvido pelo
Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagoes
da Universidade Federal de Santa Catarina (UESC).
O software utiliza os dados da drea de captagao, série
histérica da precipitagao, estimativas de demanda e
perdas do sistema (evaporagio, respingo, absor¢ao
da telha e volume descartado pelo desvio) para
todos os eventos de precipitacio da série histérica
para simular os volumes de entradas (precipitagao)
e saidas (consumo) para determinar a capacidade
de suprir a demanda de cada residéncia, sem
interrup¢do da oferta de dgua durante os periodos
de estiagem. As simulagées foram realizadas
considerando as médias da precipitagao didria no
periodo de 1986 a 2016. Para essa série, a menor
média de precipitagdo mensal foi observada no més
de setembro, com 123,42 mm. A drea de captagio
recomendada para os sistemas individuais foi
calculada conforme a equagao (1).

D

A o)

(1)
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(Sendo: D = demanda mensal (L); A = drea de captagio
minima (m?); P = precipitagio média do més menos
chuvoso (mm); C = coeficiente de escoamento.

A oferta efetiva de dgua do sistema para atendimento
da demanda ¢é dada pela relagio entre o volume
precipitado e o volume captado pelosistema (TOMAZ,
2003). O volume de dgua aproveitado varia de acordo
com o material que compde o telhado. Uma casa
com o sistema implantado possui cobertura de telha
ecolégica (sistema com desvio semiautomdtico) e as
demais sio cobertas com telhas de cerdmica. Para ambos
os tipos de drea de captagdo, o aproveitamento é de
90% da dgua precipitada (TOMAZ, 2003). O restante
(10%) ¢ perdido por meio da evaporago, respingos,
absor¢io da telha e volume descartado pelo desvio. Em
conjunto com os dados sobre a demanda de dgua, essa
relagio determina a eficdcia (capacidade) do sistema
para atender as necessidades de cada familia.

Os dados histéricos de precipitagao foram obtidos
da estagao meteoroldgica do Instituto Nacional
de Meteorologia (Inmet), localizada em Belém,
na latitude 1°25'48”S e longitude 48°25'48”0.
A estimativa das necessidades de dgua das familias
considerou o consumo de 20 litros de dgua/pessoa/

dia’ (ONU, 2014).
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Embora, em tese, os sistemas possam ser dimensionados
para atender o mais plenamente as necessidades das
familias de tamanhos diferentes, fatores de ordem
pratica impediram que o projeto implantasse sistemas
com capacidade de armazenamento e dreas de captacio
ajustadas a cada familia. Os sistemas implantados
pelo projeto incluem cisternas com capacidade de
armazenamento de 1.000 litros e 6 metros de calha
acoplados a cada residéncia.

COLETA E ANALISE DA AGUA

O monitoramento da qualidade da d4gua
armazenada nas cisternas e das dguas do canal
Furo Grande foi realizado entre fevereiro de 2014
e setembro de 2016, por meio da avaliagdo fisico-
quimica e biolégica. Com equipamentos portiteis
— condutivimetro (Amber Science, 2052) e o
pHmetro (Thermo Scientific Orion, STAR A221)
— os parimetros fisico-quimicos condutividade
elétrica e pH da dgua foram determinados 7 situ.

A anidlise microbiolégica avaliou a presenca
de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli).
Apébs a coleta, as amostras foram armazenadas
em frascos de polietileno de alta densidade e
acondicionadas em caixas térmicas até a chegada
ao laboratério. As andlises foram iniciadas ou
no mesmo dia. Empregou-se a metodologia
do kit COLltest’, com adi¢ao de substrato
cromogénico e fluorogénico para detecgio
simultinea de coliformes totais e E. coli. A presenga
de E. coli foi verificada por meio dos testes de
fluorescéncia e de indol, apds incubagio das
amostras em estufa bacteriolégica entre 18-48 h a
temperatura de 37°C.

ANALISE DOS DADOS

Tendo em vista a implantagio de um tnico
com desvio semiautomdtico, as
amostras coletadas desse sistema foram avaliadas
separadamente quanto i presenca ou auséncia
de contaminagio bioldgica. Para andlise dos
parAmetros fisico-quimicos essa amostra foi

sistema

incorporados ao tratamento cisterna.
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Os dados gerados a partir das amostragens de
campo foram organizados em dois grupos de
tratamento (cisterna e Furo Grande), os quais
foram categorizados por sazonalidade (mais e
menos chuvoso). As andlises estatisticas foram
precedidas de verificagio dos pressupostos de
homogeneidade e normalidade. A fim de se
obter a varidncia amostral e a influéncia que os
fatores tratamento e sazonalidade exercem sob os
pardmetros fisico-quimicos de interesse, os dados
foram submetidos a andlise de varidncia com dois
fatores (rwo-way ANOVA). Para a comparagio
das médias dos pardmetros considerados utilizou-
se o teste de Tukey com intervalo de confianca de
5%. Todos os testes foram realizados por meio do
software R Studio, versao 3.5.1.

PERCEPGCAO DA COMUNIDADE

A percepgio da comunidade acerca das mudangas
proporcionadas pela instalagao dos sistemas de
aproveitamento da dgua da chuva foi obtida por
meio de entrevistas diretas com os beneficidrios,
orientadas por questiondrio semiestruturado.
O questiondrio buscou verificar as percepgoes
referentes 4 conveniéncia ou conforto, aparéncia
e sabor da dgua provida pelos sistemas instalados.
Também se buscou verificar se houve percepgao
de mudanga quanto 2 incidéncia de doencas de
veiculagao hidrica, apés a instalag¢iao dos sistemas.
Por meio da conferéncia de um checklist dos itens
especificos, foi verificado o grau de seguimento
das recomendagoes técnicas para a manutengao e
higienizagao dos sistemas e da dgua armazenada.
As entrevistas foram realizadas em fevereiro de
2015, dois anos e meio apés a implantacao dos
sistemas. Em sua maioria, os questionarios foram
respondidos pelos chefes da familia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DE AGUA
DE CHUVA

A regido amazdnica é caracterizada por altos indices
pluviométricos, com expressiva variacio sazonal.
Apesar da notédvel redugao das chuvas entre junho
e dezembro, o periodo menos chuvoso nao consiste
em “periodo seco”, pois apresenta precipitagio
média histérica mensal superiora 100 mm (figura 3).
A precipitagdo anual para o periodo de implantagao
do projeto foi superior 2 média histérica.Em 2013,
2014 e 2015 foram verificados valores de 3.776
mm; 3.598 mm e 3.445 mm, respectivamente,
enquanto a média histérica (1987 — 2016) foi
de 3.206 mm (INMET, 2018). O aumento da
precipitagio observado entre os anos 2013 a
2015 esteve associado a maior contribuiciao dos
dias muito chuvosos para as médias anuais (NEU
etal., 2016b). Ainda que o periodo analisado seja
curto para avaliagoes de tendéncias climdticas, o
aumento dos extremos de precipitagio (chuvoso
e seco) corrobora as previsdes para a Amazonia,
associadas ao cendrio das mudancas climdticas.

Mesmo considerando os padrées de variagao
sazonal, anual e decadal para a Amazonica
(MARENGO, 2004), as variacoes dos tltimos 50
anos tém mostrado que os eventos extremos estio
cada vez mais frequentes e intensos. No cendrio de
emissoes de gases de efeito estufa, as previsdes para
o oeste da Amazonia sao de aumento da frequéncia
de extremos de chuva e da contribui¢io de dias
muito chuvosos (MARENGO; TOMASELLA;
NOBRE, 2010).

Com  precipitagdes anuais acima dos 2.000 mm, o
aproveitamento de dgua de chuva como fonte de
abastecimento mostra-se plenamente vidvel (AZEVEDO
NETO, 1991). Em termos comparativos, a precipitagao
anual de 3.205,98 mm ¢ muito superior a média
histérica anual de municipios como Caruaru
(764,1 mm), Garanhuns (874,4 mm) e Pesqueira
(701,5 mm), localizados no agreste pernambucano, e
que s3o alvos do Programa “Um Milhio de Cisternas
Rurais” (PIMC) — principal programa nacional de
aproveitamento de dgua de chuva (INMET, 2016;
LUNA, 2011).

Figura 3 — Precipitacdo mensal (2013-2015) e precipitacio média histérica (1987-2016)
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE
CAPTAGAO E ARMAZENAMENTO

A tabela 1 retne os resultados das simulacoes da
capacidade de atendimento de demanda de dgua
pelos sistemas, em face do tamanho das familias e
das variagdes sazonais da precipitagio.

A coluna (4) mostra o percentual de dias do ano
em que o sistema com o reservatério de 1.000 litros
e 6 metros de calha providos pelo projeto é capaz de
atender plenamente & demanda da familia, de acordo
com as areas dos telhados (coluna 3).

Os resultados indicam que para familias de até 6
pessoas (familias 8 e 11), os sistemas implantados tém
condi¢oes de suprir as demandas durante a maior
parte do ano, e que a capacidade de atendimento
foi limitada pelas pequenas dreas de captacio.
Nos dias sem atendimento, as familias teriam que
buscar outras fontes de abastecimento. As falhas de
abastecimento tendem a ocorrer nos meses de julho
a dezembro, devido 4 sucessio de meses com baixas
precipitagoes (figura 4).

Tabela 1 — Namero de dias atendidos pelo sistema de 1000 e dimensionamento da drea minima e nimero de dias
atendidos para sistemas com capacidade de armazenamento de 2000 litros

Sistemas N° de Areado |N°dedias| AreaMinima N° de dias
Implantados Pessoas | Telhado (m?) | atendidos | Recomendada | atendidos (%)****
(1) (2) (3) (%)**(4) (m?)***(5) (6)
AMPAFUG* 5 28,80 92,58 31,50 97,01
Familia 1 4 20,30 92,51 25,20 97,74
Familia 2 23 21,21 34,32 144,92 85,21
Familia 3 4 15,66 87,37 25,20 97,74
Familia 4 2 21,22 99,36 12,60 99,35
Familia 5 4 20,30 92,51 25,20 97,74
Familia 6 3 21,48 97,12 18,90 98,51
Familia 7 4 30,43 96,18 25,20 97,74
Familia 8 6 18,00 78,35 37,80 96,32
Familia 9 4 16,92 89,16 25,20 97,74
Familia 10 5 21,00 86,27 31,50 97,01
Familia 11 6 16,48 75,95 37,80 96,32
Familia 12 2 28,96 99,71 12,60 99,35
Familia 13 2 23,36 99,50 12,60 99,35
Familia 14 4 18,00 90,45 25,20 97,74
Familia 15 3 10,50 85,90 18,90 98,51

* Para a simulagdo do grau de atendimento do sistema, utilizou-se 0 nimero médio de pessoas por familias atendidas pelo projeto, pois o sistema implantado

na sede da associagao tem um niimero varidvel de pessoas, conforme as atividades no local.

** Ntmero de dias atendidos pelo reservatério com capacidade de 1.000 litros implantados na comunidade.

***Calculada a partir da equagdo 1.

***Ntmero de dias atendidos pelo reservatério com capacidade de 2.000 litros.

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.
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Figura 4 — Média do potencial de utilizagao de dgua pluvial dos 16 sistemas ao longo do ano
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Fonte: Grifico elaborado pelos autores.

No caso das familias com duas pessoas, os sistemas
atendem plenamente as necessidades de consumo
durante 361 dias do ano (acima de 99%). A capacidade
de atendimento dos sistemas providos pelo projeto
¢ menos satisfatéria para os casos de familias
grandes, como a familia 2, com 23 membros.
Nessas condigoes, o sistema atendeu plenamente
as necessidades didrias de dgua durante apenas

125 dias do ano (cerca de 34%).

A fim de avaliar o impacto de um dimensionamento
mais adequado as necessidades distintas de
cada familia, as simulagbes foram repetidas
considerando reservatérios de 2.000 litros e 4rea
de captagio recomendada conforme a equagao 1.
Os resultados, na coluna (6), mostram que essa
configuragao oferece excelente atendimento das
necessidades de dgua ao longo de todo o ano para
familias com até 6 membros.

Embora seja possivel dimensionar os sistemas
para que sejam capazes de prover atendimento
pleno (100%) das necessidades das familias, ao
longo de todo o ano, os pequenos acréscimos
de cobertura dos dias faltantes possivelmente
nio compensam o aumento dos cursos com
reservatorios maiores.
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O pH da dgua da chuva armazenada nas cisternas
apresentou valor médio de 5,534 + 0,409, para
o periodo mais chuvoso, e 5,628 + 0,995, para o
menos chuvoso. Essa diferenca nao ¢ significativa,
estatisticamente (p-valor=0,962). Estudos indicam
que o pH da dgua da chuva possui em torno de
5,6, uma caracteristica natural de regiées com
baixa atividade antrépica. A leve acidez é devida ao
equilibrio que a dgua realiza com a concentragao de
gds carbdnico atmosférico (CUNHA et al., 2009).
Resultado semelhante foi registrado por Marques et
al. (2010) em Cuiab4, observando valores médios
de pH de 5,63 + 0,51. Em estudos realizados na
Amazonia, Brinkman e Santos (1973), Stallard e
Edmond (1981) e Neu (2009) encontraram valores
que variaram de 4,2 a 5,67.

Em regiées com intensa atividade antrépica,
como a regiao urbana do Rio de Janeiro, De Melo
(2001) observou pH de 4,77. Segundo Tundisi
e Tundisi (2008) regiées de intensa atividade
industrial apresentam geralmente pH abaixo de
4,0, sendo que na Inglaterra e nos Estados Unidos
jd foram registrados valores entre 2,8 e 2,1.
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Quanto a dgua do canal do Furo Grande, o pH
apresentou variabilidade sazonal (figura 5), porém
nio estatisticamente significativa (p-valor=0,278).
Os valores médios foram de 5,662 + 0,565 e 6,077
+ 1,946 para os periodos mais e menos chuvosos,
respectivamente. Esses valores encontram-se dentro
da faixa de 4,64 a 7,5, observada por Stallard e
Edmond (1981) para a Bacia Amazdnica.

Os valores médios de pH da dgua armazenada
nas nao apresentaram  diferencas
estatisticamente significativas dos valores de pH
médio das dguas do canal Furo Grande, tanto no
periodo mais chuvoso (p-valor=0,861), quanto no
menos chuvoso (p-valor=0,294). Contudo, essa
nao ¢ uma regra para a regiao amazonica. Rios de
dgua preta, com elevada concentragio de dcidos
organicos, como o Rio Negro, podem apresentar
pH mais 4cido, variando de 5,2 (PLASKIEVICZ
E CUNHA, 2009) a 3,7 (BRINKMAN, 1983),
enquanto a dgua da chuva na mesma regido
apresenta valor médio de 4,7 (BRINKMAN,
1983). A quimica das dguas da chuva e dos rios
depende de fatores como a geologia, a vegetacio,
solo, proximidade do mar e interferéncia antrépica.

cisternas

De acordo com a Portaria n° 2.914 do Ministério
da Saude, a faixa de variagiao dos valores de pH
recomendados para a dessendentagdo humana é
de 9,5 a, 6,0. Tanto as dguas da cisterna quanto
as do Furo Grande estio abaixo do valor minimo
recomendado.

Contudo, ao compari-las com fontes disponiveis
para a comercializagéo, observamos que as
cinco marcas de dguas minerais? certificadas
e comercializadas na regiao metropolitana de
Belém apresentam pH médio de 4,23 + 0,09.
Ou seja, a dgua das cisternas é cerca de 13 vezes
menos 4cida quando comparada as fontes de dgua
comercializadas.

2Aguas minerais sio aquelas provenientes de fontes naturais ou de
fontes artificialmente captadas que possuam composicio quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das 4guas comuns,
com caracteristicas que lhes confiram uma ag¢io medicamentosa

(BRASIL, 1945).
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A condutividade elétrica das dguas do canal
Furo Grande apresentou grande variagio sazonal
(figura 5). Durante o periodo menos chuvoso,
a 4gua se torna salobra, com condutividade
elétrica minima de 32,6 pS.cm-1, mdxima de 785
pS.cm-1 e média de 343 + 264 pS.cm-1. Durante
o periodo mais chuvoso, as minimas foram de 23,3
pS.cm-1, méximo de 650 pS.cm-1 e média de 108
+ 173 pS.cm-1. No entanto, as médias sazonais nao
apresentaram diferenca estatisticamente significativa
(p-valor=0,245) para condutividade elétrica. Nesta
regido, a condutividade estd fortemente associada a
influéncia marinha, diluicio dos fons suspensos na
atmosfera e aporte de substincias oriundas de esgotos
domésticos e industriais da regiao (PIRATOBA et al.,
2007; NEU et al., 2016b).

A variabilidade sazonal da concentracio de ions
e condutividade elétrica também ¢é observada em
outras regides da Amazdnia. Porém, nem sempre
esses parametros influenciam a qualidade da dgua,
por nio atingir valores que excedam o limite
aceitdvel. Medidas realizadas no Rio Madeira
encontraram valores da condutividade elétrica
variando entre 82,2 a 96 pS.cm-1, durante o periodo
seco, e entre 20,5 e 23,6 pS.cm-1, durante o periodo
chuvoso (HORBE et al.,, 2013). Na Amazonia
Central, os valores médios foram de 5,7 pS.cm-1, em
rios de dgua clara e de 29,1 pS.cm-1, em rios de dgua
preta (BRINKMAN, 1983).

As amostras de dgua das cisternas também
apresentaram variagdo sazonal da condutividade
elétrica, porém nao interferindo na potabilidade.
Durante o periodo menos chuvoso, a
condutividade elétrica apresentou valores minimos,
méximos e média de 20, 77 e 35,7 + 19 pS.cm-1,
respectivamente. E durante o periodo mais chuvoso,
os valores minimos, mdximos e média foram de 7,
27 € 13,3 + 5,6 pS.cm-1, respectivamente. A baixa
condutividade elétrica é um indicativo da baixa
concentra¢io de fons, podendo ser considerada
uma dgua nao impactada por atividades antrépicas.
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Na dgua da cisterna, as varia¢oes da condutividade
elétrica sao atribuidas as alteragdes das condicoes
atmosféricas e das dreas de captacdo. A redugio
da condutividade elétrica durante o periodo mais
chuvoso se deve a uma atmosfera e superficie de
captagao mais limpas. Além dos gases, a atmosfera
¢ composta de particulas, poeiras, grios de polen,
sais marinhos e fuligem, origindria tanto de acoes
antropicas, quanto naturais. Durante o periodo
mais chuvoso, o material particulado é solubilizado
pelas precipitacoes frequentes, reduzindo as
concentragoes dos fons na atmosfera (FILOSO et
al., 1999; JOHNSON et al., 2006, GERMER et
al., 2007). Os valores de condutividade elétrica
da 4dgua da chuva estao de acordo com outros
estudos realizados na Amazonia. Neu (2009)
observou valores entre 4,2 a 32,9 puS.cm-1 na bacia
do Alto Xingu, com valores mais baixos durante
o periodo chuvoso. Torres Filho et al. (2014)
verificaram valores entre 2,18 a 37,9 pS.cm-1
no municipio de Humaitd, AM e Marques et al.
(2010) registraram valores de 7,25 + 5,25 para
Cuiab4, MT. A comparagao dos valores médios de
condutividade elétrica da 4gua obtida de cada fonte
disponivel 2 comunidade (cisterna e canal Furo
Grande) mostrou que hd diferenca estatisticamente
significativa (p-valor < 0.0001) entre as duas fontes.

Diferentemente do pH, a condutividade elétrica
nao é normatizada pela Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude. Para avaliar a qualidade da
dgua sob esse parAmetro, utilizou-se o valor de 100
pS.cm-1, estabelecido pela Companhia Ambiental
do Estado de Sio Paulo (Cetesb, 2011), como
limite mdximo para a dgua destinada ao consumo
humano. De acordo com esse limite, as dguas das
cisternas sao consideradas adequadas para consumo
humano ao longo de todo o ano. Em comparagio
com as dguas disponiveis nos mercados de Belém
(condutividade elétrica média de 63 + 53 pS.cm-1,
n=>5), a 4gua das cisternas apresentou valores mais
baixos, sendo que uma das marcas comercializadas
excedeu o limite estabelecido pela Cetesb.

Quanto a andlise microbiolédgica, todas as amostras
de dgua do canal Furo Grande apresentaram
coliformes totais e E. coli. As concentracbes mais
elevadas foram observadas durante o periodo menos
chuvoso, devido a menor diluigao e maior influéncia
dos efluentes. Na dgua das cisternas, a presenca de
E. coli foi detectada em apenas 9,15% das amostras.
Quanto aos coliformes totais, a contaminagiao ocorreu
em 76,47% das amostragens (23,53% das amostras
estavam livres de contaminacio).

Figura 5 — Condutividade elétrica e pH da dgua do canal Furo Grande e precipitagio mensal, obtidos da

Esta¢do Meteoroldgica de Belém (INMET, 2018)
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Das 16 cisternas instaladas, o sistema com desvio
semiautomdtico mostrou-se livre de contaminagzo biolégica
(auséncia de coliformes totais e duas de £ cokz). Em conjunto
com os demais parAmetros, a auséncia de contaminagio
biolégica indica que o sistema, quando bem operado, é
capaz de prover dgua potével.

-

E importante destacar que os resultados
microbioldgicos positivos para amostras de dguas das
cisternas decorrem da falta de hdbito dos usudrios
para realizar o descarte adequado por meio do sistema
manual, a limpeza periédica dos telhados e calhas,
o que permite o acimulo de material orginico nas
superficies de captagdo. Alguns usudrios também
reportaram a introdugio de dgua do rio nas cisternas.
Em que pese o valor das instrucbes para a boa
utilizagao e manutengao dos sistemas, entende-se que
a introdugio da nova tecnologia requer um periodo
maior de adaptagio e assimila¢io dos novos hébitos.

A presenca de coliformes totais e £. coli em amostras de
dgua em sistemas de captacio de dgua da chuva também
foi detectada em estudos realizados por Jaques (2005),
no municipio de Floriandpolis, SC; por Xavier (2010),
nos municipios de Campina Grande, PB e Sao Jodo do
Cariri; e por Cardoso (2009), para o municipio de Belo
Horizonte, MG. Assim como qualquer outro sistema
de fornecimento de dgua potével, o aproveitamento da
dgua da chuva necessita dos cuidados que precisam ser
seguidos rigorosamente, ¢ a contaminagio biolégica
encontrada pode ser eliminada pelo seguimento das
préticas de manejo recomendadas para o sistema.

PERCEPGCAO DA COMUNIDADE

A verificagio da percep¢io da comunidade acerca
das modificagoes introduzidas a partir da instalagio
dos sistemas de coleta de dgua de chuva sugere que
os sistemas trouxeram vantagens devidas & maior
disponibilidade e (conforto) da
distribuicao da dgua dentro de casa, economia de
recursos e melhoria das condigoes de satide.

conveniéncia

Quanto a satide, 84,61% dos beneficidrios reportaram
redugio de doencas de veiculagio hidrica, como
diarreias, coceiras, problemas de estdmago, entre
outras.
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Sobre a disponibilidade, os usudrios apontaram
nitida vantagem em face de um cotidiano marcado
por problemas de falta de dgua potivel. Quando
questionados sobre a origem da dgua utlizada antes da
instalagao dos sistemas, 79,9% afirmaram consumir dgua
proveniente do canal Furo Grande e 38,46% declararam
completar o abastecimento com dgua distribuida pela
Prefeitura de Barcarena ou comprada em Belém.
Quanto a percep¢ao da qualidade da dgua consumida
antes da implantagio dos sistemas (dgua do rio),
53,84% reportaram consumir dgua salobra e barrenta,
com gosto de ferro e coloragio amarelada. Nessas
condicoes, 38,46% dos usudrios classificaram essa
dgua como “ruim” e 46,14% como “muito ruim”.

Parte dos usudrios com condigoes de completar o
abastecimento pela compra de 4dgua cita a redugio dos
gastos como ponto positivo adicional. Além do custo
da dgua, deve-se levar em consideragio as despesas com
o deslocamento, que varia entre R$15,00 a R$50,00
por viagem, dependendo do tamanho da embarcagio.
Redugdes de gastos com medicamentos também foram
mencionadas como vantagem econdmica devida 2
instalacao dos sistemas.

O aumento do conforto foi
destacado. Com a implanta¢io dos sistemas de
abastecimento e distribui¢do de dgua das chuvas,

as familias passaram a ter dgua encanada dentro

outro ponto

das residéncias, evitando assim o desgaste fisico
implicado na retirada cotidiana de dgua do rio. Isso
¢ um conforto sentido especialmente pelas mulheres,
jd que na grande maioria dos lares, elas tém o papel

principal de provedoras de dgua.

A menor exposicao ao rio também pode reduzir a
incidéncia de doengas como a maldria, transmitida por
vetores encontrados no ambiente aqudtico, assim como a
redugao de acidentes devido 2 queda ou mesmo acidentes
com animais pegonhentos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema descentralizado de captagio, abastecimento
e distribuigao de dgua das chuvas é uma tecnologia
eficaz para o fornecimento de dgua potdvel em
residéncias rurais e urbanas, com baixo custo de
implantagao e manutengao.
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E uma alternativa bem ajustada ao meio rural amazonico
e as regides insulares, em particular, onde as populagoes
se distribuem dispersamente e onde estdo ausentes
ou persistem deficiéncias dos sistemas publicos de
abastecimento e redes de distribuicao de dgua.

O regime de chuvas na regiio amazonica permite
que o sistema aqui referido funcione como
fonte de abastecimento durante o ano todo.
Os elevados indices pluviométricos, a baixa
incidéncia de indtstrias e os remanescentes de
florestas proporcionam uma atmosfera mais limpa,
resultando em dgua de qualidade.

O grau de acidez, um pouco acima do recomendado
pela Portaria n° 2.914, foi, no entanto, inferior ao
encontrado nas dguas certificadas como potaveis e
comercializadas na regido. Quanto ao parimetro
condutividade elétrica, a dgua da chuva apresentou
resultados dentro dolimite recomendado (CETESB,
2011) e, novamente, com valores inferiores (mais
adequados) aos encontrados nas dguas minerais,
consideradas “potdveis”, disponiveis no mercado.
Os das andlises microbioldgicas
indicaram que o comprometimento da potabilidade
da dgua da chuva ¢ devido a negligéncias, por parte

resultados

dos usudrios, em seguir as recomendagc’)es técnicas
quanto a limpeza das superficies de captacao,
armazenamento e descarte da “primeira dgua’.

Em contraposicao a falta de seguimento das
orientagdes por parte dos usudrios, a percepgao geral
dacomunidadedequeossistemasdeaproveitamento
da dgua das chuvas tém proporcionado multiplos
ganhos e melhorias de qualidade de vida sugere ser
perfeitamente possivel avancar com as mudangas
comportamentais necessdrias para garantir a
potabilidade da d4gua provida pelo sistema de
aproveitamento da dgua das chuvas, nas condicoes
descritas neste estudo.
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RESUMO

Apesar de ser considerada como o mais rico reservatorio de diversidade bioldgica do planeta, a Amazonia
tem sofrido constantes incursées estrangeiras e bioprospeccao ilegal. Podemos observar ainda, nesta regiao,
franco processo de desmatamento, ameagando numero inestimavel de espécies a extingdo. Dentre as
principais espécies ameagadas de extingdo estd o pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) (DUCKE,1938), e
algumas espécies relacionadas. O 6leo essencial de pau-rosa € alvo de grande interesse das industrias de
cosmeéticos e farmacéuticas, utilizado em formulagdes de perfumes finos e por suas atividades terapéuticas.
Devido a exploracao desordenada, as populagdes naturais de pau-rosa foram praticamente dizimadas, existindo
pequeno numero de individuos remanescentes em reservas florestais, com consequente enfraquecimento de
atividade econdmica importante para a regido. Entre as principais limitagdes para o desenvolvimento de tecnologia
produtiva de pau-rosa, podemos citar a escassez de informagdes sobre a variabilidade natural da espécie e a
dificuldade para a produgao de mudas. O projeto visa estudar a variabilidade genética e quimica remanescente
da espécie, a montagem de uma colegéao representativa da espécie, a selegao de progénies superiores quanto
ao teor e qualidade de 6leo essencial, o desenvolvimento de uma tecnologia eficiente para a producéo de
mudas em larga escala, e a articulagdo para a aplicagdo das tecnologias geradas aos segmentos produtivos
do 6leo essencial de pau-rosa. Este € um projeto inovador para espécies nativas da Amazonia, de importancia
estratégica, ecoldgica, social e econdmica.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel. Linalol. Oleo essencial.
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The productive technology of rosewood (Aniba rosaeodora Ducke) as
allied to the sustainable development of the Amazon region

ABSTRACT

Despite being considered as the richest reservoir of biological diversity on the planet, the Amazon has
undergone constant foreign incursions and illegal bioprospecting. We can also observe in this region a
frank process of deforestation, threatening an inestimable number of species to extinction. Among the main
endangered species are the Rosewood, Aniba rosaeodora Ducke (DUCKE, 1938) and some related species.
The essential oil of Rosewood is a target of great interest of the cosmetic and pharmaceutical industries, used
in formulations of fine perfumes and for its therapeutic activities. Due to the disorderly exploitation, the natural
populations of Rosewood were practically decimated, with a small number of individuals remaining in forest
reserves, with consequent weakening of economic activity important for the region. Among the main limitations
for the development of productive technology of Rosewood, we can mention the scarcity of information about
the natural variability of the species and the difficulty for the production of seedlings. The project aims to study
the genetic and chemical variability remaining in the species, the assembly of a representative collection of the
species, the selection of superior progenies as to the content and quality of essential oil, the development of
an efficient technology for the production of large scale seedlings and, the articulation for the application of the
technologies generated to the productive segments of Rosewood essential oil. This is an innovative project for
native Amazonian species of strategic, ecological, social and economic importance.

Keywords: Sustainable development. Linalool. Essential oil.

La tecnologia productiva del palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke)
como aliado al desarrollo sostenible de la region amazodnica

RESUMEN

A pesar de ser considerada como el mas rico reservorio de diversidad biolégica del planeta, la Amazonia ha
sufrido constantes incursiones extranjeras y bioprospeccion ilegal. Podemos observar, en esta region, un
franco proceso de deforestacién, amenazando un numero inestimable de especies a la extincién. Entre las
principales especies amenazadas de extincidn esta el pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), (DUCKE 1938) y
algunas especies relacionadas. El aceite esencial de Pau Rosa es objeto de gran interés de las industrias de
cosméticos y farmacéuticas, utilizado en formulaciones de perfumes finos y por sus actividades terapéuticas.
Debido a la explotacién desordenada, las poblaciones naturales de pau-rosa fueron practicamente diezmadas,
existiendo un pequerfio numero de individuos remanentes en reservas forestales, con consecuente debilidad
de actividad econémica importante para la region. Entre las principales limitaciones para el desarrollo de
tecnologia productiva de pau-rosa, podemos citar la escasez de informaciones sobre la variabilidad natural de
la especie y la dificultad para la produccion de mudas. El proyecto pretende estudiar la variabilidad genética
y quimica remanente de la especie, el montaje de una coleccion representativa de la especie, la seleccion
de progenies superiores en cuanto al contenido y calidad de aceite esencial, el desarrollo de una tecnologia
eficiente para la produccion de mudas a gran escala y la articulacion para la aplicacién de las tecnologias
generadas a los segmentos productivos del aceite esencial de pau-rosa. Este es un proyecto innovador para
especies nativas de la Amazonia, de importancia estratégica, ecoldgica, social y econémica.

Palabras clave: Desenvolvimiento sustentable. Linalol. Aceite essencial.
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ao desenvolvimento sustentdvel da regiao amazdnica

INTRODUGAO

A Amazdnia brasileira abriga a mais rica biodiversidade
e representa o maior banco genético do mundo
(SCHNEIDER et al., 2000). Devido a exploragao
florestal desordenada e a caréncia de tecnologias
e fiscalizagdo, vdrias espécies arboéreas de grande
importdncia para a regido amazonica estio em
processo de extingdo ou ji foram, praticamente,
extintas (ROSA et al., 1997). Dentre as espécies
ameacadas estdo alguns membros do género
Aniba, espécies com alto valor econdmico e
grande importincia ecolégica. O pau-rosa, Aniba
rosaeodora Ducke (DUCKE,1938), ¢ um membro
da familia Lawuraceae, intensamente explorada,
principalmente entre as décadas de 1960 e 1980.
O dleo essencial de pau-rosa é constituido em
grande parte de linalol, um monoterpeno utilizado
principalmente como componente de perfumes
finos na industria de cosméticos (ALENCAR;
FERNANDES, 1978), possui forte demanda
e alcanga altos pregos no mercado nacional e
internacional, atingindo valores de US$ 300,00 por
litro em seu destino final, mas o valor recebido pelo
produtor local do éleo essencial nao passa de US$
160,00 (ERENO, 2005; TRIBUZI et al., 2017).
Atualmente estima-se que a produgdo anual deste
dleo essencial gire em torno de 50 barris de 180 Kg,
produgdo destinada principalmente a exportagao.
Apesar da disponibilidade do linalol sintético no
mercado, o bouquer de Sleos encontrados na espécie
¢ muito particular e nio permite sua substituigao
pela substincia sintética pura na inddstria de
cosméticos.Em plantas, o linalol, associado a
outras moléculas volateis, estd relacionado com a
composi¢ao e o aroma, principalmente de flores
e frutos, em diversas espécies (LEWINSOHN et
al., 2001). Também foram confirmadas atividades
terapéuticas do linalol como anestésico local
(GHELARDINI et al., 1999) e antimicrobiana
(INOUYE et al., 2001; ROSA, et al., 2003; SIMIC
et al., 2004), despertando também o interesse da
inddstria farmacéutica.

Inc.Soc., Brasilia, DE v.12 n.1, p.199-207, jul./dez. 2018

As margens dos principais rios da Amaz6nia
central sdo povoadas por pequenas comunidades
ribeirinhas, constituidas de familias de caboclos
que sobrevivem do extrativismo em pequena
escala da floresta, convivendo com o ambiente
natural, normalmente com baixo nivel de impacto.
A cadeia de exploracao de pau-rosa inicia-se com
a identificagdo e o corte das drvores na floresta,
feita pelos préprios ribeirinhos. Os  troncos,
donde tradicionalmente é extraido o 6leo, sio
transportados até as destilarias, onde sio moidos
e processados. Desse modo, a tecnologia antiga
e destrutiva de exploragio contribuiu de modo
decisivo para o desaparecimento da espécie de
vastas dreas da floresta.

H4 muito jd é sabido que a maior concentragio
de bleo estd presente nas folhas e ramos juvenis,
2,4%, em contraste com baixas concentracoes
encontradas na madeira,1,1% (ARAUJO et al.,
1971). Uma tonelada de folhas e galhos jovens
produz aproximadamente 24 litros de 6leo essencial,
enquanto uma tonelada de madeira produz somente
de 9 a 12 litros de 6leo (ALENCAR; FERNANDES,
1978; PRANCE, 1987). Esses dados demonstram
que a espécie tem sido explorada de maneira
inadequada, o que provocou uma dréstica
redugdo das populagées naturais, restringindo a
principal fonte de matéria-prima, e consequente
queda da exportagao desse produto nas tltimas
décadas. A manutencio da atividade das
destilarias é mantida por pequenos plantios,
mas a heterogeneidade das matrizes quanto a
composi¢ao de éleos e a mistura com espécies
relacionadas tem comprometido a qualidade
do 6leo extraido.

Devidoaointenso processoextrativista,aspopulagoes
naturais de pau-rosa foram praticamente dizimadas
na Floresta Amazdnica, existindo pequeno nimero
de individuos remanescentes, principalmente em
reservas florestais (a Reserva Florestal Adolpho
Ducke - Inpa/AM, a Estagio Experimental de
Cura-Uma / PA e a gleba Camagari / Silves-AM

sdo as mais significativas).
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O pequeno nimero de individuos limita as
fontes de variabilidade genética da espécie para
serem utilizadas em programas de selecao e
melhoramento genético. As informagées disponiveis
sobre a estrutura genética da espécie e sua diversidade
sao raras. Contim et al. (2005) determinaram
que o genoma de pau-rosa é representado por
aproximadamente 2.3x10° pares de bases, distribuidos
em 12 pares de cromossomos, nimero conservado
para a maioria das espécies da familia Lauraceae.
Santos (2004) e Angrizani et al. (2013) encontraram
niveis significativos de variabilidade genética entre
os individuos que compéem a populagao da Reserva
Ducke e de outras localidades. Adicionalmente,
informagoes coletadas com pesquisadores e técnicos
de campo das reservas florestais supracitadas indicam
a existéncia de trés grupos de individuos (ecotipos),
que seriam fenotipicamente distintos devido tanto a
alteragoes fisioldgicas, na morfologia de alguns érgaos
e quanto ao teor de Sleo. Desse modo, os possiveis grupos
de individuos sio identificados como “mulatinho”,
“preciosa” e “itauba’, respectivamente, do grupo com
maior ao com menor teor de éleo (BASTOS, 1943), mas
nenhum estudo confirmou essa hipétese até hoje.

Outra limitagao para a implantagio de plantios,
reposi¢ao das reservas naturais e exploragio de
pau-rosa em modelos extrativistas racionais ¢ a
limita¢do natural de reprodugio da espécie. O pau-
rosa se propaga naturalmente por sementes, que s30
severamente predadas por pdssaros e insetos antes
da maturacio (MAGALHAES; ALENCAR, 1979)
e por roedores ap6s a maturagao (SPIRONELLO
et al., 2004). Uma drvore em frutificacio produz
aproximadamente 400 frutos,
poucas sementes podem ser coletadas, germinando
entre 60 e 120 dias ap6s o plantio, sendo que a
porcentagem de germinagao varia entre 37% a 91%
(ALENCAR; FERNANDES, 1978; LOUREIRO
et al., 1979). A propagagao vegetativa por estaquia
também ¢ limitada, estudos revelaram que o indice
de sobrevivéncia de estacas de pau-rosa é de 50%
a 70%, quando obtidas de ramos juvenis, mas hd
pouca disponibilidade de matrizes para a produgao
de mudas em grande escala (SAMPAIO, 1987).

porém apenas
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Freitas (2005) encontrou uma boa resposta
morfogénica iz vitro a partir de dpices caulinares,
com a formagio de um grande ndmero de
brotacdes, um alto indice de enraizamento iz vitro
e a formagao de embrides somdticos a partir de
calos fridveis, e se apresenta como a alternativa de
propagac¢do e producio de mudas em larga escala
mais vidvel em curto prazo.

Considerando o contexto apresentado, o projeto
“Esforc¢o integrado de conserva¢io, melhoramento
genético e biotecnologia de pau-rosa (Aniba
rosaeodora, Ducke) e espécies relacionadas: Subsidios
para o desenvolvimento sustentdvel e exploragao
racional da espécie” foi contemplado com a primeira
colocagio na Categoria Ambiental da Edi¢ao 2005
do Prémio Professor Samuel Benchimol, outorgado
pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior, em associagio com outras
entidades, entre elas a Federaciao das Industrias do
Estado do Pari (Fiepa).

O projeto propds o estudo dos aspectos genéticos
e propagativos, o desenvolvimento de produtos
biotecnolégicos, o fornecimento de suporte ao
setor produtivo de 6leo essencial de pau-rosa e uma
contribuigdo para a conservagao de populagoes
naturais de espécies do género Aniba. O projeto
pode ser parcialmente implantado a partir de
recursos captados junto ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
e recursos proprios da Universidade Nilton Lins,
Manaus, AM, mas parte de seus objetivos nao
foram executados por insuficiéncia orcamentdria,
devido ao pouco apoio financeiro dos drgios de
fomento. Nao obstante, os resultados gerados
pelo desenvolvimento do projeto foram muito
promissores e contribuiram efetivamente para os
objetivos propostos.
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DESENVOLVIMENTO DE SOLUGCOES
BIOTECNOLOGICAS, EXPLORAGAO
SUSTENTAVEL DA ESPECIE E
GERAGAO DE RENDA

Apesar de ser considerada como o mais rico
reservatério de diversidade biolégica do planeta,
a Amazonia, nio s6 a brasileira, tem sofrido
constantes incursoes estrangeiras e bioprospecgio
ilegal de sua biodiversidade. Podemos observar
ainda, regido, processo  de
desmatamento, ameagando ndmero inestimavel
de espécies a extingdo. Devido a exploragio
desordenada, as populagdes naturais de pau- rosa
foram praticamente dizimadas, existindo reduzido
nimero de individuos remanescentes em reservas

nessa franco

florestais, com consequente enfraquecimento de
uma atividade econémica importante para a regido.

Algumas agodes isoladas de grupos de pesquisa e
de 6rgaos governamentais tém contribuido para
o conhecimento, a prote¢io e a conservagio
dessa espécie, mas ainda de forma incipiente.
Atualmente o Ibama exige que as destilarias de
6leo essencial realizem o plantio de 80 mudas
por tambor (180 quilos) de 6leo produzido,
de acordo com a Instru¢io Normativa n° 09
de 2011, mas a escassez de oferta de mudas
inviabiliza o cumprimento da lei e a instalagio
e manutengdo dos plantios existentes. A redugao
das populagdes naturais e a baixa disponibilidade
de matéria-prima para a extragio de dleo
essencial tém levado as destilarias a destilarem
outras espécies aromdticas similares junto com o
pau-rosa, o que tem comprometido a qualidade do
6leo e provocado a redugao do valor final e, até, a
rejei¢io do produto pelo mercado.

Existe também um distanciamento entre o setor
de pesquisa, que gera e detém as informagoes e
as tecnologias para a conservagao e exploragao da
espécie, com os outros setores interessados, como
os Orgaos governamentais, responsaveis pelas
politicas e pela legislagao referentes ao assunto, e
o setor produtivo, representado pelas destilarias e
as comunidades ribeirinhas que tradicionalmente
exploram a espécie.
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O distanciamento inviabiliza a aplicacao de politicas
eficientes quanto a conserva¢ido e manutencio da
atividade econémica, comprometendo a cadeia
produtiva do éleo essencial, com perdas expressivas
para os ribeirinhos que fornecem a matéria-prima,
as destilarias que processam o dleo e A economia
regional, que perde divisas.

Desse modo, torna-se urgente o desenvolvimento
de uma estratégia ampla e funcional, que priorize a
investigacio, a conservagao da variabilidade da espécie,
a selegdo de progénies superiores, um modelo eficiente
de propagacio e produgao de mudas em larga escala,
e a articulagio entre os grupos de pesquisa e os outros
setores, representados pelos 6rgaos publicos, empresas
privadas e comunidades ribeirinhas.

Assim, propomos no projeto agraciado com o Prémio
Professor Samuel Benchimol em 2005, como agoes
de importincia estratégica para a regido amazonica
brasileira, o estudo da variabilidade genética e quimica
remanescente da espécie, os mecanismos de regulacao
génica da rota de biossintese de linalol, a montagem
de uma colegao de germoplasma representativa da
espécie, a selecio de progénies superiores quanto
ao teor ¢ qualidade de 6leo, o desenvolvimento de
uma tecnologia eficiente para a produgio de mudas
em larga escala e a articulagio para a aplicagao das
tecnologias geradas aos segmentos produtivos do dleo
essencial de pau-rosa.

Partindo dos conhecimentos gerados até entao sobre
essa espécie, identificamos os principais pontos
considerados criticos para a conservagao de espécies
do género Aniba e sua utilizagio econdmica de modo
sustentdvel. £ um trabalho inovador para espécies
nativas da Amazonia, de importincia estratégica,
ecoldgica, social e econdmica. A selecio de progénies
superiores ¢ a disponibilidade de material vegetal para
plantios, além de fornecer matéria-prima superior ao
setor produtivo, contribuindo com a qualidade do
produto final, com consequente agregacio de valor,
contribui de forma ativa para a redu¢ao da exploragio e
para a conservacio das populagoes nativas, rompendo
os limites académicos na geracdo de tecnologia,
levando o produto aos setores interessados para sua
pronta aplicagio.
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A reestruturagio dessa atividade econdémica tem
grande importincia para a regido, reaquecendo
os setores de produgio de matéria-prima e
processamento, gerando emprego e renda, com
consequente melhoria de vida para as comunidades
envolvidas com o projeto.

A colegao de germoplasma representativo de
pau-rosa e das espécies relacionadas permite o
fécil acesso de pesquisadores ao material vegetal,
servindo de referéncia para pesquisas posteriores a
serem desenvolvidas na regiao ou em outras partes
do pais. A obtengao da tecnologia de producio de
mudas em larga escala e o plantio para a exploragao
de matéria-prima contribuem para a reducio da
pressao de exploragio sobre as populagoes naturais
remanescentes, permitindo também a reintrodugio
de germoplasma representativo em regides onde a
espécie jd foi extinta.

Figura 1 — Producio de mudas 7z vitro de pau-rosa

Freitas (2005, 2011) e Veras (2007) demonstraram
que o pau-rosa pode ser satisfatoriamente propagado
in vitro a partir do cultivo de dpices caulinares,
que quando enraizados podem ser transplantados
para o solo, permitindo a produ¢io de mudas em
larga escala em estrutura adequada (figura 1). Essa
tecnologia de propagacio in vitro de pau-rosa,
gerada a partir do desenvolvimento deste projeto,
viabiliza a implantagio de plantas de producio de
mudas de pau-rosa em larga escala, seja por drgio
governamental ou pela iniciativa privada.

A) Plantula de pau-rosa obtida a partir de germinagao de semente mostrando em destaque o dpice caulinar. B) Desenvolvimento
da parte aérea a partir do cultivo do dpice caulinar. C) Indugio da formacio das raizes, indicadas pela seta. D) Plantula
completa obtida por cultura de 4pices, pronta para ser transferida para o solo.

Fonte: Autores.
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Coletivamente, conseguimos com a execugao deste
projeto demonstrar queas populagoes remanescentes
de pau-rosa possuem significativa variabilidade
genética, 0 que permite o estabelecimento de
programas de melhoramento vegetal da espécie para
a identificacio de matrizes com bouquet de d6leos de
maior qualidade e maior produgao de dleo essencial,
assim como a propagagio em larga escala destas
matrizes, utilizando técnicas de cultivo in vitro de
dpices caulinares. Com o investimento adequado,
publico e/ou privado, poderfamos viabilizar o
estabelecimento de sistemas de plantio de pau-rosa
em larga escala e o enriquecimento das populagoes
naturais, onde o plantio, o manejo de populagoes
naturais e a venda de matéria-prima se configuram
como uma fonte de recursos importante para as
comunidades ribeirinhas e pequenos produtores.
O reaquecimento da estrutura de produgio
de dleo essencial de pau-rosa de alta qualidade
aumentaria a atividade das destilarias, com
consequente incremento na exportacio e a venda
do produto para outras regides do pais, podendo
gerar um aporte financeiro bastante significativo
para a regido. £ importante também salientar
a necessidade de articulagio entre os diversos
setores interessados, técnico-cientifico, politico
e produtivo. A constru¢io de politicas destinadas
aos setores produtivos é mais adequada quando
considerados os aspectos cientificos, as tecnologias
disponiveis e as necessidades dos produtores de
matéria-prima e do setor industrial.

Em termos de desenvolvimento social, as
comunidades envolvidas com a producao de
pau-rosa e 6leo essencial seriam beneficiadas.
Os resultados do projeto podem ser aplicados as
qualquer regiao da Amazonia, podendo beneficiar
grande numero de comunidades 2 medida que
forem incorporando a tecnologia. Inicialmente
os primeiros trabalhos foram feitos com as
comunidades da Reserva Florestal Extrativista
de Silves (AVIVE, Associacio Vida Verde da
Amazonia, Silves/AM - Brasil), na Flona Tapajés
(Presidente Figueiredo/AM), na drea de manejo
florestal da Madereira Mil em Itaquatiara/AM e
no municipio de Apui/ AM, locais onde ainda

existem populacées naturais identificadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os objetivos e as metas previstas neste trabalho
contemplaram os principais problemas relacionados
a exploragao do pau-rosa e de espécies relacionadas
em um modelo sustentdvel, além da conservacio
dessas  populagoes A conclusio dos
trabalhos previstos neste projeto apresenta estratégias
tecnoldgicas eficazes para a solugao dos problemas
identificados, rompendo os limites das institui¢oes
de pesquisa, pela articulagio com setores de politicas
publicas e o setor produtivo.

naturais.

A colegao de germoplasma representativo de pau-rosa
e das espécies relacionadas permitird facil acesso de
pesquisadores a0 material, servindo de referéncia para
pesquisas posteriores a serem desenvolvidas na regiao.
As progénies com alta capacidade de produgao de 6leo
essencial, de qualidade superior, atenderdo de maneira
mais especifica & necessidade da industria, agregando
valor ao produto regional e gerando renda ao produtor.
A geragio de uma tecnologia eficiente para a produgao
de mudas clonais de A. rosaeodora em larga escala
permite o fornecimento de material de qualidade,
mais homogéneo, e em quantidade suficiente para a
implantagao e manutencio dos plantios.

A construgio de um amplo banco de dados
disponibilizard informagbes sobre a variabilidade
genética e quimica, propagacao e regulagio génica da
rota de sintese de linalol e pau-rosa. A articulagio entre os
diversos setores interessados, técnico-cientifico, politico e
produtivo permitird a construgio de politicas destinadas
aos setores produtivos e mais adequadas, reestruturando
uma atividade econdémica significativa para a regido,
reaquecendo os setores de produgao de matéria-prima
e processamento, gerando emprego e renda para as
comunidades envolvidas.

O fortalecimento dos esforcos de conservacio e o
manejo sustentdvel da espécie reduzirao a pressao de
exploragio das populagoes nativas e permitirao
a reintrodugao de germoplasma representativo
em locais e regides onde a espécie foi extinta pela
exploracio desordenada. A compreensio dos
mecanismos moleculares de sintese de linalol em pau-
rosa fornecerd uma poderosa ferramenta para a indugao
de variagoes dos niveis produzidos pela planta.
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O desenvolvimento do projeto também viabilizard
a formagio de recursos humanos para atuarem,
de modo determinante, junto aos diversos
setores: i) académico, como novos pesquisadores;
ii) politico, como especialistas para a construgao de
politicas e legislacio mais apropriadas para o setor;
iii) produtivo, como técnicos capacitados para a
aplicagao de tecnologias e processos. A caréncia de
informacoes, principalmente genéticas e ecoldgicas,
sobre essas espécies, é o grande “gargalo” para o
desenvolvimento de tecnologias apropriadas a
exploracio sustentdvel. A produgio e a divulgacio
de informagées cientificas sobre esse grupo vegetal
fornecerd subsidios para a¢oes e outros trabalhos
relacionados subsequentes.
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RESUMO

A Regiao Norte apresenta significativas dificuldades em termos de acesso a energia nas suas varias
comunidades, que ainda dependem basicamente de geradores diesel. Além dos problemas de operagao
e manutencdo, ha o elevado custo desse combustivel, que deve ser transportado por barco. O projeto
GASEIFAMAZ teve como objetivo testar uma tecnologia de aproveitamento energético dos residuos locais
de biomassa, contribuindo para o acesso a energia e também para o meio ambiente, evitando o descarte
inadequado desses residuos, como ainda ocorre com frequéncia. Importou-se um sistema de gaseificagdo
de biomassa (20 kW)fabricado pelo Indian Institute of Technology (Bangalore, india), com longa experiéncia
nesta tecnologia. O sistema de gaseificacao foi testado no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo
(IPT-SP) e adaptado para ser alimentado com cascas de cupuagu geradas a partir da extragdo da polpa,
na comunidade. Avaliaram-se as condi¢coes de operagdo desse sistema e simplificou-se o procedimento,
adaptando-o as condi¢des brasileiras. O sistema foi transferido para a comunidade, para a geragao de
energia elétrica, e um programa de capacitagao foi desenvolvido, a fim de permitir a operagéo e manutengao
pela populacéo local. Em 2005, o projeto GASEIFAMAZ recebeu o Primeiro Prémio Samuel Benchimol na
Categoria Ambiental.

Palavras-chave: Acesso a energia. Sistemas isolados. Residuos de biomassa. Gaseificagdo de biomassa.
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Geragio de eletricidade em comunidades isoladas a partir de residuos de biomassa: uma opgao para a regido amazodnica

Electricity generation in isolated communities from biomass residues:
an option for the Amazon region
ABSTRACT

The northern region presents significant difficulties in terms of access to energy in its various communities, which
still depend basically on diesel generators. In addition to the operation and maintenance problems, there is the
fuel’s high cost, which must be transported by boat. The GASEIFAMAZ project tested a technology to harvest
energy from local biomass residues, contributing to energy access and also to the environment, avoiding the
inadequate disposal of these residues, that still frequently occurs. A biomass gasification system (20 kW) was
imported, manufactured by the Indian Institute of Technology (Bangalore, India), with long experience in this
technology. The gasification system was tested at the Technological Research Institute of Sdo Paulo (IPT-SP)
and adapted to be fed with cupuacgu peels generated from pulp extraction in the community. The operating
conditions of this system were evaluated and the procedure simplified, adapting it to Brazilian conditions.
The system was transferred to the community for electric power generation, and a training program was
developed in order to allow operation and maintenance by the local population. In 2005, the GASEIFAMAZ
project received the First Samuel Benchimol Award in the Environmental Category.

Keywords: Access to energy. Isolated systems. Biomass waste. Biomass gasification.

Generacion de electricidad en comunidades aisladas a partir de
residuos de biomasa: una opcion para la region amazdnica

RESUMEN

La Region Norte presenta significativas dificultades en términos de acceso a energia en sus varias
comunidades, que todavia dependen basicamente de generadores diesel. Ademas de los problemas de
operacién y mantenimiento, hay el elevado costo de ese combustible, que debe ser transportado por barco.
El proyecto GASEIFAMAZ tuvo como objetivo probar una tecnologia de aprovechamiento energético de los
residuos locales de biomasa, contribuyendo al acceso a energia y también al medio ambiente, evitando el
descarte inadecuado de esos residuos, como ocurre con frecuencia. Se importé un sistema de gasificacion
de biomasa (20 kW) fabricado por el Instituto Indian Institute of Technology (Bangalore, India), con larga
experiencia en esta tecnologia. El sistema de gasificacion fue probado en el Instituto de Investigaciones
Tecnologicas de Sao Paulo (IPT-SP) y adaptado para ser alimentado con cascaras de cupuagu generadas a
partir de la extraccion de la pulpa en la comunidad. Se evaluaron las condiciones de operacion de ese sistema
y se simplificé el procedimiento, adaptandolo a las condiciones brasilefias. El sistema fue transferido a la
comunidad para la generacion de energia eléctrica y se desarrollé un programa de capacitacion para permitir
la operacién y el mantenimiento por la poblacién local. En 2005, el proyecto GASEIFAMAZ recibié el Primer
Premio Samuel Benchimol en la Categoria Ambiental.

Palabras clave: Acceso a energia. Sistemas aislados. Residuos de biomasa. Gasificacion de biomasa.
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INTRODUGAO

As regioes Norte e Nordeste do pais concentram a
maior parte das comunidades brasileiras de menor
IDH (Indice de Desenvolvimento Humano), como
verificado ainda recentemente (BREA, 2015).

A Regiao Norte, em particular, apresenta
significativas dificuldades em termos de acesso a
energia nas suas vdrias comunidades, que ainda
dependem basicamente de geradores diesel. Além
dos problemas de operagio e manutengao, hd
o elevado custo desse combustivel, que deve ser
transportado até a comunidade por barco. Em
2005, o custo final do éleo diesel era em média
R$2,50 por litro, sendo frequentemente nao
acessivel para as comunidades.

E de conhecimento dos pesquisadores da 4rea
energética que essa questio é antiga e que as solugoes
adotadas tém se mostrado, com muita frequéncia,
insatisfatérias. O modelo de fornecimento de
energia elétrica adotado para as demais regides do
pais nao atende as caracteristicas peculiares dessas
regioes. A produgao centralizada de energia elétrica
e a posterior distribuicao, através de redes de
transmissdo e distribuigao, é praticamente invidvel
em um cendrio onde os consumidores encontram-
se dispersos por uma regiao muito extensa.

Assim, o projeto GASEIFAMAZ teve como objetivo
testar uma tecnologia de aproveitamento energético
dos residuos locais de biomassa, contribuindo para
0 acesso a energia e também para o meio ambiente,
evitando o descarte inadequado destes residuos,
como ainda ocorre com frequéncia.

O projeto GASEIFAMAZ foi financiado pela Finep
(Financiadora de Estudos e Projetos - convénio
Finep/CT-ENERG 23.01.0695.00) e teve como
parceiros: Centro Nacional de Referéncia em
Biomassa (Cenbio — atualmente GBIO/Grupo
de Pesquisa em Bioenergia — Instituto de Energia
e Ambiente da Universidade de Sao Paulo),
BiomassUsers Network do Brasil (BUN), Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) e a Universidade
do Amazonas (Ufam).
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O PROJETO GASEIFAMAZ
O projeto GASEIFAMAZ, com o intuito de

suprir, de modo sustentdvel, a demanda de energia
elétrica em comunidades isoladas, importou um
sistema de gaseificacao de 20 kW (gaseificador
de leito fixo tipo down-draft) do Indian Institute
of Science (IISc), Bangalore, India, e instalou-o

para testes no Instituto de Pesquisas Tecnol(')gicas
(IPT), em Sao Paulo.

O assentamento Aquidabam, localizado no
municipio de Manacapuru, no Estado do
Amazonas, com 700 pessoas (cerca de 180 familias)
foi selecionado para o projeto piloto em questao,
ap6s detalhada pesquisa entre vdrios municipios
da regido. Manacapuru possuia na ocasiao uma
drea plantada de cupuagu de 100 hectares, para
comercializa¢do da polpa dessa fruta, e consumia
cerca de 300 litros de dleo diesel por dia para
geracdo de energia elétrica.

O sistema de gaseificagio foi testado no IPT, e
adaptado paraseralimentado com as cascas de cupuagu
geradas a partir da extragio da polpa, na comunidade.
O projeto avaliou as condigoes de operagao deste
sistema e simplificou sua operagio, adaptando-o as
condi¢des brasileiras e tornando-o de ficil operagio
e manutencao, apto a ser instalado em comunidades
isoladas para geracao de energia elétrica. O sistema
foi transferido para a comunidade selecionada, para
a geracio de energia elétrica, ¢ um programa de
capacita¢io foi desenvolvido, para permitir a operagio
e manutengio pelos habitantes locais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A simplificagio do sistema de gaseificago, assim
como do processo de operagio e manutengio
tiveram como objetivo o desenvolvimento de
uma tecnologia simplificada e em condigoes de
ser replicada em outras comunidades isoladas na
Regido Norte, a fim de gerar energia elétrica.
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A instalagio do sistema de gaseificagio no
assentamento  Aquidabam  possibilitou  a
implantagio de uma agroindustria para a extragio
e venda da polpa do cupuacu (produto com maior
valor agregado), permitindo o aumento da renda
da comunidade e consequentemente, melhoria na
qualidade de vida dos moradores.

Com a experiéncia adquirida no projeto
GASEIFAMAZ, foidesenvolvido em seguida (2005-
2007)o projeto GASEIBRAS “Nacionaliza¢io da
Tecnologia de Gaseificagio de Biomassa e Formagio
de Recursos Humanos na Regiao Norte”, financiado
pelo CNPq, que permitiu a transferéncia da
tecnologia e a construgio de um sistema semelhante
no pais, pelo IPT. Maiores detalhes do GASEIBRAS
no site: htep://143.107.4.241/projetos/gaseibras/
gaseibras.htm.O  Prémio  Samuel Benchimol
recebido deu uma importante
visibilidade ao projeto, tendo como consequéncia
o Voto de Aplauso recebido no Senado Federal e
permitindo maior atengao as dificuldades de acesso
a energia da Regido Amazonica. Infelizmente, até a
data de hoje grandes desafios ainda permanecem,
principalmente pelo conservadorismo dos atores
envolvidos e pela resisténcia a propostas inovadoras.

certamente

FOTOS
Foto 1 — Comunidade de Aquidabam
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Foto: Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO).
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Foto 2 - Fruto de cupuacu Foto 3 — Inauguracio do sistema de geragao
-r - y de eletricidade em Aquidabam, municipio de
A =2 ~ Manacapuru, Amazonas

Foto: Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO).

Foto 4 - Sistema de gaseificacio para geragio de eletricidade instalado em Aquidabam, municipio de
Manacapuru, Amazonas
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