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ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO DO IFRR — CAMPUS NOVO

PARAISO ENTRE 2009-2010

LA ENSENANZA DE QUIMICA EN LA ESCUELA SECUNDARIA DE
EDUCACION BASICA DEL IFRR — CAMPUS NOVO PARAISO ENTRE 2009-

2010

Elson da Silva Farias!
André Camargo de Oliveira?
Josimara Cristina de Carvalho Oliveira3

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
abordar algumas dificuldades de aprendizagem
em relacdo ao ensino de quimica geral no
ensino médio dos discentes que iniciam seus
estudos no IFRR/Campus Novo Paraiso e
mostrar a importancia de alternativas para
ameniza-las através da implantacdo de aulas de
reforco em quimica e utilizacio de
experimentos para reviver e internalizar os
conceitos estudados anteriormente pelos alunos.

Palavras-chave: Aulas de Reforco. Ensino de
Quimica. Nivelamento.

RESUMEN: En este trabajo se pretende
abordar algunas dificultades de aprendizaje en
relacion con la ensefianza de la quimica
general en la escuela secundaria de los
estudiantes que comienzan sus estudios en
IFRR / Campus Novo Paraiso y mostrar la
importancia de las alternativas para mitigarlos
mediante la implementacion de la clases de
refuerzo y el uso de experimentos quimicos
para revivir e internalizar los conceptos
previamente estudiados por los alumnos.

Palabras clave: Clases de refuerzo, Ensefanza
de la quimica, Nivelacion.

1 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima-IFRR; elsonmsc@gmail.com
2 Universidade Estadual de Roraima — UERR - Rua Senador Hélio Campos, s/n — Centro — Rorain6polis — RR, CEP: 69373-000
3 Universidade Estadual de Roraima — UERR - Rua Senador Hélio Campos, s/n — Centro — Rorainépolis — RR, CEP: 69373-000



INTRODUCAO

O IFRR/Campus Novo paraiso localizado
na BR-174! distante 256 km da capital Boa
Vista, recebe alunos das comunidades do seu
entorno, vilas e vicinais?® , por método de
provimento de vagas sob forma de sorteio,
onde os sorteados iniciam seus estudos no
curso técnico em agropecudria integrado ao
ensino médio. Entretanto observou-se que
ndo havia um nivelamento dos discentes
quanto aos conteidos das disciplinas, entre
elas: matematica, fisica e quimica. E por esta
observacdo surgiu a necessidade da
elaboracdo de métodos diferenciados para
promover um nivelamento de contetidos de
quimica nas turmas inicias, com o objetivo
de  prepara-los para um = melhor
desenvolvimento no decorrer do modulo e do
embasamento necessario para o decorrer do
curso.

O ensino em escolas rurais é dificultado
devido a problemas conhecidos como
formacdo de professores, infraestrutura fisica
e de pessoal, transporte de alunos ou falta de
material  didatico que  atenda  as
especificidades desse contexto escolar.
Outros problemas incluem o baixo
rendimento escolar e a evasdao (Damasceno,
1993), em  parte, agravados pela
desmotivacdo e desinteresse demonstrados
pelos alunos nas disciplinas cientificas,
resultados da constante falta de vinculacao
entre 0 que é ensinado com a vivéncia do
aluno e de suas identidades culturais
(Benjamin e Caldart, 2001).

No caso da disciplina de quimica é de
fundamental importancia que seja
contextualizado o ensino com a realidade do
discente, pois seus conceitos estdo presentes
em muitos aspectos do cotidiano (Fiorucci et
al., 2002). Geralmente o ensino de quimica
tem sido abordado de maneira bastante
teérica e com pouca ou nenhuma conexdo

com a vida do aluno (PCN, 1999). Chassot
(1990) acrescenta ainda que o ensino de
quimica ndo deve ocorrer apenas pela
aplicacao de férmulas, estruturas, decorando
nomenclaturas ou reagdes. Durante o
processo de ensinar, é necessirio que se
desenvolva no aluno a capacidade de ver o
que ocorre nas multiplas situacoes reais e que
se apresentam modificadas a cada instante. A
teoria que se ensina deve estar ligada a
realidade. Wartha e Faljoni-Alario (2005
apud MELLO e COSTALLAT, 2011)
acrescentam ainda que contextualizar o
ensino  significa  incorporar  vivéncias
concretas e diversificadas e também
incorporar o aprendizado em novas vivéncias.

Na disciplina de quimica aplicaram-se
aulas de reforco utilizando experimentos e
dinamicas em grupo contextualizando temas
da natureza e da realidade local com termos
analogos mais acessiveis ao educando, para
Wartha e Alario (2005) o termo
contextualizar pode ser conceituado como
busca do significado e do conhecimento a
partir de contextos do mundo ou da
sociedade em geral, é levar o aluno a
compreender a relevancia e aplicar o
conhecimento para entender os fatos e os
fendomenos que o cercam. Nesta pratica de
nivelamento 0s alunos levantam
questionamentos quanto a metodologia
apresentada, em seguida sdo analisadas e
discutidas em busca de tracar metas e meios
de realizar aulas de maneira diferenciada
para elevar o nivel de aprendizado da turma
de ingressantes. De acordo com Galiazzi e
Gongalves (2004) dentre as estratégias de
ensino de quimica, destaca-se o método da
experimentacdo por proporcionar —uma
alternativa de articular a teoria com a pratica.
A experimentacdo para a quimica apresenta
um grande potencial para despertar o
interesse dos alunos e, dessa forma, melhorar
a compreensdo de conceitos e conteudos.

Segundo Zanon (2010) toda

1 A BR-174 é uma rodovia federal que permite o acesso da cidade de Boa Vista (capital do Estado de Roraima) acapital do Estado do

Amazonas: a cidade de Manaus.

2 Os termos vilas e vicinais sdo usuais em Roraima. O termo vila designa uma pequena concentracdo de casas construidas ao longo
das estradas, sendo estas integrantes dos municipios. O termo vicinal denomina as estradas de pequeno porte, sem pavimentacao ou
asfaltamento, que abrem caminho a partir das estradas federal e estadual (BR-174 e RR-220) para as areas de assentamentos rurais,

sitios e fazendas (CARNEIRO, 2010).



aprendizagem se baseia em aprendizagens
anteriores, conclui-se que quando se aprende
algo, na realidade aprendem-se varias coisas
importantes, remetidas e ligadas a fatos
anteriores por ja ter havido o inicio da
construcao daquele conhecimento, pois a
aprendizagem €é um processo integrador e
continuo no qual a pessoa como um todo se
mobiliza de maneira organica para adquirir
tal conhecimento.

Neste trabalho tem por objetivos mostrar
dinamicas e aulas experimentais
desenvolvidas em sala de aula, mostrar as
relacoes entre o ensino fundamental e o
ensino médio com as ciéncias da natureza,
desenvolver o raciocinio e o interesse dos
discentes pelo ensino de quimica, com isso
promover uma melhor assimilacao dos
conteudos de quimica aos alunos.

METODOLOGIA

Utilizou-se a investigacdo qualitativa
onde os dados sdo obtidos no contato direto
do pesquisador com a situacdo estudada
(Menga, 1986). Quanto aos procedimentos
técnicos é uma pesquisa participante que se
desenvolve a partir da interacdo entre
pesquisadores e membros das situagoes
investigadas (Lakatos, 2008). Quanto ao
método, o fenomenol6gico, preocupa-se com
a descricdo direta da experiéncia, ¢é
empregado em pesquisa qualitativa (Lakatos,
2008, p.14). Para a coleta de informacdes e a
execucdo da pesquisa, utilizaram-se os
seguintes instrumentos: - Entrevista (Padua,
2000, p 13); - Questionario (Lakatos, 2008).

A entrevista (APENDICE 1) serviu para
levantar dados em relacdio ao ensino e
aprendizagem de quimica e a expectativa dos
alunos quanto as aulas de reforco. Enquanto
o questionario (APENDICE II) envolvendo
conceitos basicos de quimica, elaborada
juntamente com a equipe pedagogica da
Instituicdo, composta por um pedagogo e um
técnico de assuntos educacionais, permitiu
diagnosticar as principais dificuldades dos

alunos da turma.

Apds os professores apresentarem as
ementas a serem trabalhadas durante o
modulo de 60 horas, ficou estipulado um
horario fixo para as aulas de reforgo,
definido pela coordenacdao do curso, onde o
professor de reforco trabalha,
principalmente, os conteddos de maior
dificuldade de assimilacao pelos alunos
durante a semana.

A aula de reforco é iniciada com uma
abordagem geral no assunto solicitado pelo
professor titular, utilizando  palavras
sinbnimas mais simples e metodologia
diferenciada de ensino, conforme descrito a
seguir:

Exemplos de metodologias diferenciadas
utilizadas na aula de reforco: Aula de
fenomenos fisicos, quimicos e combustao
com a utilizacao de dinamica envolvendo
perguntas e respostas.

Para explicar o conceito de fendomeno
fisico, quimico e combustdo, pegou-se uma
folha de papel e pediu-se para que os alunos
a rasgassem e depois visualizassem a mesma
pegando fogo. O professor de reforco
explicou o caminho natural das coisas, o
antes e depois da acdo, fazendo analogias
mostrando o fendomeno fisico com o papel
rasgado, pois a matéria permanecia a mesma,
apenas em porcoes menores e do fenomeno
quimico mostrando o papel queimado, apos a
queima da celulose mostra uma combustdao
onde o resultado é gas carbonico e agua.
Seguiu-se um debate entre os alunos,
norteado pelo professor, instigando o
raciocinio légico e a construcdo do saber, na
aula em questdo. Com o debate, houve a
discussdao de outros conceitos e contetdos
sugeridos pelos alunos e explicados pelo
professor, sempre lembrando o antes e do
depois do acontecimento (o caminho natural
das coisas). Para trabalhar o conceito de
combustdo foi abordados assuntos de fogo e
queima (origem, utilizacdo e consequéncias),



em
combustdo sendo uma reagdao quimica entre
dois ou mais reagentes (combustiveis e
comburentes) com grande liberacdo de
energia na forma de luz e calor.

seguida chegamos a definicio de

Aula de geometria molecular utilizando
recursos de geometria espacial

Como o Instituto ainda nao dispoe de
recursos didaticos como modelo atomico

para realizar esta aula, utilizou-se da
criatividade, com o auxilio de pincel,
barbante, quadro branco, papel oficio,

tesoura e cola. Os conceitos da geometria
plano-espacial da  matematica  foram
utilizados para explicar a tetravaléncia do
atomo de carbono e a forma geométrica de
alguns de seus compostos mais conhecidos.
Primeiramente  recordou-se as formas
geométricas planas: triangulo retangulo,
isosceles e equilatero, sendo o equilatero
mais trabalhado, sua constru¢do no quadro
branco deu-se com a utilizacdo de barbante e
pincel, simulando um compasso. Feito isso,
pegou-se quatro folhas de papel oficio,
desenhando um tridangulo equilatero em cada
folha, corta-se os mesmos com tesoura e
foram colados uma borda ao outro com cola
branca, de forma a obter uma piramide com
base triangular, formando um tetraedro.

De posse do tetraedro, foi exibido os
vértices da piramide e também solicitado que
os alunos idealizassem que em cada um
deles existia um hidrogénio e no centro da
pirdamide, o atomo de carbono, formando
assim, a estrutura do gas metano (CH 4 ).
Em seguida, com a mesma dinamica a
estrutura do pentacloreto de fésforo (PCl 5 )
foi apresentada sendo dois tetraedros com as
bases unidas e tendo uma visualizacdo do
fésforo no centro da bipiramide trigonal e
em cada vértice um atomo de cloro.

Aula de reacoes quimicas utilizando

experimentos em sala de aula.

Partiu-se da seguinte situacdo problema:

como € possivel saber se uma reacao
quimica acontece ou nao? E em que
momento ela termina? A seguir formou-se
um circulo ao redor da mesa, para melhor
visualizacdo dos experimentos:

1) Reacdo com liberacao de gas;

2) Reacao com formacdo de precipitado
(ou corpo de fundo); e

3) Reacdo com mudanga de cor.

O objetivo desta aula é mostrar quando as
reac0es quimicas acontecem, quando
terminam e detalhes de sua velocidade, além
de abordar contetidos de pH e solubilidade.
Utilizou-se no experimento 1) pilulas de
Sonrizal com agua a temperatura ambiente e
agua aquecida, para o experimento 2)
preparou-se uma solucdo de nitrato de prata
a 1 Molar (AgNO, - 1M) e uma solucdo de
cloreto de s6dio também a 1 Molar (NaCl —
1M) e para o experimento 3) preparou-se
uma solucdo de fenolftaleina a 10%, uma
solucdo de vinagre (acido acético) a 10% e
uma solucdo de soda caustica (Hidroxido de
sddio - NaOH) também a 10%.

Populacao e amostra

A populacdo da pesquisa foram os alunos
do Campus Novo Paraiso do IFRR e a
amostra, 40 alunos do 1° modulo que
iniciaram o curso técnico em 2009,
provenientes das sedes, vilas e vicinais de
seus municipios da regido sul de Roraima,
como por exemplo: alunos de Roraindpolis,
Sao Luis do Anaua e Sao Jodo da Baliza.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho foi realizado pelo professor
de reforco no segundo semestre de 2009 na
turma de ingressantes do IFRR e teve como
objetivo amenizar as deficiéncias de
aprendizado, desenvolver o raciocinio e
despertar o interesse da turma pelas ciéncias
naturais (quimica e fisica), revendo conceitos
de quimica e aplicando experimentos de facil
execucao e baixo custo em sala de aula.



Ap0s a tabulacdo dos dados e geracdo dos
graficos observou-se pela andlise que os
alunos ingressantes apresentaram caréncia
nos conhecimentos de quimica, pois ndo
tinham uma bagagem mais fortalecida dos
aprendizados das ciéncias naturais e com
base nestas informacoes buscou-se trabalhar
as dificuldades apresentadas pela turma, tais
como: interrelacionar a disciplina de quimica
com outras disciplinas afins, trazendo a
quimica para o cotidiano do aluno e
realizando experimentos em sala de aula. Os
graficos a seguir direcionaram estas acoes.

Primeiramente buscou-se levantar de que
maneira a quimica esta relacionada a vida do
aluno, pois ele tem que senti-la e vé-la
acontecendo no seu cotidiano para entender
0s processos e mecanismos de como ela
ocorre. A afinidade da turma pela disciplina é
relativamente boa apresentando  65%
(GRAF.1a) de aceitacdo e a visualizacdo da
quimica pelos alunos é vista com maior
observancia de 50% nas florestas, enquanto
35% dos alunos a veéem na cozinha
(GRAF.1b).

GRAFICO 1: Afinidade pela disciplina de quimica: Em (a)
levantou-se a afinidade pela quimica e em (b)
onde ela acontece de acordo com as observacoes dos alunos .

Vocé gosta da disciplina de Quimica?

65%

70% 1
60% +
50% -
40% 1
30% -
20% ¥ - —
10% +~ - :
0%

35%

SIM NAO

Grafico 1a

Onde vocé vé a quimica acontecendo?

‘ P 50%
50%

a0y +~ 33%

30% 1

20%

10%

= B
0% T ' ’
COZINHA BANHEIRO FLORESTA NAOSEI DIZER

Grafico 1b

10%
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Avaliou-se a interdisciplinaridade
aplicada pelo professor titular, de acordo
com a visdo dos alunos, onde os mesmos
afirmaram que apenas 35% (GRAF.2a) dos
conteudos de quimica sao interligados com
outras disciplinas de dareas afins. Sendo
assim, professor estagiario poderia trabalhar
esta situacdo, aproveitando a necessidade dos
alunos.

GRAFICO 2 : Interdisciplinaridade da quimica: (a) a relacdo que
o professor titular mostra entre a quimica e
o cotidiano; (b) a relacdo da quimica com outras disciplinas.

O professor titular interliga a disciplina de
guimica com o seu dia-a-dia?

65%

70%

60% -

50% _—

40% 7

30%

0% -

10%

Sin MAC

Grafico 2a

O professor titular interliga a disciplina de
quimica com o seu dia-a-dia?

65%

T0%

60% -

50% 355

40% -

30% -

20% 7

10% <

%
Sin MAC

Grafico 2b

Os alunos apontaram a biologia com 60%
de interligacdo com a quimica, pois apontam
a relacdo direta com a bioquimica, entretanto
utilizou-se desta informacdo para mostrar a
ligacdo com as disciplinas das Ciéncias
Exatas (Fisica e Matematica) e 0s recursos
que elas podem auxiliar dentro da quimica,
por exemplo: a geometria plana e espacial
para estudar as formas geométricas das
estruturas atomicas (GRAF.3).
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Em quais disciplinas a quimica pode ser
estudadas em parceria?

60Y%

60%

40%

s 15%
20% v 10% 5% 10% .
0% + ‘ . : "
MAT BIO FIS GEO OUTRAS

GRAFICO 3: Disciplinas parceiras da quimica

Observou-se que a expectativa dos alunos
por aulas experimentais era grande ao
entrarem na escola. Os mesmos se
mostraram muito interessados e revelaram
que em suas escolas anteriores 85% deles
(GRAF. 4a) ndo tiveram contato com
praticas laboratoriais e, outro dado
importante, que 75% deles (GRAF. 4b)
opinaram para que as aulas fossem
desenvolvidas utilizando-se mais recursos de
laboratorio.

GRAFICO 4: Aulas praticas de quimica: (a) a realidade que os
alunos traziam consigo de suas escolas anteriores;
(b) a expectativa dos alunos em realizarem praticas de laboratorio.

Vocé ja teve aulas praticas na disciplina de
gquimica em suas escolas anteriores?

85%

100%

80% 1~

60% -

15%

SiM NAO

40% -
20%

0% +5

Grafico 4a

Quais recursos que vocé gostaria que
fossem utilizados com mais freqiiéncia
nas aulas de quimica?

75%
80%

60% +~

40%

10% 10%

20% + 5%

0% T
QUADROE MATERIAIS LAB

PINCEL

TV e VIDEO

Grafico 4b
Tais informag¢Oes ajudaram na elaboracao
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de aulas diferenciadas e de experimentos
para serem trabalhados em sala de aula com
a participacdo dos alunos para a construcao
de seu conhecimento. Nesse sentido, o
GRAFICO 5 mostra que 55% dos alunos
apontam que para fixar o que foi ensinado é
necessario ter aulas teoricas e praticas.
Assim, as aulas conjugadas teoricas e
praticas ainda sdo as aulas mais proveitosas
para o aprendizado de acordo com os alunos
e isso mostra que elas devem acontecer
juntas.

Vocé assimila melhor os contetidos
quando as aulas sao de que maneira?

o 55%
60%

so%

40% -"'_

30% 17 20°

205 ¥ 45 15%

s e

0% 1". . . . -
TEORICAS

PRATICAS TEOR-PRAT  DIFERENCIADAS

GRAFICO 5: Melhor forma de assimilacdo dos contetdos.

Outro dado importante avaliado foi a
dificuldade na aprendizagem do ensino de
quimica no nivel fundamental, onde 40% dos
alunos apontaram como falha neste processo
a auséncia de professores de quimica nas
escolas, principalmente nas escolas das
vicinais afastadas das sedes dos municipios,
gerando assim uma deficiéncia no ensino de
quimica (GRAF. 6).

Quais as dificuldades que vocé ja
encontrou na disciplina de quimica em
escolas anteriores?

40%

30%
0% 7
10% 1~

0% + . ."’
AUSENCIADE AUSENCIADE AUSENCIADE  OUTROS
LIVROS  LABORATORIO PROFESSORES

GRAFICO 6: Dificuldades encontradas.

Na coluna referente a auséncia de
professores nota-se uma ambiguidade de
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opinides, pois, a auséncia esta relacionada a
freqiiéncia do professor de vir realizar suas
aulas e ndo a habilitacdo de titulacdo de
alguns professores em quimica, pois existem
professores com titulacdo diferente de
quimica e ministrando aulas, acarretando
assim uma deficiéncia na internalizacao dos
conhecimentos em quimica (GRAFICO 6).

Na aula de fendomeno fisico e quimico, a
dindamica usada pelo professor estagiario,
possibilitou que os alunos percebessem a
mudanca a nivel macroscépico do papel, que
antes era celulose e depois, um monte de
cinzas. A equacao simplificada pode ser:

celulose + oxigénio => cinza + produtos
gas0sos

A queima do papel é um processo de
combustdo incompleta® , por isso ocorre a
formacao da cinza. Os produtos gasosos sao,
basicamente, gas carbonico (CO?) e vapor de
agua. As cinzas conttm monoxido de
carbono (CO) e a reacdo envolve ainda a
liberacdao de calor (entalpia de combustao),
conforme a reagao:

CeH16Os(s) + 92025 — 3COg) + 3COxg + SH2Oyy) + calor

O fogo é uma emissdo simultanea de
calor e luz, que acompanha determinadas
transformacoes quimicas. Quando se coloca
fogo em um papel, ocorre o fornecimento de
energia térmica e luminosa (radiante).
Porém, a energia liberada na combustdo é
muito maior do que a energia que foi
absorvida para desencadear a queima.
Também € possivel observar a diminuicdo da
massa solida ap6s a reacao porque a maioria
dos produtos da reacdo é gasosa.

Os conceitos de queima e de combustdo
ndo sdao 0s mesmas, O termo queima esta
mais associado a destruicdao, mas quando os
alunos passam a entender queima como uma

reacao de combustdo e uma transformacao
quimica, eles comecam a associa-la com
menos intensidade a destruicao (Silva e
Pitombo, 2006).

Esse experimento simples permitiu
visualizar, nitidamente, a transformacdo da
matéria. O ato de rasgar o papel nao
modifica a estrutura da matéria, entretanto a

combustdo sim. Observou-se que 0s
discentes acompanharam a aula,
perguntando,  participando e  dando

sugestoes. Foi possivel observar que eles
conseguiram unir os conteudos em suas
mentes, antes desconexos.

Na aula de geometria molecular os
objetivos foram alcancados com a
construcdo de formas geométricas pelos
discentes possibilitando a visualizacdao dos
vértices e as distancias de uma ligacdo a
outra, onde puderam assim ter consciéncia
de que as moléculas estdo no espaco e
arranjam-se de maneira a se combinarem,
dando origem a formas geométricas e planas.
Em um estudo, De Posada (1993), mostrou
que os alunos nao possuem ideia clara sobre
a estrutura interna das substancias no estado
solido, pois, segundo ele, por exigir
abstracdo e utilizacdo de modelos, os alunos
tém bastante dificuldade na representacao de
estruturas quimicas e o que complementa o
estudo de geometria molecular é o conceito
de ligacdo quimica, pois segundo Garcia
Franco & Garritz Ruiz (2006) este tema ¢
cercado por varios conceitos que deveriam
ser plenamente compreendidos antes da
abordagem de ligacdo quimica, tais como,
atomo, molécula, composto, carga, forca
elétrica, atracao e repulsao.

Nas aulas experimentais o que chamou a
atencao dos alunos foram as transformacdes
visiveis a olho nu no decorrer do ensaio e
alcancou-se este objetivo na aula de reacoes
quimicas, pois com a liberacdo de gas, a
mudanca de cor e a formacao de precipitado

3 http://cienciaemcasa.cienciaviva.pt/eureka.html. Acesso em 09 Ago 2010.



os alunos se aproximaram para observar
melhor 0 desenvolvimento dos
experimentos, participando com perguntas e
enriquecendo a aula.

A seguir sdo mostradas as fotos tiradas
dos experimentos.

No primeiro experimento (FIG. 1),
trabalhou-se com uma reacdo envolvendo
liberacdo de gas, cujo término era indicado
quando cessava essa liberacdo. Viu-se
também a influéncia de se utilizar agua
aquecida e agua na temperatura ambiente
para mostrar que a reacao quimica pode
acontecer de maneira mais rapida ou mais
lenta, pois o aumento da temperatura faz
aumentar a velocidade da reagdo. Outro fator
que influencia na velocidade da reacao é a
superficie de contato dos reagentes, a qual
pode ser facilmente visualizada colocando-se
uma pastilha efervescente inteira e uma
pastilha triturada em recipientes diferentes,
contendo agua. A pastilha inteira tem menor
superficie de contato com a agua e assim a
reacao acontece de maneira mais lenta,
enquanto que a pastilha triturada tem area
muito maior e a reacdo acontece de maneira
mais rapida.

No segundo experimento (FIG. 2), o qual
envolveu a formacdo de precipitado, os

alunos tiveram a oportunidade de observar
que dois liquidos incolores reagiram entre si
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e formaram um sal sélido branco e insoltvel
em agua (FIG.2.a) chamado Cloreto de Prata
(AgCl), despertando assim os olhares para as
transformacoes quimicas. Os reagentes
utilizados nesse experimento foram: nitrato
de prata e cloreto de sédio, de acordo com a
reacao:

AgN03(aq} + NaCl(aq} = AgCI(S} + NaNO3(aq}

Os sais dissolvidos em agua foram
misturados e, ap6s alguns minutos, o sal
cloreto de prata precipitou. Logo apos,
descartou-se o liquido ficando apenas o sal
solido, para que os alunos pudessem
visualizar com mais detalhes o precipitado
formado (FIG.2b). Nessa aula também foi
possivel explicar sobre tipos de reagdes
quimicas e o conceito de solubilidade.

No terceiro experimento, trabalhou-se
com a mudanca de cor pelas reacoes,
utilizando-se um indicador é&cido-base
(fenolftaleina). Nesse experimento mostrou-
se que uma reacdo com carater acido
permanecia incolor enquanto uma reacao
com carater bdsico apresentava uma
coloracdo rosea e assim tornou-se mais facil
para que os alunos visualizassem e
identificassem as solucoes acidas e basicas.
Além disso, foi possivel trabalhar os
aspectos do equilibrio das reacdes acido-base
(FIG.3).

FIGURA 1: Reacdo com liberacdo de gas: (a) inicio da reacdo com liberacdo de gas; (b) Apds algum tempo
observa-se o final da reacdo, mas no copo da esquerda ainda estd acontecendo a reacdo. FOTO: Elson Farias

10/09/09.

FOTO: Elson Farias

Figura 1a

FOTO: Elson Farias

Figura 1b
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FIGURA 2: Reacao com formacao de precipitado: (a) inicio da reacdo com precipitacdo onde observa-se a deposicdo dos cristais
brancos do sal formado; (b) apds a retirada do sobrenadante obteve-se o corpo de fundo, o sal de cloreto de prata. FOTO: Elson
Farias 10/09/09.

FOTO: Elson Farias

Figura 2a

FOTO: Elson Farias

Figura 2b

FIGURA 3: Reacdo de Neutralizacdo: (a) reacdo do Hidréxido de Sédio (NaOH) com o Acido Acético usando o indicador
fenolftaleina; (b) trés amostras contendo solucdo acida (incolor), solucdo em equilibrio (rosa claro) e solucdo bésica (rosa escuro).

FOTO: Elson Farias 10/09/09

FOTO: Elson Farias

Figura 3a

CONSIDERACOES FINAIS

Os discentes do IFRR/Campus Novo
Paraiso vém de diferentes escolas e
localidades sendo elas vilas e vicinais do sul
do estado, formando uma turma heterogénea
de educandos, por isso o ensino de quimica
deve ser trabalhado utilizando dinamicas de
grupo, experimentos e uma abordagem na
nomenclatura com o0s conceitos mais
contextualizados , a fim de obter o
nivelamento pretendido.

Apesar de trazerem consigo
conhecimentos prévios, os alunos ndao
interligam a quimica com o cotidiano,
tornando-se necessario fazer uma ponte entre
ambos para a construcdo do saber
microscopico a partir da leitura do mundo
macroscopico, utilizando a vivéncia dos
diversos fenomenos diarios que os cercam.

Com as aulas de nivelamento, observou-

FOTO: Elson Farias

Figura 3b

se um aumento no indice de aprovagdo na
disciplina de quimica indicando melhor
aproveitamento dos contetdos por parte dos
alunos e mais interesse dos mesmos pela
disciplina, sendo este um dos motivos pra
continuar com esse tipo de acdo no Instituto.
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APENDICE I

QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO.
1. Vocé gosta da disciplina de Quimica?
() Sim () Nao
2. Voce ja teve aulas praticas na disciplina de quimica em suas escolas anteriores?
() Sim () Nao
3. Vocé assimila melhor os contetidos quando as aulas sdo de que maneira?
() tedricas; () praticas; () tedricas-praticas () diferenciadas.
4. O professor titular interliga a disciplina de quimica com o seu dia-a-dia?
() Sim () Nao
5. O professor titular interliga a disciplina de quimica com outras disciplinas?
() Sim () Nao
6. Onde voceé vé a quimica acontecendo?
() na cozinha (') no banheiro () na floresta ( ) nao sei dizer
7. Em quais disciplinas a quimica pode ser estudadas em parceria?
() matematica () biologia () fisica () geografia () outras
8. Quais recursos que vocé gostaria que fossem utilizados com mais freqiiéncia nas aulas de
quimica?
() Quadro e pincel; () TV e video; () Materiais alternativos; ( ) Laboratério
9. Quais as dificuldades que vocé ja encontrou na disciplina de quimica em escolas
anteriores?
() auséncia de livros; () auséncia de laboratoérios; ( )auséncia de professores ;
() Outros:
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APENDICE II
AVALIACAO DIAGNOSTICA DE QUIMICA
NOME: ATA:

1) Assinale Q para fendbmeno quimico e F para fendmeno fisico:
() quebrar uma lampada de gis neon;

() destilar caldo de cana;

() fazer queijo;

() rasgar uma folha de papel;

() fazer vinho dauva

() acender uma lampada

() ferver um bule com dgua

2) Oions s3I " € importante para o funcionamento normal da glandula tiredide e, por isso, deve
estar presente, em quantidade adequada na dieta humana. Quantos prétons e quantos elétrons
hd na constitui¢do desse anion?

3.0 cétion Ca ** (Z=20) € constituido por:
a) 20 prétons e 18 elétrons

b) 18 prétons e 20 elétrons

c) 20 protons e 18 néutrons

d) 18 prétons e 20 néutrons

e) 20 néutrons e 20 elétrons

3) Indique o numero de prétons, néutrons e elétrons para cada uma das espécies citadas a
seguir:

a) Quando um dtomo neutro de bromo ($.Br ) recebe 1 elétron, transforma-se no fon (5 Br ).

, 3 2
b) O fon (;;Cr "), presente no rubi.

Al 52, 3+ i e
¢) O anion monovalente (;;Cr ™) presente em alguns xaropes contra a tosse.

d) Um dtomo neutro representado por 3 Fe, que se transforma em um fon trivalente positivo.

4) Um cétion metélico trivalente tem 16 elétrons e 118 néutrons. O dtomo do elemento
quimico, do qual se originou, tem quantos niimero atdémico e nimero de massa?

SNty s e 10 11 10 12 14
5) Dentre as espécies quimic: sB.:B.c8B sC.sCgC

As que representam atomos cujos nuicleos possuem 6 néutrons sao:
a) PcelC
b) ’Be B
c) ¥celB
d) “Bei’C
e) iBelC
i Ba
7) O nimero de protons, néutrons e elétrons representados por = €, respectivamente:
a) 56; 82; 54
b) 56; 82; 56
c) 56; 82; 58
d) 82; 138; 56
e) 82; 194; 56
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"

PIBID DE PEDAGOGIA: UM ESTUDO SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA E A EDUCACAO AMBIENTAL EM ESCOLAS ESTADUAIS DE
ENSINO FUNDAMENTAL DE BOA VISTA-RORAIMA.

Enia Maria Ferst!

RESUMO: Este artigo apresenta os resultados
do diagnéstico do ensino de Ciéncias da
Natureza e a Educacdo Ambiental realizado na
3a série do Ensino Fundamental, em duas
escolas estaduais, no municipio de Boa Vista-
RR, participantes do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia-PIBID/CAPES,
no subprojeto de Pedagogia da Universidade
Estadual de Roraima. Aborda a realidade do
ensino de Ciéncias, a pratica da Educacao
Ambiental e a relacdo entre teoria e pratica na
sua efetivacdo. Utilizou-se a pesquisa
exploratéria de cunho quali-quantitativo, com
analise e interpretacdo dos dados coletados em
campo, a partir do método analitico-descritivo.
Os instrumentos de coleta de dados que
embasam o presente artigo foram questionarios
de pesquisa aplicados a quatro professores e

setenta  alunos. Os resultados obtidos
evidenciaram um  ensino  precario e
desvinculado das  questdes ambientais.

Constatou-se ainda que ndo ha uma proposta
curricular para o ensino de Ciéncias da
Natureza; é realizada uma adequacdo dos
conteddos do livro didatico as necessidades da
turma. Foi observado que o ensino de Ciéncias
ndo atende as recomendacdes dos Parametros
Curriculares Nacionais e a Educacao Ambiental
é trabalhada no curriculo de forma superficial.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias da
Natureza, Educacdo ambiental, PIBID.

ABSTRACT: This article presents the results
of the diagnosis of the teaching of Sciences of
the Nature and the Environmental Education
accomplished in the 3rd series of the
Fundamental Teaching, in two state schools, in
the district of Boa Vista, that they are
participants of the Institutional Program of
Bags of Initiation to Teaching - PIBID/CAPES,
in the subprojcet of Pedagogy of the State
University of Roraima. It approaches the
reality of the teaching of Sciences, the practice
of the Environmental Education and the
relationship between theory and practice. The
exploratory research of quali-quantitative
stamp was used, with analysis and
interpretation of the data collected in field,
starting from the analytic-descriptive method.
The instruments of collection of data that base
the present article were applied questionnaires
to 4 teachers and seventy students. The
obtained results evidenced a precarious and
disentailed teaching of the environmental
subjects. It was verified although there is not a
proposed curricular for the teaching of
Sciences of the Nature; an adaptation of the
contents is accomplished from the text book to
the needs of the group. It was observed that the
teaching of Sciences doesn't assist to the
recommendations of the Parameters National
Curriculares and the Environmental Education
is worked in the curriculum in a superficial
way.

Keywords: Teaching of Sciences of the
Nature, Environmental education, PIBID.
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INTRODUCAO

Pretende-se neste artigo apresentar 0s
resultados do diagnostico realizado nas
escolas estaduais participantes do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia- PIBID, no subprojeto de
Pedagogia, o qual teve o proposito de
diagnosticar a realidade do ensino de
Ciéncias da Natureza e da Educagdo
Ambiental ministrada nas escolas
participantes do programa para subsidiar as
proximas atividades.

O Curso de Licenciatura em Pedagogia
da UERR, ofertado nos diversos municipios
de Roraima, tem como objetivo primordial
formar profissionais para atuar na docéncia
das séries iniciais do Ensino Fundamental.
Diante dessa perspectiva, o PIBID, que tem
como um dos principios basicos promover a
integracdo entre o Ensino Superior e a
Educacao Basica e o incentivo a docéncia no
Ensino Fundamental, €é mais uma
oportunidade dos académicos se envolverem
neste processo de formacdo, e ainda
discutirem metodologias de ensino e praticas
docentes inovadoras.

Espera-se, através do desenvolvimento do
subprojeto, colaborar para a melhoria do
ensino de Ciéncias e a inclusdao da Educacao
Ambiental no curriculo nas escolas
participantes do PIBID, mobilizando os
académicos do Curso para investigar a
realidade do ensino de Ciéncias Naturais e a
inclusdo da Educacdao Ambiental no Ensino
Fundamental.

Este artigo é fruto da investigacao
cientifica e da insercdo dos bolsistas nas
escolas selecionadas a partir da pesquisa
exploratoria, com aplicacdao de questionarios
a professores e alunos da 3a série do Ensino
Fundamental. Este estudo se justifica pela
necessidade de investigar a pratica docente,
considerando que o desenvolvimento do
curriculo do ensino de Ciéncias foi marcado

por retrocessos e avancos ocorridos no
sistema educacional.

1. PIBID DE PEDAGOGIA NO ENSINO
DE CIENCIAS DA NATUREZA E A
EDUCACAO AMBIENTAL: UM POUCO
DA HISTORIA

A Universidade Estadual de Roraima
participou da chamada publica através do
Edital CAPES/PIBID no 01/2011, com o
desafio de construir diversos subprojetos nos
cursos de licenciatura. O Curso de Pedagogia
concorreu com o subprojeto “Ensino de
Ciéncias e a Educacao Ambiental”, com o
proposito de trabalhar com duas escolas
publicas de Ensino Fundamental no
Municipio de Boa Vista-RR. A proposta do
subprojeto nasceu da perspectiva de dar
continuidade a investigacao do tema iniciado
na dissertacdo de Mestrado dessa autora na
area de curriculo, ensino de Ciéncias
Naturais e a Educacdo Ambiental, e
considerando os alarmantes dados coletados
que apontam para a deficiéncia deste ensino
e minha participagdo como membro do
Nucleo de Pesquisa de Ensino de Ciéncias e
Matematica da UERR —NUPECEM e ainda,
como oportunidade de envolver os
académicos do Curso de Pedagogia no
processo de insercao na docéncia.

Com a aprovacao do projeto institucional
do PIBID/UERR, os subprojetos propostos
pelos cursos foram aprovados. Iniciou-se
entdo a participacdo no programa com
muitas ddvidas e incertezas, tanto por parte
dos coordenadores dos subprojetos, como
dos supervisores das escolas e académicos
bolsistas, em como inserir o programa na
realidade das escolas. Estas duvidas e
incertezas nos impulsionam para trabalhar na
busca de alternativas para a melhoria do
ensino publico em nosso Estado.

As atividades do subprojeto de Pedagogia
tiveram inicio em agosto de 2011 com a
selecdo dos bolsistas, tanto dos académicos
como dos supervisores das escolas



participantes. Ap6s a selecdo, fez-se um
seminario de lancamento do programa na
instituicdo e as reunides de estudos para
compreensdo e discussao do subprojeto com
todos os envolvidos.

A partir de entdo, iniciaram-se as visitas
com o objetivo de socializar o subprojeto
com os gestores das escolas, professores e
alunos da Educacdo Basica. A recepcao ao
projeto foi muito boa nas duas escolas, com
a apresentacao da proposta e a atividade de
lancamento através de historia infantil,
envolvendo a discussdo sobre a problematica
do lixo e a preservacdo ambiental, com
participacdao  intensa dos  alunos e
professores.

Superadas as expectativas iniciais chegou
o momento de, por meio da aplicacao dos
questionarios para professores e alunos
coletar os dados referentes a realidade do
ensino de Ciéncias da Natureza e a inclusdao
da Educacdao Ambiental no curriculo, para
entdo construir o diagnostico deste ensino
nas duas escolas participantes do programa.

O resultado deste diagnostico delineou as
proximas atividades do subprojeto e este
passa a compor o presente artigo.

2. O ENSINO DE CIENCIAS DA

NATUREZA E A  EDUCACAO
AMBIENTAL NO ENSINO
FUNDAMENTAL

O ensino de Ciéncias no Brasil tem sido
foco de discussdes e pesquisas por muitos
tedricos que acreditam ser preciso trabalhar a
Ciéncia proxima do aluno e, com isso,
aproximar o conhecimento cientifico do
mesmo, independente do nivel de ensino em
que ele se encontre e o curriculo é uma das
possibilidades que a escola tem para mudar
esta pratica, a qual tem sido objeto de varios
estudos no campo da pesquisa educacional
(KRASILCHIK, 1987; WEISSMANN,
1998; GIL-PEREZ e CARVALHO, 2006;
SCHWARTZ, 2004; MOREIRA e SILVA,

2002 e SANTOS, 2006).

Percebe-se, através da promulgacdo da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), no. 9394/96, da elaboracao
dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental (PCNs) e, em especial,
do moédulo de Ciéncias Naturais e ainda, do
modulo TEMAS TRANSVERSAIS, dentre
0os quais, a Educacdo Ambiental, avangos
importantes na perspectiva de implantacao
de mudancas do curriculo no ambito escolar.

No entanto, € preciso que as escolas
busquem dentro da sua organizacdo a
construcdo coletiva de wuma proposta
curricular voltada para a realidade dos
educandos e, dentro das possibilidades de
autonomia de cada escola.

Os PCNs de Ciéncias Naturais (2000),
como documento de orientacdo e diretriz
para o planejamento do professor, preconiza
que o ensino de Ciéncias devera ser
organizado para que o aluno consiga
desenvolver as seguintes capacidades:
compreender a natureza como um todo
dindmico, sendo o ser humano parte
integrante e agente de transformacodes do
mundo em que vive; identificar relagdes
entre conhecimento cientifico, producao de
tecnologia e condicOes de vida, no mundo de
hoje e em sua evolucdo historica; formular
questoes, diagnosticar e propor solucoes para
problemas reais a partir de elementos das
Ciéncias Naturais, colocando em pratica
conceitos, procedimentos e  atitudes
desenvolvidos no aprendizado escolar.

As pesquisas de Fracalanza; Amaral;
Gouveia (1987) apontam os intimeros fatores
que impedem um ensino de Ciéncias de
qualidade, como ma formacdao docente,
baixos salarios, falta de material didatico, o
pouco tempo disponivel para o ensino de
Ciéncias, enfim, problemas que também sdo
encontrados em outras disciplinas, mas o
mais grave apontado pelos pesquisadores é
que, na maioria das escolas, o ensino de



Ciéncias ndo trabalha com a identificacdo, o
reconhecimento e a compreensdao do mundo
fisico e do mundo dos seres vivos, nao faz
relacdo entre o dia a dia da crianca e a
Ciencia que se estuda.

Esta é uma realidade que ndo se encontra
nas escolas somente no ensino de Ciéncias. E
preciso repensar todo o processo ensino-
aprendizagem e unir forcas para mudar o
panorama educacional do pais, buscando
ofertar um ensino publico de qualidade.
Fumagalli (1998, p.18) afirma que “o direito
das criancas de aprender ciéncias, o dever
social da escola de ensino fundamental de
transmiti-las e o valor social do
conhecimento cientifico parecem ser as
razdes que justificam o ensino das ciéncias
naturais a criangas nas primeiras idades”.

Mais recentemente, na década de
noventa, a preocupacao com as questoes
ambientais e suas relacoes com a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, fez surgir o
movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente- CTSA. A perspectiva CTSA
revela a importancia de ensinar a resolver
problemas, confrontar pontos de vista e
analisar criticamente argumentos,
envolvendo atividades de investigacao que
privilegiem a integracdo de inter-relagcoes
CTSA, podendo contribuir para o
desenvolvimento de capacidades, atitudes e
competéncias dificilmente desenvolvidas em
abordagens baseadas em modelos
tradicionais de ensino (PEDROSA, 2001).

A Educacdo Ambiental passa a ser um
elemento  importante  nos  curriculos
escolares, nesta perspectiva Vieira (2008)
reforca que a Educacdo Ambiental é um
processo de reconhecimento de valores e
clarificacdio de conceitos, objetivando o
desenvolvimento  das  habilidades e
modificando as atitudes em relacdo ao meio,
para entender e apreciar as inter-relacoes
entre os seres humanos, suas culturas e seus
meios biofisicos.

E importante salientar que a Educacao
Ambiental ndo deve estar presente no
curriculo escolar como wuma disciplina,
porque ela ndo se destina a isso, mas como
um tema que permeia todas as relacOes e
atividades escolares, buscando seu
desenvolvimento de maneira interdisciplinar,
conforme preconiza o Plano Nacional de
Educacdao Ambiental - Lei 9.795/99. Nesta
lei, é importante se ater ao conceito de
Educacdo Ambiental referido em seu artigo
10.

Entende-se por educacdo ambiental os
processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagao do
meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade.

Neste contexto, Krasilchik; Marandino
(2007) afirmam a necessidade da integracao
do ensino de Ciéncias com outros elementos
do curriculo, além de levar a analise de suas
implicacdes sociais, dar significado aos
conceitos  apresentados, aos  valores
discutidos e as habilidades necessarias para
um trabalho rigoroso e  produtivo,
enfatizando nos contetidos trabalhados a
transversalidade e a interdisciplinaridade.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao,
no. 9394/96, artigo 32, (BRANDAO, 2007)
institui o Ensino Fundamental obrigatorio,
com duracdao de 9 (nove) anos, gratuito na
escola publica, iniciando-se aos 6 (seis) anos
de idade e com o objetivo da formacao
basica do cidadao, observando:

I - o desenvolvimento da capacidade de
aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo; II
- a compreensdo do ambiente natural e social,
do sistema politico, da tecnologia, das artes e
dos valores em que se fundamenta a
sociedade; III - o desenvolvimento da
capacidade de aprendizagem, tendo em vista
a aquisicao de conhecimentos e habilidades e
a formacdo de atitudes e valores; IV - o
fortalecimento dos vinculos de familia, dos
lagos de solidariedade humana e de tolerancia
reciproca em que se assenta a vida social.

Em 1997, acompanhando a perspectiva



Lei, os Parametros Curriculares

desta
Nacionais de Ciéncias Naturais para o

Ensino  Fundamental surgiram como
proposta de ferramenta pedagodgica, com
orientacOes e sugestOes para a organizacao
do ensino de Ciéncias nas escolas, trazendo
em seu bojo a perspectiva de auxiliar o
professor no planejamento de suas aulas e,
consequentemente, a possibilidade da
discussdo de temas importantes para o
desenvolvimento da aprendizagem dos
alunos.

3. METODOLOGIA

A coleta dos dados ocorreu nas duas
escolas participantes do PIBID com a
participacao dos bolsistas do programa que
aplicaram os questiondrios aos professores e
alunos, nos meses de outubro e novembro de
2011. Foram aplicados 70 questionarios aos
alunos, sendo na Escola 1 para 42 alunos e
na Escola 2 para 28 alunos, com 11 questoes
fechadas de madltipla escolha. Foram
aplicados questionario para 04 professores,
sendo dois de cada escola, com 26 questdes
fechadas e semiabertas. Para a producao
deste artigo serdo analisadas as questoes que
envolvem diretamente o estudo do tema e as
demais serdo examinadas em producoes
posteriores.

A aquisicdo dos dados desenvolveu-se
nas caracteristicas da pesquisa exploratoria a
partir da analise quali-quantitativa. Os
pesquisadores Denzin & Lincoln (2006)
caracterizam a pesquisa qualitativa como
sendo uma atividade situada, que localiza o
observador no mundo. Essa pratica
transforma o mundo em uma série de
representacoes, incluindo notas de campo,
entrevistas, conversas, fotografias, gravacoes
e lembretes. Santos Filho e Gamboa (2002,
p.42), que também pautaram esse trabalho,
afirmam que a pesquisa quantitativa “busca
explanar as causas das mudancas nos fatos
sociais, principalmente por meio de medida
objetiva e analise quantitativa”.
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Nesta perspectiva, utilizou-se o método
analitico-descritivo, através da observacao
direta, com coleta de dados e construcdo de
graficos no programa Excel para analise das
respostas dos questiondrios aplicados para
alunos e professores.

A partir do contato inicial feito com as
escolas definiu-se um calendario para a
aplicacdao dos questionarios. A receptividade foi
muito boa nas duas escolas participantes, o que
facilitou o acesso as salas, as informacoes e até
mesmo a abertura de um dialogo para expor os
problemas e sucessos ocorridos na caminhada de
sala de aula.

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Apresentam-se a seguir os resultados
obtidos ap6s a aplicacdo dos questionarios
nas duas escolas participantes do PIBID de
Pedagogia. Os alunos, quando questionados
sobre quais os conteudos que eles tém mais
dificuldade de aprender em Ciéncias da
Natureza, observou-se que nas duas Escolas
o conteido apontado foi o mesmo, ou seja,
terra e universo, conforme demonstrado nos
graficos a seguir:

Grafico 1l - Escola 1

4) Marque os contetdos de ciéncias
que vocé tem mais dificuldade de
aprender?
30

25

20

.
10 I I I
|
0 .

3.Serhumano e 5.Outros

sande

1. Problemas
ambientais

2.Terrae
universo

4. Aguaeo
nosso planeta

Fonte: Questionario dos alunos
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Grafico 2 - Escola 2

4) Marque os contetidos de ciéncias
que vocé tem mais dificuldade de
aprender?
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Fonte: Questionario dos alunos

Percebeu-se em dialogos posteriores com
os alunos que este conteido é considerado
muito abstrato e que eles ndao conseguem
entender s6 com o uso do livro didatico, ja
que este é o recurso metodoldgico mais
utilizado pelos professores nas duas escolas
para trabalharem os contetidos de Ciéncias
da Natureza.

Os PCNs de Ciéncias Naturais (2000, p.
25) proporcionam refletxdao sobre a nova
visdo a ser desenvolvida nas escolas de
Ensino Fundamental quando enfatizam a
organizacao de um curriculo que proporcione
o ensino de Ciéncias Naturais como:

(...) espago privilegiado em que as diferentes
explicacdes sobre o mundo, os fendomenos da
natureza e as transformacoes produzidas pelo
homem podem ser expostos e comparados. E
espaco de expressio das explicacdes
espontaneas dos alunos e daquelas oriundas
de varios sistemas explicativos. Contrapor e
avaliar diferentes explicacdes favorece o
desenvolvimento de postura reflexiva, critica,
questionadora e investigativa, de ndo-
aceitagdo a priori de idéias e informacgoes.

Destaca-se que nesta abordagem o
professor precisa respeitar o repertorio de
representacoes, conhecimentos intuitivos,
adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso
comum, acerca dos conceitos ensinados na
escola. Gil-Pérez e Carvalho (2006)
ressaltam que o professor precisa conhecer a
interacdo ciéncia/tecnologia/sociedade
associada a construcdio de conhecimento,
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sem ignorar o carater, em geral dramatico, do
papel social das Ciéncias, e a necessidade da
tomada de decisoes. Isso se torna essencial
para dar uma imagem correta da Ciéncia.

No entanto, os graficos 3 e 4 retratam
outra realidade, pois os alunos responderam
que “nas aulas de Ciéncias fazem
experiéncias, trabalhos em grupo e
pesquisas” fato nao confirmado nas respostas
dos professores das turmas.

Grafico 3 - Escola 1

5) Como s3o as suas aulas de ciéncias?
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Fonte: Questionario dos alunos

Grafico 4 - Escola 2

5) Como sdo as suas aulas de ciéncias?
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pesquisas.

Fonte: Questionario dos alunos

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007)
afirmam a necessidade de o professor
considerar os conhecimentos anteriores dos
alunos, pois as Ciéncias da Natureza sao
compostas de um conjunto de explicacoes
com peculiaridades proprias e de
procedimentos para obter essas explicacoes
sobre a natureza e os artefatos materiais, o
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seu ensino e sua aprendizagem serao sempre
balizados pelo fato de que os sujeitos ja
dispoem de conhecimentos prévios a respeito
do objeto de ensino. Quando os professores
sao questionados sobre quais conteudos tém
mais dificuldade de trabalhar em sala de
aula, o destaque nas duas escolas é para o
conteido problemas ambientais, o que é
contraditorio, pois 0s alunos demonstram nas
respostas que tém facilidade de aprender este
conteudo e ainda, quando os professores
foram questionados se integram a Educacao
Ambiental nas aulas, foram unanimes em
afirmar que sim.

E importante destacar que a Educacdo
Ambiental vem adquirindo uma grande
importancia no mundo, sendo hoje pertinente

que os curriculos escolares busquem
desenvolver praticas pedagogicas, incluindo
assuntos como: ética, estética,
desenvolvimento sustentavel, meio

ambiente, respeito e cidadania planetaria,
que precisam estar presentes na rotina da

sala de aula para oportunizar o
desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental.

Nesta perspectiva, destaca-se que 0s
alunos que frequentam o  Ensino
Fundamental, principalmente os da 3a série,
ptblico alvo desse estudo, encontram-se na
idade das descobertas, curiosidades, interesse
sobre os mais diversos assuntos e que
possuem uma “bagagem” de informacoes e
conhecimentos da realidade diferentes da do
adulto. Os PCNs de Ciéncias Naturais (2000,
p. 61) enfatizam que:

(...) é papel da escola e do professor estimular
os alunos a perguntarem e a buscarem
respostas sobre a vida humana, sobre os
ambientes e recursos tecnolégicos que fazem
parte do cotidiano ou que estejam distantes
no tempo e no espaco.

Outro ponto a destacar é que as questoes
ambientais comecaram a ser uma

preocupacao mundial, devido aos alertas
constantes que a natureza vem dando a toda

a comunidade do planeta, e a escola passa a
ser cobrada para ajudar no processo de
construcao de uma consciéncia ambiental.

A facilidade de inclusao da Educacao
Ambiental no curriculo escolar se da pelas
diferentes formas de utilizar/inserir a
tematica ambiental nos curriculos escolares
com atividades artisticas, experiéncias
praticas, atividades fora da sala de aula,
producdao de materiais locais, projetos ou
qualquer outra atividade que conduza os
alunos a serem reconhecidos como agentes
ativos no processo que norteia a politica
ambientalista.

Cabendo aos professores, por intermédio
de pratica interdisciplinar, propor novas
metodologias que favorecam a
implementacdo da Educacdo Ambiental,
sempre considerando o ambiente imediato,
relacionado a exemplos de problemas
atualizados (VIEIRA, 2008).

Os professores afirmam trabalhar a
Educacdo Ambiental (EA) nas aulas de
Ciéncias, no entanto nao se evidenciou uma
pratica significativa. A EA é desenvolvida

em situacOes pontuais como  datas
comemorativas, eventos e campanhas
esporadicas de conscientizacdo ambiental,
nao havendo uma preocupacdo em

desenvolver projetos interdisciplinares que
possam integrar os conteudos da série a
construcdo de uma consciéncia ambiental
para o desenvolvimento  sustentavel,
abordagem defendida hoje como perspectiva
de um ensino integrado com as questoes
ambientais.

Quando os alunos foram questionados
sobre quais conteidos tém facilidade em
aprender nas aulas de Ciéncias da Natureza,
percebe-se mais uma vez que o conteudo € o
mesmo, agua e nosso planeta, conforme
demonstrado nos graficos a seguir:



Grafico 5 - Escola 1

3) Marque os conteudos de ciéncias
gue vocé tem mais facilidade de
aprender.
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Fonte: Questionario dos alunos

Grafico 6 - Escola 2

3) Marque os conteudos de ciéncias
que vocé tem mais facilidade de
aprender.

e | |
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4. Agua e 0 nosso planeta |

2.Terra e universo |

1. Problemas ambientais .\

g 5

3.Ser humano e salde

10 15 I
25
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Fonte: Questionario dos alunos

Neste contexto, Tomazello e Ferreira
(2001) reforcam que a educacdao no ou
através do ambiente toma o meio fisico
como recurso didatico duplo: como meio
para investigar e descobrir o0 mundo por
meio da observacdo e do contato direto e,
também, como ponto de partida para
desenvolver projetos de aprendizagens
integradas. Os recursos didaticos que podem
estar disponibilizados para se estudar
situacOes da vida real do aluno, fora da sala
de aula, em ambientes proximos ou nao dos
alunos podem ser, por exemplo, estudo de
campo para conhecer os diferentes tipos de
solo e de rochas, andlise da erosao do solo,
estudo das espécies de arvores do parque da
escola, trilhas ecoldgicas para observacdo de
plantas e animais, dentre outros.
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No questionamento sobre o local onde
costuma ter as aulas de Ciéncias da
Natureza, o resultado foi o mesmo nas duas
escolas pesquisadas, ou seja, a sala de aula.
Ao examinar as respostas dos professores, 0
que se encontrou foi realmente diferente,
pois estes responderam que “nas aulas de
Ciéncias tenho a possibilidade de fazer aulas
de campo, que tornam minhas aulas mais
interessantes e empolgantes para os alunos™.

Neste aspecto, Vasconcelos e Souto
(2003) evidenciam a importancia de aulas
praticas, que sdao fundamentais, afinal, o
desenvolvimento da capacidade investigativa
e do pensamento cientifico sdo diretamente
estimulados pela experimentacdo. Através de
um experimento, o aluno tem oportunidade
de formular e testar suas hipoteses, coletar
dados, interpreta-los e elaborar suas proprias
conclusoes, baseadas na literatura sobre o
tema. Uma experimentacdo permite ao aluno
perceber que o conhecimento cientifico nao
se limita a laboratérios sofisticados, mas
pode ser construido em sua sala de aula em
parceria com professores e colegas. Ao se

estimular a atividade experimental, é
necessario, evidentemente, observar sua
pertinéncia pedagdgica e a seguranca

daqueles diretamente envolvidos com sua
execucao.

Nas duas escolas pesquisadas, o0s
professores, ao serem indagados se gostam
de ministrar a disciplina de Ciéncias da
Natureza responderam que sim, no entanto,
observou-se que os professores da Escola 2,
ao responderem no questionario sobre
sentirem-se preparados para atuar como
professor de Ciéncias nas escolas de Ensino
Fundamental responderam que “ndo, precisa
de aperfeicoamento docente” e
acrescentaram que “no ultimo ano
participaram de curso de aperfeicoamento
docente na area de gestdao e de Lingua
Estrangeira”. Isto é uma pequena amostra da
necessidade urgente do sistema repensar a
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formacdo continuada de seus professores nas
diversas areas do conhecimento, com
investimento em cursos de capacitacao e
atualizacdo pedagogica.

Os professores da Escola 1 afirmam que
“sentem-se preparados para ministrar as
aulas de Ciéncias, mas também afirmam nao
terem participado de nenhum curso de
capacitacdo no dultimo ano na area de
Ciencias, somente em alfabetizacao”. Gil-
Pérez e Carvalho (2006) reforcam a
preocupacao com a formacao dos
professores que trabalham com o ensino de
Ciéncias, que nao sO carecem de uma
formacdo adequada, mas também de tomar

consciéncia das suas deficiéncias na
formacao inicial.
Observou-se que nas duas escolas

pesquisadas adota-se o mesmo livro didatico
e que os professores ndao utilizam os
Parametros  Curriculares Nacionais de
Ciéncias como apoio ao seu planejamento.
Fracalanza; Amaral & Gouveia (1987)
reforcam a compreensdo para se entender o
porqué do livro didatico ser um recurso tao
utilizado pela maioria dos professores e estar
presente nas salas de aula, muitas vezes
como Uunico recurso disponivel para o
professor, ja que o livro didatico pode ser
caracterizado como o agente cultural que é
ligado ao curriculo previsto para a escola.

Perguntados se acreditam que o curriculo
de Ciéncias deve estar relacionado com a
vida cotidiana de seus alunos, os professores
da Escola 1 responderam enfaticamente:
“sim, plenamente, pois o aproveitamento dos
contetdos é maior, 0s que estao presentes no
dia a dia da crianca”. Os professores da
Escola 2 afirmaram que “ com certeza, todo
o conteddo, ndao s6 de Ciencias, mas de
qualquer outra disciplina deve estar
relacionado com a vida do aluno para ter
mais significado”. Isto demonstra que os
professores tém a visao da Ciéncia voltada
para a solucdo de situacdes comuns do dia a

dia do cidaddo, e ndo naquela Ciéncia que so
pertence aos cientistas e, portanto, nao é para
todos.

Segundo Moraes e Ramos (1998) o
ensino de ciéncias pode contribuir para a
educacdao dos individuos, proporcionando a
reconstrucio do conhecimento cientifico,
conceitos e principios importantes e
necessarios para a explicacdao do meio e dos
fendmenos que nos cercam e ainda, as
habilidades mentais e manuais podem ser
desenvolvidas  pela investigacdo em
atividades  escolares, aumentando a
capacidade dos individuos em solucionar
problemas cotidianos.

Portanto, faz-se necessaria, cada vez
mais, a busca da integracao da Ciéncia no
cotidiano dos alunos com o intuito de
mobilizar todos os conhecimentos possiveis
para uma aprendizagem significativa e
efetiva.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados coletados, pode-se
afirmar que a realidade do ensino de
Ciéncias nas duas escolas participantes do
PIBID de Pedagogia retrata um cenario de
ensino precario. Tal afirmativa é amparada
na constatacdo dos resultados dos
questionarios e registros durante as
atividades desenvolvidas no programa.

Os conteudos ministrados estdo baseados
apenas nas informacoes do livro didatico, as
atividades sao restritas a sala de aula, sem

que os alunos possam experimentar,
visualizar, diferenciar, mesmo no patio da
escola, os conhecimentos adquiridos

teoricamente em sala. Desperdica-se o que
seria uma oportunidade de confrontacado
entre a teoria e a pratica das Ciéncias no
cotidiano dos alunos.

Por outro lado, percebe-se ainda uma
visdo de Ciéncias desvinculada das questdes
sociais e tecnoldgicas, com a utilizacao de
recursos  didaticos  escassos,  pouco



motivadores para as aulas de Ciéncias, assim
diminuindo a possibilidade de desenvolver o
saber cientifico, necessitando de maior
aproximacdo dos conteudos com a realidade
local, para explorar a imensa riqueza de
fontes de pesquisa existentes nos arredores
das escolas pesquisadas.

Ficou clara a necessidade da construcao
de uma proposta curricular para o ensino de
Ciéncias  Naturais para o  Ensino
Fundamental no sistema estadual de ensino
de Roraima, que priorize a Educacao
Ambiental na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, a visdao da
ciéncia moderna e atualizada com inclusdao
das novas tecnologias, com conteudos da
realidade dos alunos que se fazem
necessarios ao ensino de qualidade que tanto
se busca e um programa de atualizacdao
pedagdgica em Ciéncias da Natureza para os
professores da rede publica, a fim de
oportunizar e motivar os professores na
busca de novas metodologias e recursos para
o ensino de Ciéncias.

Observou-se que as escolas pesquisadas
ainda tém um longo caminho pela frente, a
fim de implantar a pratica da Educacao
Ambiental em seu curriculo de forma efetiva
e significativa, buscando trabalhar a
formacdo de individuos criticos e
conhecedores da Educacdao Ambiental, numa
perspectiva do desenvolvimento sustentavel
e de forma interdisciplinar. A pratica da
Educacdio Ambiental deve suscitar uma
vinculacdo estreita entre os processos e a
realidade = dos  problemas  concretos,
enfocando a andlise destes dentro de uma
perspectiva interdisciplinar e globalizadora,
que permita compreender a complexidade
dos problemas ambientais, proporcionando
assim interferéncias no meio, visando melhor
qualidade de vida para as geracOes atuais e
futuras.
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O ENSINO DE QUIMICA EM RORAINOPOLIS-RR ENTRE 2007 E 2009

THE TEACHING OF CHEMISTRY IN RORAINOPOLIS-RR BETWEEN 2007

AND 2009

Josimara Cristina de Carvalho Oliveiral
André Camargo de Oliveira?

RESUMO: Realizou-se um levantamento
sobre o ensino de quimica nas escolas do
municipio de Roraindpolis com a ajuda dos
graduandos do curso de Licenciatura Plena em
Quimica da Universidade Estadual de Roraima
— UERR, entre 2007 e 2009. Com base nos
resultados, aulas diferenciadas foram
elaboradas e um projeto de extensdo foi
realizado para melhorar o aprendizado dos
graduandos e para que os mesmos aplicassem
tal conhecimento em sala de aula durante o
periodo de docéncia nas disciplinas de estagio
supervisionado.

Palavras-chave: Ensino de quimica, Estudo de
caso, Rorainopolis-RR.

ABSTRACT: We conducted a survey on the
teaching of chemistry in schools from
Roraindpolis with the help of undergraduate
students of Full Degree in Chemistry from the
State University of Roraima - UERR between
2007 and 2009. Based on the results, specific
classes were developed and an extension
project was undertaken to enhance the learning
experience of undergraduates and for them to
apply such knowledge in classrooms during
teaching in the disciplines of supervised
practice.

Keywords: Chemistry education, Case study,
Rorainépolis-RR.
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Ao iniciar o segundo semestre letivo na
Universidade Estadual de Roraima-UERR,
Campus Rorainopolis em 2007 foi notoria a
dificuldade de aprendizagem dos graduandos
de todas as turmas do curso de Licenciatura
Plena em Quimica. As multiplas deficiéncias
inclulam conceitos basicos de quimica,
interpretacdao de textos de problemas, de
tabelas, de graficos, de simbologias,
confusdo com as operagOes de matematica
basicas, falta de habito de estudo e baixa
autoestima. Frente a tal situacdo, foi
necessario investigar o ensino de quimica
nas escolas do Municipio a fim de se
conhecer a origem do problema.

Mediante entrevistas com os graduandos
da UERR e professores da rede publica em
2007, constatou-se uma realidade distante da
ideal. SO existe uma escola de Ensino Médio
na cidade de Roraindpolis, E. E. José de

Alencar, cuja infraestrutura ainda €
insuficiente, pois ndo possui laboratorio
didatico, as salas de aula ndo tém ar

condicionado e as vezes nem ventiladores, as
salas sdao super lotadas, estudantes da zona
rural tém dificuldade de acesso a escola
principalmente no inverno (periodo de chuva
no Estado de Roraima). Alguns professores
alegaram tempo insuficiente, uma vez que
ministram aulas em mais de duas escolas
diferentes para complementar a renda, além
de desmotivacao e falta de recursos para
ministrar aulas diferenciadas.

Até 2007 a E. E. José de Alencar nao
possuia profissionais habilitados em quimica
em seu quadro de professores. Este fato é
comum na area de exatas em toda a regido,
porque sem professores destas areas, 0s
pedagogos assumiam as disciplinas. A falta
de preparo destes profissionais em ministrar
experimentos na sala de aula ou aulas
diferenciadas possivelmente agravou o0s
problemas observados nas disciplinas de
quimica geral, fisico-quimica e pratica

laboratorial no segundo semestre de 2007 na
UERR — Campus Rorainopolis.

Entre 2007 e 2009 desenvolveu-se uma
pratica pedagdgica no curso de Licenciatura
Plena em Quimica, levando-se em
consideracdo as diversas limitacoes do
interior do Estado de Roraima, a falta de
recursos financeiros e a inseguranca dos
graduandos perante sua capacidade de
aprendizado e de transmissao dos conteudos
de quimica. Essa pratica envolveu um
trabalho de motivacdao continuo mostrando
os pontos fortes e fracos de cada graduando
em relacdo a didatica e aos conteudos de
quimica,incentivando-os em buscar novos
conhecimentos para sentirem-se aptos a
transmitir o saber adquirido durante o
periodo de docéncia nas disciplinas de
estagio supervisionado.

Trabalhou-se também o lado cientifico e
investigativo do ensino como fonte
inesgotavel de dados para o desenvolvimento
de novas metodologias e  praticas
pedagogicas nas disciplinas de quimica
ambiental, estagio supervisionado e TCC
(trabalho de conclusdo de curso). Ensinou-se
como escrever um relatério cientifico e
pesquisar artigos, dissertacoes e teses em
sitios  especializados da internet nas
disciplinas de pratica laboratorial e TCC.
Realizou-se a leitura e discussdao de muitos
artigos cientificos em sala de aula,
mostrando-lhes como ler, interpretar e
estudar um assunto na disciplina de TCC.

Diante das dificuldades encontradas e
para tornar o aprendizado de quimica mais
efetivo, as aulas de pratica laboratorial no
segundo semestre de 2007 foram elaboradas
com materiais alternativos de uso doméstico
e foi oferecido um curso de extensdo gratuito
de 40 horas no primeiro semestre de 2008,
intitulado “Aulas praticas de quimica para o
ensino médio”. Neste curso trabalhou-se a
criatividade, a leitura de artigos sobre
educacdo e ensino de quimica, a busca de



novos conhecimentos, a autoestima dos
graduandos e o desenvolvimento de
dinamicas voltadas para a sala de aula. Além
disso, os graduandos foram levados para
trabalhos de campo nos laboratorios da
EMBRAPA e da Mineracaio TABOCA entre
2008 e 2009.

Em 2008 aconteceu o concurso para a
contratacdo de professores na rede publica
estadual e trés professores formados em
quimica foram contratados na E. E. José de
Alencar, sendo um para cada periodo de aula
(matutino, vespertino, noturno). Ainda em
2008 a antiga cozinha da UERR foi adaptada
para o laboratorio, porém, sem o material
basico necessario para seu funcionamento,
como: vidraria, reagentes, pequenos
equipamentos. Para completar a lista de
dificuldades, as bibliotecas (da E. E. José de
Alencar, Municipal e da UERR) sao
deficientes em livros e o acesso a internet
ainda é restrito.

Em 2009 realizou-se nova entrevista com
os graduandos do curso de licenciatura plena
em quimica da UERR e com os professores
de quimica da rede estadual de ensino. Os
resultados revelaram uma sensivel melhora
na aprendizagem por parte dos estudantes em
geral (graduandos e estudantes do ensino
médio).

Os resultados também foram satisfatorios
quanto ao desenvolvimento dos graduandos.

Observou-se que aulas diferenciadas
contendo  experimentos (Silva, 2008),
recursos didaticos diversificados (Ferreira,
2008) e dinamicas de grupo (Real, 2008)
podem contribuir com a pratica docente,
além de permitir um melhor aprendizado e
retencdo dos conteudos por parte dos alunos
(Robaina, 2008), contribuindo também para
estimular e despertar o interesse dos
estudantes pela ciéncia e pela busca de novos
conhecimentos.

METODOLOGIA
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Inicialmente, a amostra em estudo
envolveu todos os graduandos de trés
diferentes turmas do curso de Licenciatura
em Plena em Quimica em 2007 da UERR
(Tabela 1).

Tabela 1 - Turmas do Curso de Licenciatura Plena em Quimica
da UERR entre 2007 e 2009.

2007.2
Turma Periodo Identificag | N° de alunos
ao

Terceiro Semestre Noturno T3N 35

Quarto Semestre Vespertino T4V 25

Sexto Semestre Noturno T6N 24
2008.1

Quarto Semestre (antiga T3N) Noturno T4N 24

Quinto Semestre (antiga T4V) Vespertino TS5V 22

Sétimo Semestre (antiga T6N) Noturno TN 19
2008.2

Quinto Semestre (antiga T4N) [ Noturno | T5N [ 22

Sexto Semestre (antiga TSV) | Vespertino | T6V | 20
2009.1

Sexto Semestre (antiga TSN) | Noturno | T6N [ 17

Sétimo Semestre (antiga T6V) | Vespertino | TV | 14
2009.2

Sétimo Semestre (antiga T6N) [ Notrno | TIN [ 14

Os dados foram levantados

primeiramente a partir de um debate com o0s
graduandos do terceiro, quarto e sexto
semestres do curso de Licenciatura Plena em
Quimica da UERR em 2007. Logo apds, as
aulas de pratica laboratorial foram
elaboradas com materiais alternativos de
baixo custo e de uso doméstico. Os
experimentos abordaram contetidos diversos
de quimica, conforme mostra a Tabela 2.

TABELA 2: Experimentos (Rossi, 2007; Carvalho, 2003;
Mateus, 2007; Gepeq, 1995) realizados nas disciplinas de
Pratica Laboratorial I e II entre 2007 e 2008.

Experimentos (material utilizado)
01. Determinagio da densidade de pldsticos (copos, pedagos de plasticos diferentes,
dgua, sal, dlcool de supermercado)
02. Cromatografia em papel (papel oficio, acetona ¢ canetas esferograficas coloridas)
03. Extrato de repolho roxo como indicador de pH (extrato de repolho roxo, leite de
magnésia, vinagre, detergente, sabio em p6, limio, dgua, leite)
04. Densidade de gases (vela acesa, bicarbonato de sédio, vinagre e um frasco de
vidro)

05. Construgio de um modelo atémico (duas caixas plisticas iguais opacas e ocas,
clipes, grampos de cabelo, borracha, chaves, palitos, moedas, ldpis)

06. Separagio de misturas (coador de café, areia, isopor, sal, dgua, oleo, feijao,

lamparina, dlcool, limalha de ferro enferrujada, imi de geladeira, amido de milho,
copos de vidro) _ ) ) — ;
07. Oxidagdo (6 pregos, 5 copos, | magd, dgua pura, sal, sabio em po, vinagre,

detergente, caneta, etiquetas, palha de ago, pedagos de papelio)

08. Deslocamento de metais (sulfato de cobre e palha de ago)

09. Osmose (ovo com casca, COpo € vinagre)

10. Reagio de saponificagio (manteiga, soda. dgua. utensilios de plistico. copo de
vidro, lamparina, caixas de fésforo vazias, garra de madeira. latas vazias de atum e de
milho)

11. Construgiio de uma bussola (pedagos de isopor. agulha de costura e imd)

12. Separagio magnética utilizando limalha de ferro ¢ farinha de trigo

13. Reciclagem de embalagens Tetra Pack (leitura de artigo e confecgdo de caixas para
presente)

14. Teste de chama (lamparina a dlcool, sulfato de cobre, sal de cozinha, cal)

15. Preparagio de uma solugio supersaturada de cloreto de sédio/Crescimento de
cristais de cloreto de sodio (sal de cozinha, dgua filtrada, frascos de vidro)

16. Destlagao simples (limpada de 100 w, garrafa PET, frascos de vidro, lamparina,
mangueiras e rolhas)

17. Reagiio de 6xi-reduciio (copo, fio elétrico desencapado, solugiio de nitrato de prata)
18. Tensdo superficial da dgua e polaridade (utilizando colher, agulha de costura,
detergente e aciicar)

19. Construgio de um calorimetro (lata de refrigerante vazia, termémetro, isopor,
estilete, panela para ferver dgua, pedagos de cobre, ferro, aluminio de massa
conhecida)
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20. Viscosidade (dois copos. dgua, mel, duas moedas iguais) _
21. Titulagio dcido-base (fenolftaleina, dlcool, solugio de deido cloridrico e soda
cdustica)

22. Polimeros naturais: fazendo cola com leite (leite, vinagre, bicarbonato de sodio,
lata de atum vazia, lamparina a dlcool, copo descartivel, papel higiénico, palitos)

23. Indicador 4dcido-base: tintas invisiveis (suco de limdo, bicarbonato de sadio,
amoniaco, suco de repolho roxo, fenolftaleina, frasco spray, pincel)

24. Chuva dcida (incenso, frasco de vidro com tampa, dgua, fenolftaleina, dlcool)

25. Separacio de mistura homogénea por evaporacdo (tubo de ensaio, lamparina a
dlcool, suporte metdlico, garra, dgua, sal de cozinha)

26. Simulando o encontro das dguas dos Rios Negro e Solimdes: tensio superficial e
diferenca de densidade (leite, café, copos de vidro, canudinho, rolha de cortiga)

27. Propriedades dcidas e bésicas do agai (frutos de agal maduros, dlcool, vinagre,
soda)

28. Pilha de batata (batata crua, fios eléiricos, calculadora)

29. Recolhendo os reagentes e materiais de uma pilha comum (pilha usada, alicate,
colher, frascos de vidro com tampa, etiquetas, dgua, funil, papel de filtro)

No periodo de marco a junho de 2008
(2008.1), durante o periodo de docéncia do
estagio supervisionado III, cada dupla de
estagiarios da turma T7N ficou responsavel
por uma sala de aula, no horario da
disciplina de quimica. Foram investigadas
cerca de 10 salas de aula da E. E. José de
Alencar, cada uma com aproximadamente 30
alunos. A amostra envolveu um total de 300
estudantes das trés séries do ensino médio.
Neste periodo coletaram dados com alunos e

professores através da aplicacao de
questionario.
Juntamente com 0 estagio

supervisionado, os graduandos realizaram
pesquisa bibliografica em livros, revistas e
documentos  eletronicos  sobre  temas
envolvendo metodologia, aprendizagem e
contextualiza¢do no ensino de quimica.

Aliado a tudo isso, aconteceu o I
Congresso  Internacional de  Pesquisa
Educacional do Mercosul — I CIPEM, de 4 a
7 de dezembro de 2007 em Boa Vista, do
qual alguns graduandos participaram e
apresentaram  painéis  referentes  aos
resultados preliminares dos seus trabalhos de
conclusao de curso (Ferreira, 2008; Oliveira,
2007) e depois relataram suas vivéncias para
os colegas levando-os a amadurecerem a
visdo educacional e cientifica. Muitos até se
arrependeram de ndo terem participado do
congresso, pois, perceberam que estes sdo
momentos Unicos de troca de saberes e
aquisicao de conhecimento.
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Em 2008 o curso de extensao ministrado,
denominado “Aulas praticas de quimica para
o ensino médio”, envolveu: a demonstracao
de diferentes experimentos com debates
sobre os conteudos envolvidos em cada um;
a elaboracdo e apresentacdo de dinamicas
pelos participantes e pelos professores
coordenadores; palestras; troca de
informacoes e de experiéncias adquiridas
durante o periodo de docéncia no estagio
supervisionado entre as diferentes turmas de
quimica. A turma do sétimo semestre do ano
de 2008 ajudou na demonstracao dos
experimentos e nas palestras sobre temas
diversos durante o curso de extensao (Tabela
3).

TABELA 3: Experimentos (Ferreira, 2008; Real, 2008;

Robaina, 2008), dindmicas e palestras do curso de extensdo em
2008.

Experimentos

01. Concentragdo de amido em alimentos
02. Condugio elétrica
03. Preparagio de uma solugéo, de um sol e de um gel
04. Sublimagdo da naftalina (utilizando suporte de argila e vela como fonte de
aquecimento)
05. Hidratagdo e desidratagio de um sal
06. Adsorgio (naftalina e sal de frutas dissolvido em dgua)
07. Velocidade de reacdo (decomposi¢do da dgua oxigenada)

Dinamicas
01. Modelagem com massa de Biscuit
02. Piada com os elementos quimicos
03. Frases utilizando os nomes dos elementos quimicos dos grupos para facilitar a
memorizagio
04. Diferenga de densidade gelo e dgua

Palestras
01. Conservantes quiiicos nos alimentos
02. Relatos de sala de aula: docéncia, dificuldades e superagio
03. Eco-vilas e banheiros ecologicamente corretos: demonstra¢io de um biodigestor
caseiro

Debate
01. O ensino de quimica em Rorainépolis

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graduandos do sexto e sétimo
semestres da UERR, durante seus estagios
supervisionados II e III em 2008, aplicaram
os experimentos utilizando  materiais
alternativos de uso doméstico, aprendidos
durante a pratica laboratorial I e II, nas salas
de aula do ensino médio na E. E. José de
Alencar, que atende cerca de 1800 alunos de
Rorainopolis, cidades vizinhas e zona rural.
Antes, porém, a turma T7N fez um
levantamento  dos recursos  didaticos
disponiveis na escola (TAB. 4) e aplicaram
um questionario diagndstico aos alunos para
investigar a afinidade pela disciplina, os
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tipos de metodologias utilizadas pelos
professores naquele ano, a percepcao da
interdisciplinaridade, melhor forma de
aprendizagem, entre outros. Outro
questionario foi aplicado aos professores que
ministravam a disciplina de quimica a fim de
investigar questdes como estrutura da escola,
apoio pedagogico, cursos de capacitacado,
formacdo do professores, dificuldades na
sala de aula, perfil dos alunos e da

comunidade escolar, entre outros.

TABELA 4 - Recursos didaticos existentes na escola “José de
Alencar” em 2008 (Rossi, 2005).
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Recursos didaiticos Disponivel a professores Utilizados com
e alunos/quimica freqiiéncia em aulas de
quimica
Quadro, negro e branco, | Em todas as salas de aula Sim
giz.
Biblioteca sim Sim
Laboratério (kit Nio ¢ usado Nio ¢ usado
completo)
Sala de leitura. Sim Nio
Sala de informatica. sim Nio
Videos Sim Nio
Televisores Sim Nio
Sala da UNIVIR* Sim Nio
DVD sim Nio
Microscépio Aos professores Nio
Mapas sim Nio

Universidade Virtual de Roraima — contém data show, tela de
projecdo, TV para teleonferéncias, computador, internet.

De acordo com a Tabela 4 observa-se que
a escola dispoe de recursos didaticos, mas, a
metodologia utilizada pelos professores,
observada durante 0S estagios
supervisionados, foi a tradicional, em que o
conteudo é passado no quadro, explicado e
seguido de atividades nos cadernos. O
método tradicional como Uunico recurso
didatico torna as aulas de quimica
cansativas, teoricas e sem sentido para o
aluno. Os recursos poderiam ser utilizados
pelos professores de quimica para tornar suas
aulas mais dinamicas e proveitosas e para
trabalhar o raciocinio e a criatividade dos
alunos. Infelizmente, muitos professores nao
se sentem capacitados ou motivados para
utilizar tais recursos.

A Tabela 5 mostra as principais
dificuldades relacionadas pelos alunos do
ensino médio da E. E. José de Alencar.

Segundo 70% dos alunos os professores

34

TABELA 5 - Respostas ao questionario aplicado em algumas
turmas de 1a, 2a e 3a séries do ensino médio da E. E. José de
Alencar em 2008 (Rossi, 2005; Carvalho, 2003; Mateus, 2007).

TIPO DE DIFICULDADE 1" série, | 2" série, | 3" série,
% %o %o
Falta de afinidade com a disciplina (sim/niio) 70/30 67/33 17/83
Recursos mais utilizados em sala (quadro, | 80/05/15 | 73/05/22 | 86/05/09
giz/TV, video/experimentos
Falta de compreensio nos contetdos em geral, 90/10 75125 84/16
cilculos, férmulas e tabelas
Existéncia de aulas experimentais (sim/nio) 15/85 22178 09/91
Laboratério na escola -kit(sim/néo) 8/92 0/100 0/100
Dificuldade em relacionar os contetidos 82/18 70/30 58/42
estudados com as questoes do cotidiano.
(sim/ndo)
Visio interdisciplinar da quimica (sim/niio) 18/82 29/71 33/77
Melhor forma de assimilag¢do (Teoria / Pritica) 35/65 22/78 46/54
Metodologia do professor (Boa, Regular, Otima) | 55/35/10 | 60/30/10 | 65/30/05
nao trabalham com projetos

interdisciplinares na sala de aula. A TABELA
6 reune as respostas dos professores de
quimica em 2008, sobre questionamentos
diversos.

TABELA 6 - Respostas ao questionario aplicado aos trés
professores de quimica da E.E. José de Alencar em 2008 (Silva,
2008; Ferreira, 2008; Real, 2008).

Questaes Sim/Nio, %

Utilizagdo de aulas experimentais 67/33

Relacionamento da quimica com as descobertas que 67/33
contribuem para a melhoria da vida

Utilizagdio da sala da UNIVIR e laboratério de informatica /100

Salas superlotadas 100/0

Utilizagio de TV e Video/materiais alternativos 65/35

Existéncia de laboratério na escola | 0100

Trabalho com temas transversais relativos ao meio ambiente [ 33/67

Os professores ministram aulas em varias
escolas para melhorar seu orcamento
doméstico e alegam tempo insuficiente para
a preparacao de aulas diferenciadas e para o
estudo.

Apos as 40 horas de docéncia de cada
graduando na escola, alguns aplicaram um
questiondrio avaliativo para investigar a
satisfacdo ou insatisfacdo dos alunos e outros
apenas fizeram um debate em sala de aula.
Os resultados foram  surpreendentes
conforme dados da Tabela 7.

TABELA 7 - Respostas ao questiondrio aplicado aos alunos de
ensino médio da E.E. José de Alencar ap6s o estagio
supervisionado em 2008 (Silva, 2008; Ferreira, 2008; Real,
2008).

Questiao 2" série, %
Afinidade com a disciplina (sim/ndo) 65/35
Dificuldade na compreensio dos contetidos (sim/nio) 10/90
A importdncia das aulas experimentais 45/40/15
(6timo/bom/regular)
Percepgao da quimica no cotidiano (sim/nio) 95/5

Os graduandos perceberam a mudanca
comportamental nos alunos das salas em que
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estagiaram, relatando maior interesse pela
disciplina, melhor  assimilacao dos
conteudos, efetiva participacdo em sala de
aula e a curiosidade crescente na busca de
novos experimentos.

Entre o segundo semestre de 2007 e
primeiro de 2008 nem todos os professores
de quimica da escola eram formados em
quimica e, possivelmente, essa é a principal
razao para a discrepancia observada nas
respostas dos alunos. No final do ano de
2008 a escola passou a contar com trés
professores concursados e formados em
quimica, um deles era da turma T7N da
UERR.

A seguir sdo discutidos alguns dos
experimentos realizados no curso de
extensdo e repetidos pelos graduandos em
seus estagios supervisionados nas salas de
ensino médio e na feira de ciéncias da E. E.
José de Alencar.

A dindmica com massa de biscuit?
passada aos graduandos pelos professores
autores desse artigo teve por objetivo
apresentar uma forma divertida de trabalhar
com a modelagem de atomos, moléculas e
cadeias carbonicas, usando a criatividade.

Permitindo sair do unidimensional e
imaginario para o tridimensional, palpavel e
visivel. Os sistemas do corpo humano foram
escolhidos para mostrar que também é
possivel trabalhar conteidos de ciéncias
(FIG. 1 a). As estruturas montadas com a
massa de biscuit permitem visualizar as
geometrias tridimensionalmente (FIG. 1b),
atingindo o objetivo de melhorar o
aprendizado de contetdos mais complicados.
E uma metodologia de baixo custo que
utiliza apenas amido de milho, cola branca,
6leo de cozinha, vinagre branco e creme para
as maos.

Outras variagoes da dinamica de
geometria molecular com massa de biscuit
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Figura 1a: Confeccdo dos aparelhos: circulatério, digestério,
urindrio, respiratério. Foto: Josimara C. C. Oliveira.

Figura 1b: Geometria molecular com massa de biscuit e palitos
de fésforo e ao lado seu correspondente com o modelo Minit
Orbit de construcdo molecular. Foto: Josimara C. C. Oliveira.
incluiram a utilizacdo de isopor, tinta a base
de agua e palitos de dente 3 ou jornal e
revista velha cortados em pedacos, colados
com cola branca e tingidos com tinta a base
de agua (Negreiros, 2009).

A figura 2 mostra trés experimentos
(Robaina, 2008): sublimacdo; suspensao na
forma de sol; desidratacao de um sal.

O experimento da sublimacdo da
naftalina é visualmente interessante, pois,
possibilita que o aluno compreenda o que € o
fenomeno da sublimacdo. O material usado
nas bolinhas de naftalina é geralmente o
naftaleno que quando aquecido libera
moléculas gasosas que ao encontrar a
superficie fria do vidro se cristalizam na
forma so6lida novamente.

3 http://adorobiscuit.blogspot.com/2005/08/massa-fria-para-biscuit.html
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A “areia movedica” formada com amido
de milho e agua é um experimento muito
bom para se trabalhar o conteudo de
suspensdes. O amido é um exemplo de
polimero natural onde a unidade que se
repete é a molécula de glicose. Ao misturar o
amido de milho com agua o resultado é um
material com propriedades muito diferentes
do comum. Ele flui de maneira distinta
conforme a pressao em que é submetido. O
sol é um exemplo de suspensdao coloidal
onde se tem um soélido disperso num liquido
que flui mais facilmente ao ficar em repouso.

O experimento “dgua nos cristais” é
bastante atrativo e possibilita a compreensao
dos termos “agua de cristalizacao” e “agua
de hidratacdo”. Os cristais azuis de sulfato de
cobre se tornam brancos apds aquecimento
leve. Quando se adiciona agua aos cristais
brancos eles se hidratam novamente e a cor

azul volta.

FIGURA 2 - Da esquerda para a direita: Sublimacdo da
naftalina (utilizando suporte de argila e vela como fonte de
aquecimento), a formacédo do sol com amido de milho e &gua, a
desidratacdo do CuSO 4 (utilizando uma latinha de molho de
tomate usada, vela e lacre de lata de achocolatado para o
aquecimento). Foto: Josimara C. C. Oliveira.

A seguir sdao mostradas algumas
dinamicas propostas pelos graduandos e
realizadas em sala de aula com o objetivo de
facilitar o aprendizado dos contetidos de qui-
mica.

1? Dinamica: Tabela Periodica

A dindmica consistiu em formar frases
utilizando os simbolos dos elementos
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quimicos em cada familia dos elementos
representativos. Exemplo: Familia IIIA ou
Grupo 13: Bela Alagoas Ganhou Industria de
Tecelagem

22 Dinamica: Piadas com os elementos

Exemplo: Qual é o elemento mais bem
informado da tabela? R: O Francio porque
esta ao lado do Radio.

Além disso, a carta do quimico
apaixonado pode auxiliar no aprendizado de
conteudos e elementos da Tabela periddica.

32 Dinamica: Densidade

Observou-se e discutiu-se o motivo pelo
qual o gelo flutua na agua.

4* Dinamica: Ionizacao
Observou-se o comportamento do sal de

cozinha e do acucar puros e dissolvidos em
agua, frente a passagem de corrente elétrica.

O aparato foi construido por uma das
graduandas, tendo como base o experimento
sugerido num livro de quimica do ensino
médio 6 e consistiu num suporte de madeira
contendo duas barras de metal, bocal,
lampada de 60 w, fio elétrico n o 4 e tomada
(Figura 3).

FIGURA 3: Aparato para a observacdao acondugéo de corrente
elétrica. Foto: Josimara C. C. Oliveira.

Essas dinamicas foram simples, mas
significativas para os graduandos, pois nessa
regido ainda existe uma grande dificuldade
de acesso a informacao e talvez por isso os
mesmos nao tenham o habito da leitura e
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estudo. £ uma realidade que esta

nem de
mudando devagar, com o amadurecimento e
o exemplo que os professores tentam passar

participando e incentivando-os a
comparecerem a Ccongressos e eventos
cientificos para atualizarem-se e fazerem
contatos profissionais, além de apresentarem
trabalhos referentes a pesquisa de campo na
area da educacao.

As palestras ministradas pelos
graduandos envolveram os seguintes temas:
conservantes quimicos nos alimentos; eco-
vilas e banheiros ecologicamente corretos.

Uma das graduandas construiu um
biodigestor caseiro feito com garrafas PET,
como uma sugestdo para minimizar a
quantidade de lixo produzida por dia pelos
habitantes da cidade (Figura 7) (Lima, 2008).
A decomposicdao podia ser percebida pelo
odor ao se abrir o tubo adaptado na parte de
cima do aparato.

Figura 4: Biodigestor caseiro, construido com garrafas PET.
Foto: Josimara C. C. Oliveira.

A participacdo dos graduandos da turma
T7N significou a superacdo de muitas
barreiras internas, como por exemplo, baixa
autoestima, timidez, medo de falar em
publico, dificuldade de estudar, pesquisar e
resumir assuntos diversos, entre outros. Com
isso, eles proprios perceberam o grande
potencial que possuiam e que eram capazes,
servindo de exemplo para os demais colegas.

CONCLUSAO

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN 1981-4127

37

O estudo mostrou que até 2007 a escola
ndo tinha profissionais habilitados em
quimica ministrando aulas nessa disciplina.
Fato comum na éarea de exatas em toda a
regido, onde pedagogos assumiam tais
disciplinas por falta desses profissionais.

Ao trabalharem em conjunto trocando
ideias e experiéncias para se fazerem
entender pelos estudantes do ensino médio, e
procurando tornar mais atraentes as aulas de
quimica os graduandos sanaram, sem
perceberem, as suas préprias dificuldades.

Portanto, a mudanca de comportamento,
de conhecimento, de amadurecimento e de
postura também foi observada nos
graduandos por parte dos professores de
quimica da UERR.

Os experimentos e as dinamicas em sala
de aula mostraram-se efetivos no que diz
respeito a permitir um melhor aprendizado e
retencao de conteidos por parte dos alunos,
contribuindo para estimular e despertar o
interesse dos mesmos pela ciéncia e pela
busca de novos conhecimentos. Tal
constatacdo foi feita pelos estagidrios em
suas avaliacoes nas salas de aula.

Em outubro de 2008 ocorreu a primeira
semana de Ciéncias Exatas e Agrarias da
UERR gracas ao interesse e participacao dos

graduandos, @ o0s  quais  pesquisaram,
compraram, testaram e  apresentaram
diversos experimentos. A comunidade

(sociedade e alunos) foi prestigiar o evento e
os comentarios foram gratificantes.

No primeiro semestre de 2009 os avangos
observados na E. E. José de Alencar e em
outras escolas do municipio foram
satisfatorios. Ocorreu a feira de ciéncias em
junho de 2009 na referida escola, com a
ajuda dos graduandos estagiarios e 0s novos
professores de quimica. A escola recebeu a
visita da comunidade e os alunos
(graduandos e de ensino médio) estavam
animados e demonstrando conhecimento e
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seguranca em suas explicacoes.

O relato atual dos graduandos e da turma
que se formou em 2008, demonstra uma
melhora significativa no ensino de quimica
na escola campo e em outras escolas como
em Sdo Luiz do Anaua e na Vila Novo
Paraiso, gracas a disseminacao do
conhecimento adquirido pelos graduandos.

Os experimentos e as dinamicas em sala
de aula mostraram-se efetivos no que diz
respeito a permitir um melhor aprendizado e
retencdo de conteudos por parte dos alunos,
contribuindo para estimular e despertar o
interesse dos mesmos pela ciéncia e pela
busca de novos conhecimentos. Tal
constatacdo foi feita pelos estagiarios em
suas avaliacOes nas salas de aula.

Outra conseqiiéncia muito positiva foi a
conquista de vagas pelos formandos de 2008
(T7N) do curso de Licenciatura Plena em
Quimica em concursos do IFRR, da
prefeitura de Rorainépolis, das escolas da
rede publica estadual de varias cidades do
Estado (inclusive na E. E. José de Alencar) e
no processo para professores temporarios da
UERR. Dos dezenove integrantes da turma
de formandos (sétimo semestre), 16
passaram em concursos publicos no Estado
(84,2%), sendo que 10 deles sdo agora
professores da rede publica e uma é
professora temporaria na UERR. Dos
formandos de 2009, apenas dois da turma
T7V sdao professores e nenhum da T7N.
Alguns estdo aguardando novo concurso
para professores, outros sdo comerciantes
locais ou estdo  empregados em
estabelecimentos comerciais, na prefeitura
ou em 0Orgaos publicos.

A presenca da Universidade Estadual no
interior de Roraima €é de extrema
importancia para a populacdo, uma vez que é
um ambiente voltado a formacdao de
individuos que vao suprir a necessidade nas
instituicobes de ensino e no mercado de
trabalho no Estado. A UERR é pioneira nesse

sentido, lutando pela democratizacdao do
ensino superior.

Os  pesquisadores  desse  projeto
atualmente trabalham no sentido de melhorar
a producdo cientifica e a socializacdo do
conhecimento de quimica no interior do
Estado. Trabalhos recentes mostram uma das
realidades enfrentadas em Roraima onde,
segundo Francisco e Queiroz, nenhum
trabalho sobre ensino de quimica da regiao
Norte foi apresentado em congressos como
EDEQ, ENEQ, RASBQ, entre 1999 e 2007:

“Nenhum trabalho proveniente da regido
Norte do pais foi apresentado nos eventos
analisados. O isolamento tipico do local e o
seu distanciamento das regides Sul e Sudeste,
onde se concentram dois dos eventos
analisados, pode explicar, pelo menos em
parte, este fato.”
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PLANEJAMENTO FAMILIAR COMO TEMA TRANSVERSAL E O GRAU DE
PREPARACAO DOS PROFESSORES DAS ESCOLAS ESTADUAIS DE
ENSINO FUNDAMENTAL EM BOA VISTA-RR

Ricardo Luiz Ramos!
Ana Cristina de Sousa Falcao?

RESUMO: Este trabalho buscou identificar o perfil
do professor enquanto educador no tocante ao tema
Planejamento Familiar, a partir de conteddos
previstos nos Parametros Curriculares Nacionais,
através de uma pesquisa exploratéria. Para
realizacdo do procedimento foi utilizado o método
quali-quantitativo, apoiado no método hopotético-
dedutivo, partindo de casos gerais referentes a
realidade da atuacdo de professores do Ensino
Fundamental, 1° segmento da rede publica de
ensino no Municipio de Boa Vista/RR. A coleta de
dados ocorreu no 1° semestre do ano de 2009,
através da distribuicdo de questionarios aos
professores constituintes da amostra. Para andlise
dos dados foi empregado o método estatistico-
interpretativo. Os resultados demonstraram que a
média de idade dos professores varia de 35 a 40
anos, e trabalham ha 10/20 anos no Magistério. A
maioria é formada em Pedagogia e ministra varias
disciplinas. Os professores concordam que o tema
Educacdo Sexual deve ser trabalhado nas escolas de
forma interdisciplinar, no entanto, poucos
desenvolvem a temdtica Planejamento Familiar.
Eles reconhecem a necessidade de participarem em
programas de educacdo  continuada em
Planejamento Familiar. Em sintese, ha um consenso
sobre a importancia de promover no ensino
orientagdes sobre Planejamento Familiar na escola,
bem como um programa de educacdo continuada
para docentes. Fatos como gravidez precoce e
indesejada, aliada a doencas sexualmente
transmissiveis e aos abusos sexuais entre o0s
adolescentes somente serdo revertidos a partir da
educacdo inicial e continuada da sociedade como
um todo.

Palavras-chave: Educacao sexual,
Interdisciplinaridade, Planejamento Familiar.

ABSTRACT: This work looked for to identify the
teacher's profile while educator concerning the
theme Family Planning, starting from contents
foreseen in the Parameters National Curriculares,
through an exploratory research. For
accomplishment of the procedure the quali-
quantitative method was used, leaning in the
hopotetic-deductive method, leaving of general
cases regarding the reality of the teachers' of the
Fundamental Teaching performance, 1st segment
of the public schools in the district of Boa
Vista/RR. The collection of data happened in the
1st semester of the year of 2009, through the
distribution of questionnaires to the constituent
teachers of the sample. For analysis of the data the
statistical-interpretative method was used. The
results demonstrated that the average of the
teachers' age varies from 35 to 40 years, and they
work there are 10/20 years in the Teaching. Most of
the teachers are formed in Pedagogy and it supplies
several disciplines. The teachers agree that the
theme Sexual Education should be worked at the
schools of an interdisciplinar way, however, few
develop the theme Family Planning. They
recognize the need of they participate in programs
of continuous education in Family Planning. In
synthesis, there is a consensus on the importance of
promoting in the teaching orientations about
Family Planning in the school, as well as a program
of continuous education for teachers. Facts as
precocious pregnancy, allied to sexually
transmissible diseases and to the sexual abuses
among the adolescents will be reverted only
starting from the initial and continuous education
of the society as a completely.

Keywords: Sexual education, Interdisciplinarirty,
Family planning.
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INTRODUCAO

A pobreza  freqiientemente  esta
correlacionada as explosdes demograficas e
estas ao nimero cada vez maior de gestacoes
na adolescéncia. Registros oficiais da
organizacdo mundial da sadde (OMS)
demonstram que “mais de 500.000 mulheres
morrem a cada ano no mundo, devido a
causas relacionadas com gravidez, parto e
aborto. Cerca de 99% dessas mortes ocorrem
em regioes menos desenvolvidas do mundo.
E no periodo compreendido entre 2002 e
2020, o numero de mulheres em idade
reprodutiva (15 a 49 anos), nos paises menos
desenvolvidos, aumenta em 24%.”( Costa e
Carbone, 2003).

Desde a década de 90 fontes do IBGE,
(2009) vem publicando dados alarmantes:
neste periodo registrou-se que em todo
Brasil, 11.457 adolescentes com menos de
15 anos deram a luz, e na faixa etaria de 15 a
19 anos, o namero total de mdes meninas foi
de 434.

O Ministério da Satdde ao langar o
Manual Técnico de Assisténcia em
Planejamento Familiar (2002) dispoe um
capitulo para tratar exclusivamente de
anticoncepcao na adolescéncia justificando
que “o elevado nimero de partos entre as
adolescentes, o inicio cada vez mais precoce
das relacOes sexuais e o aumento das
DST/AIDS nessa faixa etdria, justificam a
atencao de uma assisténcia adequada as
necessidades da populacao na faixa etaria de
10 a 19 anos”.

Recomenda também “trabalhar acoOes
educativas de prevencao nas unidades de
saude, escolas, centro de lazer, centro
esportivo ou cultural entre outros” (Brasilia,
2002. p. 126). Complementando o amparo
legal para estas acOes cita a constituicao
federal e o estatuto da crianca e adolescente
onde é preconizado dever da familia,
sociedade e Estado assegurar a crianca e

adolescente deixa-los salvo de toda forma de
negligéncia. (BRASILIA, 2005, P.13).

Sabe-se que toda atividade sexual
desprotegida pode comprometer a saude dos
adolescentes, o que torna livre as atividades

educativas de planejamento familiar e
prevencdo de DST/AIDS.
Nestes termos fica evidente a

possibilidade legal e ética dos professores do
Ensino Fundamental, desenvolver atividades
de educacdo em planejamento familiar,
auxiliando significativamente 0s
profissionais da sadde na conscientizacao
dos jovens e adolescentes na importancia do
conhecimento do préprio corpo.

O Brasil, segundo IBGE (2009) entre
2000 a 2007, em Boa Vista, capital do
Estado de Roraima, a populacdo aumentou
em 49.285 habitantes chegando em 2007 no
total de 249.853 habitantes. Este crescimento
populacional demanda criacdio de novas
areas para moradia, maior consumo de agua
e producdio de esgoto, refletindo
profundamente nas questdes ambientais
deste municipio e no sistema de sadde
vigente.

Contudo faz-se necessario um estudo
criterioso junto aos professores do ensino
fundamental a respeito das concepcoes,
entendimentos e limitacoes referente ao
assunto planejamento familiar como tema
transversal, sejam elas  profissionais,
pessoais, religiosas ou politicas.

A partir desta situacdo o desenvolvimento
dos temas transversais de planejamento
familiar, preconizados pelas Diretrizes
Curriculares Nacional de 1998
disponibilizou  estratégias = pedagogicas
necessarias  para  instrumentalizar  ou
reafirmar aos professores sua importante
colaboracdo na promoc¢do da educacdo em
saude na sala de aula através de temas
transversais abordando planejamento
familiar e prevencdio DST/AIDS e,



considerando o planejamento familiar uma
questdo social e ambiental.

O processo de ensino e aprendizagem
inicia em nossas vidas desde ha mais tenra
idade, nossos pais foram os “primeiros
professores” que conhecemos. Porém ensinar
nem sempre € educar, mas a educacao
obrigatoriamente passa pelo processo de
ensino.

Para isto existem varias metodologias.
Independentemente da teoria que sera
adotada todos estes modelos de ensino
necessitam de planejamentos, com objetivos,
metodologia e avaliacdao. Fortalecendo o
propésito do importante papel do professor
na educacao de seus alunos O desgaste dos
dogmas religiosos e outros tabus facilitam,
no contexto familiar, o didlogo sobre sexo e
sexualidade, contudo, ainda assim, é tarefa
dificil para muitos pais tratarem destes
assuntos com seus filhos. Também é preciso
considerar a auséncia dos pais diante das
longas jornadas de trabalho, levando seus
filhos a iniciar vida social na mais tenra
idade, quando sao conduzidos para bercarios,
creches, pré-escola com turno integral etc.

Quando chega a puberdade um dos
passatempos prediletos sdao os meios de
comunicacdo. Estes na busca acelerada pela
lideranca da  audiéncia  apresentam
programas apelativos. Nao que isto deva ser
proibido ou algo coercitivo, porém, faz-se
prudente reconhecer que nao ocorre outro
programa com igual teor na contrapartida,
primando por sexo seguro ou planejamento
familiar; como modelo de Educacdo Sexual,
oferecendo ao publico possibilidades de
escolher o melhor para a estrutura de suas
familias.

Apesar dos esforcos dos o6rgaos
governamentais, conforme observado na
portaria n° 980/GM de 21/12/1989 do
Ministério da Satde regulamentando o
Programa Saude e Atencdo ao Adolescente
PROSAD (BRASIL 1993). E ampliacdo das

Estratégias de Saude da Familia, para melhor
atender os usuarios da rede basica de
assisténcia a saude.

Contudo € necessario um longo tempo
para ser efetivado em todo territorio
nacional.

Ter acesso ao profissional de saide em
algumas realidades sociais € dificil. Por
outro lado, o acesso a escola e
principalmente ao ensino fundamental tem
larga abrangéncia pela populacdo nas
diferentes classes sociais.

Sendo o professor o elo do aluno ao
melhor entendimento do mundo. E
justificada a importancia do profissional
como educador sexual para sociedade como
um todo, mas para isto € preciso conhecer
quem sdo os professores e o que eles pensam
a respeito das suas atribuicoes e
competéncias. Estes questionamentos sao 0s
elementos de fomento do presente estudo.

MARCO TEORICO

Desde a década de 90 fontes do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE-
2009) vém publicando dados alarmantes.
Sendo que neste periodo registrou-se que em
todo Brasil, 11.457 adolescentes com menos
de 15 anos deram a luz e na faixa etaria de
15 a 19 anos o numero total de maes
meninas foi de 434.335. Apds o escandalo,
de nivel nacional, com a prisdo do
Procurador Geral do Estado de Roraima, do
Major da Policia Militar e outras sete
pessoas acusadas de formar a rede de
pedofilia em Boa Vista. (Folha de Boa Vista,
segunda feira 9 de Junho de 2008).

No dia onze do mesmo meés este jornal
publicou que uma menina de 13 anos estaria
gravida, vitima de estupro de um dos algozes
da pedofilia. A imprensa tornou freqiientes as
publicacoes de reportagens sobre gestacao na
adolescéncia. Outra publicacdo importante
foram os dados revelados pela Secretaria de
Saude do Estado de Roraima (SESAU 2008)



informando que em 2007 foram realizados
44 cesarianas e 68 partos em meninas de 10
a 14 anos e trés curetagem na faixa etaria de
10 anos; enquanto as garotas de 15 a 19 anos
totalizaram 559 cesarianas e 1370 partos.

Destaca-se que na faixa etaria de 11 a 15
anos ocorreram 54 curetagens. Na idade de
16 a 21 anos foram 91 curetagens. Em 2008
tém-se apenas dados de janeiro a marco
fornecido pela SESAU, com os seguintes
dados: na idade de 10 a 13 anos foram 11
cesarianas e 28 partos. E Idade entre 15 e 19
anos 132 cesarianas e 302 partos.

Convém ressaltar que estes dados, foram
obtidos a partir dos registros fornecidos pelo
Hospital Materno Infantil Nossa Senhora de
Nazareth que é o unico que faz partos pelo
SUS no municipio de Boa Vista. Os dados
apresentados pela SESAU, apesar de
fidedignos, ndao sdo concluintes haja vista
que os partos realizados no domicilio, areas
indigenas e aqueles por convénios de saude e
particulares no Hospital da Mulher nao
foram acrescentados nestes resultados. Outro
dado que precisa ser considerado sdo as
meninas gestantes que viajaram e realizaram
partos fora do Estado.

Independentemente de cesariana ou parto
normal é possivel dizer que em 2007 foram
112 mdes com idade escolar de quarta a
oitava série, e, 1929 no ensino médio, em
condicoes normais de aprovacao escolar.

Constituindo potencialmente, 2041 alunas
afastadas dos colégios por licenca
maternidade. Em 2008 até o més de marco,
39 alunas de quarta a oitava série e 434
alunas de ensino médio deram a “luz” antes
de concluir o primeiro bimestre letivo
(SESAU, 2008).

O termo curetagem no contexto
supracitado, caso seja  considerado
conseqiiéncia de aborto; é possivel estimar
que no ano de 2007 a Marco de 2008 foram
realizados 57 abortos em meninas de 10 a 14

anos e 145 na faixa etaria de 15 a 21 anos.
Nao foi possivel obter dados precisos se
estas curetagens foram realizadas para
efetivar aborto legal, se foram realizadas
devido ao aborto provocado, espontaneo no
domicilio, ou por outras questoes
ginecologicas.

O Ministério da Saude ciente desta
problematica. Publicou o manual técnico de
assisténcia em planejamento familiar, dispoe
um capitulo para tratar exclusivamente de
anticoncepcao na adolescéncia justificando
que

o elevado ntmero de partos entre as
adolescentes, o inicio cada vez mais precoce
das relacOes sexuais e o aumento das
DST/AIDS nessa faixa etaria, justificam a
atencdo de uma assisténcia adequada as
necessidades da populacdo na faixa etaria de
10 a 19 anos. (Brasilia, Ministério da Saude,
2002. p. 126).

E ainda recomenda que deva ser
trabalhado “agdes educativas de prevencao
nas unidades de saude, escolas, centro de
lazer, centro esportivo ou cultural entre
outros.” (2002, p 127) Complementando o
texto, justificando o amparo legal para estas
acOes. Citando a Constituicdo Federal e o
Estatuto da Crianca e Adolescente (ECA)
que determinam: ser dever da familia,
sociedade e estado assegurar a crianga e
adolescente deixa-los a salvo de toda forma
de negligéncia e toda atividade sexual
desprotegida que podera comprometer a
saide dos adolescentes.

O Ministério da Saude proporciona
amparo legal e justifica a necessidade das
escolas em trabalhar educacdo sexual com
seus alunos, mas nao determina os assuntos e
tao pouco, metodologias a serem aplicadas.

O Ministério da Educacao e Cultura
(MEC) em 1998 publicou nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), os temas
transversais a serem trabalhados da 1* a 8°
séries do ensino fundamental.
Especificamente a orientacao sexual de 5 a
8" séries, denominado terceiro e quarto



ciclos.

Tendo por objetivo que o aluno seja capaz
de “conhecer o proprio corpo e dele cuidar,
valorizando e adotando habitos saudaveis
como um dos aspectos basicos da qualidade
de vida e agindo com responsabilidade em
relacdo a sua saude e a saude coletiva;”
(1998)

O MEC recomenda as escolas terem acao
ativa, mesmo diante das diferencas sociais,
religiosas e peculiaridades das diferentes
culturas nas regioes do Brasil. Incluindo no

curriculo e se possivel em todas as
disciplinas, 0s temas transversais
recomendados em cada ciclo pré-
determinado nos PCN. Sendo de

responsabilidade da escola,

desenvolver um projeto de educagdo
comprometida com o desenvolvimento de
capacidades que permitam intervir na
realidade para transformé-la. Um projeto
pedagoégico com esse objetivo podera ser
orientado por trés grandes diretrizes:

* posicionar-se em relacdo as questOes
sociais e interpretar a tarefa educativa como
uma intervencdo na realidade no momento
presente

* ndo tratar os valores apenas como conceitos
ideais;

* incluir essa perspectiva no ensino dos
contetiidos das areas de conhecimento escolar.

(BRASIL. Secretaria de Educacdo
Fundamental 1998,p.24)
Especificamente na orientacdao sexual

apesar de nao:

“substituir nem concorre com a funcdo da
familia, mas a complementacdo, ressalta a
necessidade da inclusdo neste tema
transversal, a discussdio de questdes
polémicas e delicadas, como: masturbacao,
iniciacio sexual, o “ficar” e o namoro,
homossexualidade, aborto, disfuncoes
sexuais, prostituicdo e pornografia, dentro de
uma perspectiva democréatica e pluralista, em

muito contribui para o bem-estar das
criangas...” (PCN, 1998, p.293)
Recomendando auto-avaliacao do

professor em vencer tabus, preconceitos,
dogmas religiosos e outros aspectos culturais
egressos da formacdo do seu carater e
personalidade. Sendo importante, “que os

educadores reconhecam como legitimas e
licitas, por parte das criancas e dos jovens, a
busca do prazer e as curiosidades manifestas
acerca da sexualidade, uma vez que fazem
parte de seu processo de desenvolvimento.”
(PCN. 1998, p. 302).

Considerando o fato muitos
educadores durante sua formacao
profissional ndo constavam nos curriculos
“disciplina” especifica para trabalhar na
docéncia educacdo sexual com criancas e
jovens. O MEC ressalta a necessidade de
aperfeicoamento dos professores
independente da area de formacao.

que

O Ministério da Saude, Ministério da
Educacdao, UNESCO e UNICEF(2006)
publicaram que na 2a Série, Manuais no 76 o
Guia para a formacdo de profissionais de
Satide e de Educacéo, com o titulo: SAUDE
E PREVENCAO NAS ESCOLAS:
ATITUDE PRA CURTIR A VIDA.

Trata-se de um curso composto de 7
unidades num total de 141 paginas ensinando
detalhadamente em esquemas de planos de
aula como capacitar professores e
profissionais da saude para trabalhar com
criancas e adolescentes na prevencdao de
DST/AIDS, drogas e reducdao de danos de
um modo em geral.

A lei de diretrizes e Bases (LDB), no
encarte de Setembro de 2007 sancionou a
Lei 11.525, de 25 de Setembro de 2007 no
inciso 5 do artigo 32 da Lei 9.394, de 20 de
Dezembro de 1996 com a seguinte
determinacao:

O curriculo do ensino fundamental incluira,
obrigatoriamente, conteido que trate dos
direitos das criancas e dos adolescentes,
tendo por diretriz a Lei 8.069, de 13 de Julho
de 1990, que institui o Estatuto da Crianga e
do Adolescente, observada a producdo e
distribuicdo de material didatico adequado. (
SILVA, Brasilia 2007.)

Ve

E notéria a preocupacdo dos orgaos
governamentais com as criangas e
adolescentes na aplicabilidade das estratégias



voltadas  para  escolas de  Ensino
Fundamental. Demonstrando o importante
papel da escola no processo de formacdo da
cidadania do educando.

Em Boa Vista no dia 23 de Novembro de
2007, o Conselho Estadual de Educacao
aprovou por unanimidade as Matrizes
Curriculares do Ensino Fundamental e
Médio, Educacao de Jovens e Adultos e
Educacao Escolar Indigena. Juntamente com
a Secretaria de Estado da Educacdo Cultura e
Desportos do Estado de Roraima (SECD).

Desconsiderando as tabelas que ordenam
a distribuicdo das disciplinas e as respectivas
cargas horarias, que nada consta dos
contetidos programéticos. E imprescindivel
citar a preocupacdo do relator quanto aos
temas transversais no texto do Mérito, com a
seguinte descricdo:

E oportuno dizer, que a organizacio das
matrizes curriculares do ensino fundamental
e médio, da educagdo escolar indigena
fundamental e médio e da modalidade de
educacdo de jovens e adultos 1°, 2° e 3°
segmentos contempla o estatuto das
Diretrizes Curriculares Nacionais. Quanto a
preparacao para o trabalho como também os
temas transversais como ética, saldde e
orientacdo sexual, cultural, [...] os direitos
das criancas e dos adolescentes serdo
contextualizados nos moédulos/aula, [...]. (
Boa Vista, 23/11/2007).

Os contetdos programaticos fornecidos
pela Secretaria de Educacdo, Cultura e
Desporto (SECD), das disciplinas de quinta a
oitava séries nao ha registro de abordagem
dos temas transversais pFECOIliZéldOS nos
PCN. Quanto a disciplina de Ciéncias,
apenas na sétima série tém-se o seguinte
registro:

1 — Corpo Humano
Célula

Tecidos

Orgdos

Sistemas e sua integracao
4 — Circulagao e Excregdo
Sistema urindrio

Produgdo da urina e excrecdo

I [...] (SECD/ RR. Departamento de Ensino.
Divisdo de Assuntos Pedagégicos, 2007)
Um estudo exploratério bibliografico
realizado por Ramos (2008) demonstrou que
na amostragem das escolas, estaduais de
ensino fundamental de Boa Vista, somente
12 possuiam disponiveis os planos de curso
ou contetido programatico das disciplinas de
quinta a oitava séries. E destas, somente uma
possuia plano de curso com propostas de
trabalhar educacdo sexual. Contudo estava
previsto somente nas disciplinas de Ciéncias
e Religido a partir da sétima série.

Considerando a necessidade das escolas
contemplarem nos planos de cursos os temas
transversais preconizados pelos PCN. Ainda
assim, é necessario conhecer o perfil dos
professores de quinta a oitava séries e o
quanto estdo aptos e engajados na proposta
de trabalhar educacdo sexual com seus
alunos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa exploratoria,
apoiada pelo método hipotético-dedutivo;
partindo de casos gerais referentes a
realidade da atuacdo dos professores do
ensino fundamental das escolas estaduais no
municipio de Boa Vista-RR , diante do
processo de ensino e aprendizagem em
planejamento familiar no contexto da
educacdo sexual prevista nos temas
transversais. Tendo como métodos de
procedimentos, quali-quantitativo. A
pesquisa teve ocorréncia no primeiro
semestre do ano de 2009, a partir da coleta
de dados através da distribuicio de
questionario hibrido aos professores de
quinta a oitava séries, constituindo-se a
amostra do estudo. Na analise dos dados
utilizou-se 0 método estatistico-
interpretativo.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

No dia 17/02/2009 teve inicio a
distribuicdo  dos  questionarios  aos



professores que ministram aulas de quinta a
oitava série nas escolas estaduais no
municipio de Boa Vista. O numero total de
professores ndo foi divulgado pelo o6rgao
competente da Prefeitura.

A justificativa do ndo fornecimento deste
relevante dado estatistico nao é foco de
discussdo desta andlise. Entretanto o
Departamento de Educacdo Basica informou
verbalmente que o quantitativo aproximado
de professores no ensino fundamental das
escolas estaduais em Boa Vista é de 149
professores, existindo a possibilidade de
muitos destes estarem cedidos para cargos
administrativos.

Foram distribuidos 100 questionarios,
correspondendo o numero total de
professores que no momento estavam
efetivamente no exercicio da profissio em
sala de aula. Ao término de quinze dias dos
questionarios ja haviam sido entregues,
somente cinqlienta professores devolveram
preenchidos. Constituindo a amostra da
pesquisa. Nestes termos considera-se a
amostra de 50 entrevistados suficientes para
validar este estudo.

O fato deste estudo compor parte de um
trabalho ainda maior, foram analisadas e
discutidas nove das doze questdes. As outras
trés questoes ndao mencionadas nesta analise
sao pertinentes aos objetivos de estudos
complementares.

A amostra é caracterizada por professores
de diversas areas do saber, de nivel técnico e
superior, outros restringiram informar sua
graduacdao. Convém ressaltar que professores
de determinadas areas ministram disciplinas
que ndo condizem a sua formacdo, conforme
demonstra o quadro a seguir.

1. Quadro Demonstrativo do Perfil da Amostra
Quant. Formagiio por érea do saber | Disciplinas que atual
6 Matemiitica Matemitica e Fisica

Quimica Ciéncias, Fisica, Quimica e Matemdtica
Histéria Histdria
Ciéncias
Portugués e Lingua Estrangeira
Portugués, Histéria, Geografia, Matemdtica,
Filosofia, Ciéncias, Religido, Sociologia e
Artes
Geografia
Ed. Fisica

ministram

e

Biologia
Letras

-}

10 Pedagogia

Geografia
2 Ed. Fisica

O quadro 1, identifica que os professores

Teologia No momento nio leciona
Magistério
Psicopedagogia
Superior
Superior Incompleto

=

Religido e Artes

Histéria ¢ Geografia

Geografia

Biologia

Ciéncias, Religido, Artes,
Matemdtica, Histdria e Portugués

Geografia,

w |=|=]=

Informou apenas ser professor

pedagogos sdao em maior numero e também
aqueles que ministram um maior nimero de
disciplinas que ndo correspondem a sua
formacdo e area de atuagdo. Haja vista que o
pedagogo tem habilitacdo para lecionar no
ensino fundamental somente com turmas de
1% a 4% séries. (CARNEIRO, 1998, p.147).

Dois professores ndo informaram suas
areas de atuacao. O perfil profissional e
atuacao dos professores, denunciado nesse
estudo sugerem questionamentos pertinentes
a futuros trabalhos, uma vez que o foco
desse estudo ndao tem o propodsito de
aprofundar as questdes de legitimidade das
areas de atuacdo destes profissionais. Porém
é pertinente reafirmar o Art. 62 do Titulo VI
da LDB onde a “formacao de docentes para
atuar na educacdo basica far-se-4 em nivel
superior, em curso de licenciatura, de
graduacdo plena,” (BRASILIA, 2010 Pg.
141).

Questionou-se aos professores se eles sao
a favor em trabalhar planejamento familiar
nas séries de 5 a 8. 48 afirmaram estarem
de acordo. Um pedagogo e um professor que
ndo identificou sua formacao foram
desfavoraveis.

Os resultados desta questao corroboram a
analise de Figueir6 (2006, p. 38) quando
afirma que a educacdo sexual ainda esta em
uma posicdo marginal devido a “critica por
uma parcela pequena, porém relativamente
significativa de professores e elementos da

comunidade, como um trabalho ndo da
escola, mas da familia”.
Quando  questionados em  quais

disciplinas o Planejamento Familiar devera
ser trabalhado, 24% reconhecem que precisa
ser em todas as disciplinas e 54% sugerem
que seja trabalho na disciplina de Ciéncias.



Em contrapartida numa outra questao, 48%
afirmam nunca terem trabalhado
Planejamento Familiar em suas aulas, 2%
ndo responderam.

Daqueles 50% que afirmam terem em
algum momento trabalhado Planejamento
Familiar em suas aulas, por iniciativa propria
e ou por solicitacdio de alunos, 16% nao
trabalharam nas séries de 5% a 8 e outros
20% nao especificaram as séries. Ou seja, do
total dos entrevistados apenas 14%
efetivamente  trabalharam  planejamento
familiar nas turmas de 5% a 8% séries. A
diferenca significativa do percentual de
professores que acreditam ser importante
trabalhar educacdo sexual na escola diante
do efetivo trabalho de educacdao sexual em
sala de aula demonstra que este assunto “nao
¢ considerado uma questdo prioritaria na
educacdo escolar, sendo praticada em um
numero restrito de escolas, por iniciativa de
alguns professores, isoladamente”
(FIGUEIRO, 2006. Pg, 38).

O trabalho incipiente destes professores
em sala de aula é condizente ao nivel de
conhecimento e habilidades adquiridos na
formacdo profissional. Durante o curso de
formacdo profissional 43 professores nao
tiveram nenhuma orientacdo pedagogica em
planejamento familiar enquanto 3
pedagogos, 2 biologos, 1 professor de
historia e outro de matematica tiveram uma
disciplina orientando trabalhar Planejamento
Familiar na docéncia.

Quando questionados quanto a seguranga
para trabalhar planejamento familiar em sala
de aula, 62% afirmam estarem seguros, mas
suas justificativas demonstram habilidade no
ensino e ndo aquisicdo de conhecimentos
substanciais na atividade em questao.

Para melhor elucidar a discussdao dessa
analise estdo transcritas algumas respostas
dos professores justificando a suposta
seguranca para trabalhar educacdo sexual,
sao elas: a vivéncia pedagogica me da essa

seguranca; ja tenho conhecimento basico
sobre o tema (ja fui submetido a
vasectomia); pelo fato de ser mulher e
conhecer os caminhos que devem ser
percorridos no processo familia; ha varias
parcerias que podemos fazer, pesquisar em
internet; sim, é s6 estar ciente do assunto
Pesquisar e repassar; ndo posso deixar fazer
algo que com certeza cabe a todos
profissionais da educacdo realizar.

Em sintese constatou-se que 98% dos
professores  entrevistados ndo tiveram
treinamento e ou capacitacdo para trabalhar
planejamento familiar na escola. Também
fica registrada a maneira simplista que
tratam o tema planejamento familiar.

Diante da proposta de viabilizar educacao
continuada para professores trabalharem
planejamento  familiar na escola. 5
professores nao responderam e 2 afirmaram
desnecessario com argumento de que “estao
cheios de cobrancas para satisfazer e a falta
de complexidade do tema descarta esta
necessidade”. Afirmar que planejamento
familiar ndo é complexo para trabalhar no
ensino fundamental é um “ponto de vista”
reducionista e simplista, mas sugere
subsidios para debate mais aprofundado.

CONSIDERACOES

Ao organizar este trabalho, a entrevista
através do questionario foi balizada segundo
as concepcoes dos temas transversais
propostos nos PCNs. Gerando assim
imparcialidade as criticas aos professores
que emitiram opinides desfavoraveis ao
trabalho de educacdo sexual na escola,
delimitado neste estudo pelo tema
planejamento familiar.

Algumas questdes ficaram sugeridas para
novos estudos, a exemplo do por que
profissionais da educacdao com mais de 10 de
docéncia ndo tiveram capacitacdo para
trabalhar educacdo sexual na escola e
também ndo incorporaram as diretrizes dos



ransversais estao  sendo

temas
recomendados pelo Governo Federal desde
1997? E de que maneira os professores, por
iniciativa propria, desenvolvem em sala de
aula assuntos de planejamento familiar?

que

Foi considerado ponto positivo deste
estudo o reconhecimento dos professores da
necessidade em trabalhar planejamento
familiar nas séries de quinta a oitava, e
também na incorporacdao deste tema no
processo da educacdo continuada para
professores.

A aprovacdo da lei 60/09, tornou
obrigatoria a Educacdo Sexual nas escolas.

Vislumbram-se novos anseios no ensino
fundamental das escolas deste Estado na
proposta de estabelecer parcerias, na
educacdo continuada, com profissionais da
area de sadde e universidades.

Acreditamos que através da educacdo
sexual trabalhada como um todo na escola
reduzird significativamente as gestacoes
indesejadas nas adolescentes, resultando por
conseqiiéncia a reducdo de morte neonatal,
pobreza, evasdo escolar, proliferacao das

DSTs, bem como: os desrespeitos,
abandonos e abusos cometidos com as
criangas.

REFERENCIAS.

BRANDAO, Carlos da Fonseca. LDB passo a
passo: Lei de diretrizes e bases da educacao
nacional, Lei no 9.394/96 comentada e
interpretada, artigo por artigo. 4 ed. Ver. e
ampl. Sdo Paulo: Avercamp, 2010.

BRASIL. Ministério da Satde. Assisténcia em
Planejamento Familiar Manual Técnico. 4ed.
Brasilia-DF; 2002

BRASIL. Secretaria de Educacao Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais: terceiro
e quarto ciclos: apresentacao dos temas
transversais/ Secretaria de Educacao
Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998

BRASIL. Ministério da Saude — Secretaria de
Assisténcia a Saude . Normas de Atencao de a

Saude Integral do Adolescente 1993. 1V.2V.3V.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de
Vigilancia em Satde. Satide e prevencao nas
escolas: Guia para a Formacao de
Profissionais de Saude e de
Educacao/Brasilia: 2006.

BRASIL. LDB. Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LEI 9.394/96) e Legislacao
Correlata. Encarte de Setembro de 2007.
Brasilia, 2007.

BRASIL. IBGE. Indicadores Sociais.
Disponivel em < www.ibge.gov.br >

CARNEIRO, Moacir Alves. LDB Facil:
Leitura critico-Compreensiva Artigo a Artigo.
Petropolis, RJ: Vozes, 1998.

COSTA. E. M. A.; CARBONE. M. H. Saude da
Familia Uma Abordagem Interdisciplinar. Rio
de Janeiro 2003.

FIGUEIRO, Mary Neide Damico. Formacdo de
Educadores Sexuais: adiar nao é mais
possivel. Campinas, SP: Mercado de Letras;
Londrina, PR: Eduel, 2006. (Colecdao Dimensdes
da Sexualidade)

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia:
Saberes Necessarios a Pratica Educativa. Sao
Paulo: Paz e Terra, 1996.

JULIO, Groppa Aquino, organizador. et. al.
Sexualidade na escola: alternativas tedricas e
praticas. Sdo Paulo: Summus, 1997.

RAMOS, R. L. Educacao Sexual nas Escolas
Publicas de Boa Vista: Um Estudo
Exploratorio. Simpdsio Sul Brasileiro de
Ensino de Ciéncias (XV SSBEC), 2008 Canoas
RS.

RORAIMA. Governo do Estado de Roraima.
Secretaria de Educacgdo, Cultura e Desportos
Departamento de Ensino. Conteudos das
disciplinas de 5a a 8a séries do Ensino
Fundamental. Boa Vista, 2008.

RORAIMA. Secretaria de Estado da Satde de
Roraima SESAU. Disponivel em
www.saude.rr.gov.br/ Roraima tem alto
namero de maes a partir de 10 anos. FOLHA
DE BOA VISTA, JORNAL, Boa Vista, 01 de
outubro de 2008.



RORAIMA. SEPLAN. Indicadores Sociais do
Estado de Roraima. Disponivel em:
<www.ceplan.rr.gov.br >

VOLTOLINI, Jaqueline de Oliveira. DST e
AIDS em Boa Vista. In: I JORNADA TRIADE
DE BIOLOGIA E SAUDE DA UERR. Boa
Vista, 2008.

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN 1981-4127

Volume 4, n.01, Jan/Jun 2012
Secdo: Varia.

WA-VISIA VOd INA TVINTNVANNA ONISNA dd SIVAAVLSH SVT0OSH SYA SHI0SSHA0Ud SO OVIVIVATdd Ad NVID O A TVSYAASNVIL VINAL OINOD dVITINVA OLNANVIANVId



|

AANTROPOLOGIA, A SOCIOMAGIA E A SIMBOLOGIA DAS DOENCAS

Carlos Alberto Borges da Silval
Maria da Penha Vasconcellos?

RESUMO: Este artigo pretende explorar as
potencialidades das leituras antropolégicas para
o entendimento da relacdo saude, doenca e
praticas terapéuticas, tendo como pano-de-
fundo, leituras da etnografia classica,capazes de
orientar e fundamentar pesquisas de campo na
ciéncia da saude. Demonstrar-se-4 que a
medicina popular ou sociomagia é percebida
pela Antropologia dentro de sua propria logica,
e que muitas de suas orientacOes explicativas
prestam-se a compreensdao do universo dessa
pratica terapéutica. Serdo citados também
conceitos sobre os itinerarios terapéuticos e 0s
caminhos de cura desenhados por aqueles que
vivem a experiéncia da doenca. O propdsito é
dar uma ligeira contribuicdo no sentido de
delimitar e orientar a aplicacdo da etnografia
aos alunos e pesquisadores da ciéncia da saude,
que se aventuram pelos meandros da pesquisa
de campo.

ABSTRACT: This article intends to explore
the potentialities of the anthropological
readings for the understanding of the
relationship health, disease and therapeutic
practices, tends as background, readings of the
classic ethnography, capable to guide and to
base field researches in the science of the
health. It will be demonstrated that the popular
medicine or social magic is noticed by the
Anthropology inside of her own logic, and that
many of their explanatory orientations are
rendered to the understanding of the universe
of that therapeutic practice. They will also be
mentioned concepts on the therapeutic
itineraries and the cure roads drawn by those
that live the experience of the disease. The
purpose is to give a quick contribution in the
sense of to delimit and to guide the application
of the ethnography for students and researchers
of the science of the health, that venture for the
intrigues of the field research.

1 Professor da Universidade Estadual de Roraima e p6s-doutorando na Faculdade de Satide Ptiblica da USP com bolsa FAPESP e

CAPES.

2 Professora Livre-Docente da Faculdade de Satide Ptblica da USP.



INTRODUCAO

A vida humana é marcada pela presenca
de aspectos sociais, desde o nascimento. A
escolha do nosso nome ao nascer evoca nao
sO nossa cultura e a tradicdo familiar, como
também é uma expressdo de género. A cor e
o tipo de roupa escolhidos, a maneira de
falar e se comportar, as concepgdes de
espaco e tempo, os gestos eloquentes ou
comedidos, tudo sdo categorias que
expressam comportamentos, preferéncias,
classe social, estilo de vida, estado civil,
forma de pensar e viver. Partes da
complexidade do género humano também
sdo caracteristicas e convengdes sociais
independentes de nossas escolhas.

De fato, capazes de elaborar fora de si
mundos desconcertantes e de interiorizar
sentimento e inquietudes cheios de deuses,
os individuos se humanizam pela
consciéncia e habilidade em construir o
proprio evento e dar sentido a chamada
realidade. Cada evento humano além de
refletir certa forma de perceber o mundo,
bem expressa o consenso decorrente da
elaboracdo social das representacdes. Sdo
elas a propria fonte da ideia de Deus
(DURKHEIM, 1989) por transbordar-se do
amago privado do individuo para manifestar-
se, arbitrariamente, como simbolo. E de
Mauss a seguinte informacdo: “todo
fendmeno social tem como efeito um
atributo essencial: quer ser seja um simbolo,
uma palavra, um instrumento, uma
instituicdo, quer seja até a lingua, até a
ciéncia mais sutil e sofisticada; quer seja um
instrumento melhor adaptado aos melhores e
mais numerosos fins, mesmo que seja mais
racional possivel, ainda é arbitrario”
(MAUSS, 1969: 470, citado por CAILLE,
2002: 232). Por intermédio do arbitrario, as
representacdes, quando projetadas numa
escala de individuos coexistindo em
sociedade, ddao origem a valores geradores da
vida coletiva.

Por engendrar a cultura através de
significacOes e contextualizacdes, banham
todos os aspectos da vida social, inclusive o
corpo. Assim, a ideia deste artigo é apontar
topicos da leitura antropologica a respeito da
doenca, principalmente no sentido de
demonstrar o corpo e tudo a ele associado,
como partes das representacoes coletivas da
sociedade. Por revelar-se também através das
doencas e nas formas curativas utilizadas

para combaté-las, 0 corpo esta
incomensuravelmente submetido a
determinadas classificacoes grupais,

culturais e ambientais, inerentes na vida
coletiva.

A DOENCA, O DOENTE E OS
SIMBOLOS

O corpo em sua vasta sinergia,
indiscutivelmente é um orgdo biologico de
complexidade primordial. Porém é revestido
de sedimentacOes sociais e culturais
estabelecidos durante milhares de anos de
histéria, tal como uma planta magica a ser
reinventada a todo o momento em distintos
locais para proporcionar incessantemente ao
género humano uma consciéncia sobre si
mesmo. Marcel Mauss (MAUSS, 1974: 232)
reitera ser “gracas a sociedade que ha
intervencoes da consciéncia”, justamente por
ela fornecer o tecido simbdlico da praxis,
expressdo maxima da antropomorfizacao da
realidade, manancial da experiéncia humana
na sua integracdio com o mundo real para
constituir a “recreacdo social”, cingindo,
envolvendo, precedendo através do mito, rito
e magia as regras de organizacao da
sociedade pela simbiose entre os “modos
técnicos” e os “modos magicos” (MORIN,
1975: 168). A experiéncia humana, ao “dar
sentido a0 mundo e a toda realidade
circundante” (KUPER, 2002: 77), é mediada
por relacdes sociais que testemunham
fortemente o ser humano, ndo como monada
escravizada aos instintos e caprichos da vida
natural, mas pleno de motivacdes simbolicas



e constelacoes de principios, por vezes
dispares. O corpo nao fica a margem desse
processo, sendo € sua parte integrante, sendo
constantemente ~ modelado,  classificado,
marcado, observado em detalhes ritualisticos
definidores ndo s6 de status ou classe social,
mas principalmente de um tipo fisico
confrontado com outros, e incluido em
relacoes sociais formadores da substancia
identidade.

O corpo, como dito por AUGE (1988:
65), assim como a natureza, é uma realidade
que significa, mas bem mais que isso é uma
realidade significada, posto que ao ser um
objeto significante, significa-se; ou como
afianca DURKHEIM (1924: 75-76), é uma
realidade transfigurada e pensada
simbolicamente como divina. Desse modo, o
individuo submetido a uma lipoaspiragao, ou
sujeito a modelar seu corpo em uma
academia e ao rigor de uma dieta de controle
do peso corporal, mobiliza técnicas
caracterizadoras de sua classe social, suas
preferéncias sua forma de ser e viver. Um
morador de rua, num caso inverso, seria
visto como pertencente a outra classe social
por justamente carregar marcas No COIpo
definidoras de uma maneira de ser
totalmente distinta. Como se vé, o corpo nao
é somente uma imagem cultural modificada
e domesticada pela sociedade e seus valores.
MARZANO-PARISOLI (2004: 28) sustenta
ser o corpo humano um dado real e natural
(destaques da autora), que permite aos
homens e mulheres viver no mundo e
encontrar 0s outros.

Assim, pelo fato de nossos corpos serem
profundamente  afetados  por  nossas
experienciais sociais e pelas normas dos
grupos a que pertencemos (GIDDENS,
2005:130), a experienciacdio e a aflicdo
geradas pela doenca, afetara nao s6 o doente,
mas também as pessoas no seu entorno em

decorréncia do desequilibrio vivido nas
relacoes  familiares, grupais e  até
trabalhistas! . Se a fisiologia humana, dentro
daquilo aceito socialmente como normal, é
parte vital ndo s6 do individuo, mas também
do corpo social. Por isso, sempre havera um
esforco em dar sentido a doenca até
incorpora-la nos aspectos do imaginario da
vida coletiva. Pelo fato de o corpo nao ser
algo fisico fora da vida social, aqueles
diretamente relacionados ao ethos social do
individuo também reagem a doenca,
contribuindo para formar interpretacoes
sobre ela, sugerindo ser ele ndo s6 afetado
pelas nossas experiéncias sociais, mas de
igual modo estar intimamente relacionado
aos valores do grupo do qual somos parte.

Pela cura realiza-se o reordenamento do
desequilibrio produzido pela doenca através
da reintroducdio do corpo saudavel,
permitindo ao individuo operar
convenientemente nas interagoes sociais e
nas rotinas diarias. Porém, a experienciacao
da doenca com todos os seus conteidos de
significancia, impde a necessidade de uma
exegese para traduzir em termos diziveis
uma  metalinguagem  indizivel. @ Um
interventor para cumprir a funcdo de
intermediario entre a doenca e a cura, ou
mais ainda: um discurso de referéncia para
dar-lhe uma definicao, a terapéutica da cura.

O fato de o género humano interpelar o
mundo pela linguagem, e ndo por suas
caracteristicas genéticas como o0s animais,
torna-o um animal inacabado, somente
completado através da cultura. Por isso sua
dependéncia extrema de aprendizado, de
atingir conceitos e impregnar toda realidade
de vastos significados simbolicos (GEERTZ,
1978: 61), transbordados imperiosos para o
interior da consciéncia para constituir a
memoria; esta seguindo uma reflexdo
bergsoniana sera mobilizada para antecipar o

1 QUEIROZ (1991: 29), confirmou em pesquisa de campo realizada com 42 familias em Paulinia de trabalhadores, que estar doente

significa um evento altamente incapacitador.



futuro (BERGSON, 2009:05). A capacidade
de integrar em um corpo significativo aquilo
aparentemente descolado do percurso natural
da vida humana, em algo sobre o qual pode
ser aperado transformacdes e alteracoes,
evidencia-se ~a  valoracdao  simbdlica,
indiscutivelmente, a base fundamental da
existéncia da sociedade.

Para o estabelecimento dessa integracao,
a posterior cura da doenca é uma forma de
recompor o equilibrio do corpo por uma
ordem de representacoes que espalham
constelacdes de significados, inclusive com
conotacdes religiosas (AUGE, 1994: 13)2.

Quando o equilibrio desse sistema €
abalado por doencas, infortinios e morte, e a
realidade torna-se angustiante e insuportavel
dada a impoténcia diante de fatos que
escapam a completude dos padrdes culturais,
o individuo buscara dar-lhe significancia,
mobilizando em torno de si a gramatica
social de sua cultura.

Isso aponta que qualquer que seja a
resposta terapéutica, a doenca é um fator de
manifestado desequilibrio, ndo somente para
o corpo fisico, mas também o corpo social, e
explicacoOes ser-lhe-ao dadas para localiza-la
dentro de uma ordem de fatores fornecida
pela cultura, chamada por LEVI-STRAUSS
(1975: 207) de consensus coletivo.

UM OLHAR ANTROPOLOGICO
SOBRE O CORPO, A DOENCA E A
CURA

Pode-se afirmar que o nascimento da
Antropologia no inicio do séc. XX esteve,
mesmo nao diretamente, associado ao debate
em torno da doenca, cura magica e o corpo.
W.H.R. Rivers, médico-antropélogo,
provavelmente tenha sido o primeiro a
propor, por essa época, modernas técnicas de

observacdao “para analisar a complexidade
apresentada pela sociedade melanésia em
seus elementos constitutivos” (RIVERS,

1914: 1II 1-2, apud OLIVEIRA, 1991, 17),
apontando conclusées como a de um
tratamento magico descrito no livro
Medicine, Magic and Religion (1915).
Rivers descreve um tipo de cura terapéutica
empregada pelos Kai levando a resolucgao
magica da enfermidade com similaridades
etiologicas da de outros povos. Todas elas
estariam  baseadas em  caracteristicas
concretas muito diferentes, por exemplo, das
sugestoes metaféricas dadas a magia por Sir
James Frazer (RIVERS, 1924: 23-25). Sua
intencdo foi apontar que, além da
especificidade de cada cultura, a cura como
terapéutica resguarda sua eficacia no
conjunto da sociedade que a pratica, e sendo
assim, as teorias nativas sobre a doenca
trazem uma causalidade magica e nao
bioloégica. Sua proposta é a de que a
compreensdo das relacOes sociais, entre as
teorias nativas, doencas e as terapéuticas de
cura, so se viabilizaria dentro de um sistema
integrado que abranja a sociedade como
totalidade. Embora sua énfase tenha recaido
sobre os aspectos psicoldgicos das relacoes
sociais}, porquanto  interessariam  0s
processos mentais das praticas sociais,
crencas e costumes (OLIVEIRA, idem, p.
35), Rivers antecipou uma técnica de
observacdo que GEERTZ (1978), ja em
tempos recentes, compreendeu como sendo o
alargamento do universo do discurso
humano, uma proposicdo etnografica de
compreensao total da sociedade, aplicada por
antropologos sucessores do antropdlogo
inglés, entre eles, seguidores como
Bronislaw Malinowski.

A antropologia depois de Rivers manter-

2 RABELO (1993:319) demonstra um caso de campo em que, na Igreja Universal do Reino de Deus, a doenca foi resignificada por
uma informante de acordo com um modelo que opds radicalmente bem e mal, entendido como forgas de satanés expulsas do corpo,
revelando que a adesdo a religido expulsou uma desordem entendida como de natureza espiritual.

3 A ampliagdo desse horizonte foi colocada por Marcel Mauss através do conceito de fato social total, levando ao entendimento de que
a magia ndo é uma forca de natureza individual, mas social, portanto uma representacdo coletiva que se reatualiza nas praticas sociais

individuais (MAUSS, 1950).



se-ia muito influenciada por suas conclusoes,
embora viesse a ser adjetivada como social
em decorrente das influéncias da Escola
Francesa de Sociologia em seus primordios,
principalmente através de Durkheim e seus

discipulos (OLIVEIRA, idem; KUPER,
1978). O conceito de funcdo tornar-se-ia
ferramenta conceitual predominante em

Radcliffe-Brown e Malinowski, e, embora
predominasse os enfoques totais de Rivers,
suas analises focavam a sociedade como
equivalente a organismos vivos, e a cultura
compreendida como um todo integrado em
unidades  funcionais. Assim  costumes,
crencas, uso do corpo, estados fisiologicos,
definicdo do saudavel e o contrario, so
adquiririam sentido para aqueles que deles
fazem uso. Embora esse paradigma tenha
sido marcado por uma espécie de ideologia
académica, principalmente com respeito a
teoria das necessidades e dos equilibrios
funcionais, as ideias de Rivers sobre a
necessidade de examinar sociedades a partir
de suas particularidades, e ndao pelo seu
engessamento por um plano teérico geral,
serviu como orientacdo as etnografias
posteriores.

Seguindo o plano dessa orientacao,
MALINOWSKI (1984) ao estudar o sistema
de comércio trobriandés, chamado kula,
encontrou justamente essas vinculagOes
totais, ao perceber que objetos simbdlicos,
colares e braceletes, circulavam por uma
extensa area das ilhas da Melanésia, onde
praticas rituais a eles associadas estavam
ligadas a outras instituicoes do grupo, como
politica, religido, casamento, ritos corporeos,
economia e lideranca politica. Tudo estava
engendrado em um sistema total de trocas e
contra trocas, vivenciado numa realidade
complexa e multifacetada, bem além da
tangibilidade de simples relagcoes
econdmicas, um esforco analitico de
Malinowski para atingir a atitude mental em
cada acdo dos sujeitos e a maneira como ela
ganha significado.

Por essa leitura, o corpo ndo seria apenas
simples organismo biologico, por estar
engendrado em  unidades funcionais,
constituindo um todo que € a sociedade. Nao
obstante as limitacOes dessa abordagem, na
Antropologia permaneceram a sugestao de o
COrpo NAo0 Ser Visto unicamente COmMoO
unidade biolégica, e a doenca e suas
terapéuticas de cura pertencentes a um
sistema abrangente e total, cujo sentido se da
justamente por ser parte de relacdes sociais
totais; fora delas ele seria tdo somente um
nao-corpo. Isso em si, ndo significa de modo
algum o abandono das causas naturais na
explicacdo das doencas e inforttinios. E de
MALINOWSKI (1984: 34) a seguinte
afirmativa: “na sua relacdo com a natureza e
o destino, 0 homem primitivo admite tanto as
forcas e as atividades naturais como as
sobrenaturais e procura usar ambas em seu
préprio beneficio”, justamente enfatizando o
género humano ndo escravizado ao sagrado,
sendo fazendo uso dele para se humanizar.
Porém, ndo havia nessas primeiras
monografias uma énfase direta sobre a
etnomedicina, pois as  preocupagoes
fundantes relacionavam-se as questoes
metodologicas voltadas ao estudo de
sociedades alhures e em equilibrio, passos
importantes, todavia, para definir a
Antropologia como ciéncia na ocasiao.

Com Evans-Pritchard, deu-se o abandono
definitivo das teorias causais para a busca de
uma logica na cultura presente na mente dos
nativos, percebida como categorias de
pensamento pela qual se expressaria o
universo simbolico, definidor da dimensao
cultural e psiquica de o acesso ao
entendimento das muiltiplas diferencas
culturais. Ao verificar que todas as doencas
para o Zande eram atribuidas a bruxaria e a
feiticaria, EVANS-PRITCHARD (1978:
247-249), quis mostrar que para qualquer
Zande, uma enfermidade curar-se-ia
unicamente por intervencdo magica, nao
implicando, todavia, o abandono das causas



secundarias, pois sempre buscaria a cura dos
sintomas primarios através de sua rica
farmacopeia, @ com  possibilidades de
resultados invariavelmente bem sucedidos.
Um zande sempre indaga, dira EVANS-
PRITCHARD, por que entre todos, ele
especificamente fora acometido de doenca,
considerando a possibilidade de qualquer um
sucumbir-se a ela. Mas se entre muitos, ele
adoeceu, mesmo reconhecendo causas
naturais, a bruxaria era apontada como a
unica explicacdo possivel. O autor sugere,
que entre os Azande ha a conviccao
permanente, da possibilidade de viver
tranquilamente sem a magia, mas ele sempre
se socorrera dela diante da impoténcia de seu
conhecimento e das praticas racionais
aplicadas em seu cotidiano.

Evans-Pritchard demonstra que a maneira
como os individuos lidam com o sagrado nao
caracteriza uma sujeicdo inconteste e
vigorosa em relacdo as forcas magicas,
atestando que a acusacdo de bruxaria, a
explicacdo para desastres, doencas e
infortinios para um zande, ndao é de horror,
mas apenas de indignacdao por ser vitima de
algo préximo a uma fraude. O mesmo autor,
em outra monografia = (EVANS-155
PRITCHARD (1978) de igual modo, diz que
para os Nuer a presentificacdo persistente de
Deus em todas as relacoes sociais € vista tal
como uma interferéncia trivial de um amigo
da familia nas rotinas diarias, provando ser a
relacdo com o sagrado um movimento para
reestabelecer certa ordem no ambiente, e nao
receio ou terror ao divino, pois como disse
BOAS (1938), a supersticdao s6 existe entre
nos.

A énfase nos estudos sistémicos
apontados fundamentalmente a partir de
fatos etnograficos observados em culturas
particulares, entre os anos 50 até os 80 da
lugar aos estudos de sociedades complexas,
vivendo situacoes de mudanca. Através de
sofisticados recursos de pesquisa, puderam

capturar o conflito, as variantes, as
contradicoes e o fluxo da vida social, coloca
destacando seus meandros e particularidades,
delimitadas por uma base empirica de
pequena escala. Até entdo ndo havia uma
direcdo empirica para dar conta de objetos
decorrentes de uma reflexdo originada a
partir das preocupacoes relacionadas a
medicina. CANESQUI (1994) testemunha
que somente a partir da década de 70 o tema
Antropologia Social e Medicina passou a ser
colocado na Inglaterra em decorréncia do
funcional estruturalismo. Citando FORTES
(1976), importante antrop6logo nessa fase de
transicdo, a autora alude ser a pessoa total,
como unidade de referéncia, assim como a
saude e a doenca, e as experiéncias concretas
vividas pelos individuos, suas familias e
comunidades, os  principios  basicos
observados pelos antrop6logos. Embora o
interesse de Canesqui seja remontar o
percurso da Antropologia na sua relacao com
saude, principalmente para definir o que se
convencionou a chamar Antropologia da
Saude ou Antropologia Médica, a autora
deixa informacdes importantes para se
entender como o método de observagao
antropologico pode contribuir para entender
a saude, a doenca e a cura fora do limite
estritamente biologico.

Mas como o corpo seria afetado por
nossas experiéncias sociais? Justamente este
foi o interesse da nova geracao de
antropdlogos na Inglaterra. E comum tinham
o fato de pertenceram a chamada Escola de
Manchester, conhecida pelo uso de modelos
de interpretacdo baseados na teoria da acao
de Max Weber. Por esse modelo
interpretativo, os individuos aparecem como
personalidades ocupantes de status, e a
observacdo em relacio a eles parte das
discrepancias aquelas regras explicativas da
opcdo em acdo social, diferenciacdo de

normas e valores, bem como o
comportamento concreto decorrente da
manipulacdo das regras (FELDMAN-



BIANCO, 1987: 26). Essa nova abordagem,
na qual se destacam além de Turner, também
NADEL (1953) VAN156 VELSEN (1967),
BARNES (1969) entre outros, demonstra as
doenca e as terapéuticas inseridas em um
sistema cultural e simbolico; a partir dele é
que os individuos procurardo reestabelecer o
equilibrio do corpo e da alma, porém sempre
com referéncia ao conjunto da unidade
social. Procurou-se enfatizar, que o
restabelecimento  desse  equilibrio  é
essencialmente social, e a maneira como o0s
individuos irdo separar, purificar, demarcar e

punir transgressoes serve para impor
sistematizagao numa experiéncia
inerentemente  desordenada (DOUGLAS,
1976: 15), posteriormente ordenada ou

curada pelo rito magico.

As abordagens dos antropdlogos de
Manchester, embora tragam  variadas
diferenciacoes artificias, sdo importantes no
sentido permitir andlises situacionais de
pequena escala, caracterizadas por arranjos

frageis e transformacOes permanentes
decorrentes de compulsdoes economicas
(FELDMAN-BIANCO, 1987, 28),

invariavelmente afetando o interior dos
sistemas de relacOes sociais a ser reordenado
ritualmente. A maneira como se da o
restabelecimento da ordem social envolve
uma complexidade de acontecimentos e
pessoas,  acusacOes, acoOes  politicas,
familiares, fissbes e rupturas de varias
ordens, explicadas por Turner como sucessao
relacionada de eventos no interior de uma
estrutura. A forma como o fluxo temporal da
significancia a maneira como se articulam e
desarticulam as relacdes sociais, configuraria
um drama social (TURNER, 1957). Esse
conceito é muito bem explorado em seu
estudo sobre a acusacdo de bruxaria entre os
ndembu, que por relacdoes sociais rompidas
pela intensificacdo da alteracdio do
relacionamento entre os individuos, os lacos
de solidariedade se instabilizaram, sendo
perturbados. Entdo, com situagoes de

perturbacdao das relagdes sociais, a negacao
em cumprir certas obrigacOes de status,
houve uma intensificacdo de acusacoes de
acoes magicas sobre o corpo e os niveis mais
amplos das relacbes dos ndembu,
justificando doencas e demais formas de
morbidades somadas a instabilidade dos
processos sociais.

A ideia de a dramatizacdo social gerar
acusacoes e contra-acusacoes de varias
tipologias, desde bruxaria, traicdo politica,
instabilidade doméstica e doencgas, aspectos
de volubilidade a serem atenuados
ritualmente, serviu de horizonte para Mary
Douglas afirmar serem as relacdes sociais
também medidas por fronteiras, as vezes
pouco nitidas, principalmente quanto crengas
em poluicdo podem ser usadas num dialogo
reivindicatorio e contra reivindicatério de
status (DOUGLAS (1976: 14). Expressariam
assim, uma visdo geral da ordem social, no
qual situagdes magico-religiosas sdo o
caminho para reestabelecer uma regra
violada. SILVA (2002: 91) observou em
depoimentos de maes-de-santo, numa cidade
dormitério de Campinas, Sumaré, que as
doencas relatadas por elas eram explicadas
pela omissdao em assumirem a mediunidade,
justificativa para suas morbidades e
infortinios. Somente ap0s a aceitacdo a
religido meditinica, o equilibrio fora
estabelecido com a consequente abertura de
suas casas de culto.

As pesquisas realizadas dentro desse
paradigma de reflexdo antropologica
colocavam énfase nos inforttnios, feiticaria,
acusacoes e rupturas de relacOes sociais
justamente porque eram entendidas como
manifestacOes da esfera mental repercutidas
ndo s6 no corpo, mas na ordem social, por
isso parte de relacOes pessoais e politicas. A
informacdo decorrente  desses estudos
enfatiza a necessidade de se desvendar os
dispositivos universais da mente, entendendo
ser a complexidade do mundo, de alguma



forma plena de sentido, e por isso a base do
papel do pensamento na histéria social do
género humano. O sagrado, como expressao
simbolica de arranjos dessa vida social, é a
resposta dada a necessidade de explicar
acontecimentos que escapam a ordem natural
das coisas para se projetarem numa
dimensdao imaginada, construida ndo com
fatos e evidéncias, mas com materiais
encontrados num nivel de compreensao do
nao factivel.

Por ser projecoes da mente, a matéria que
lhe da forma é o pensamento. Sendo resposta
a estruturacdo das relacOes sociais, a cura
magica ndao € simplesmente um ritual de
cura, pois expressa a maneira Como a
sociedade lida com os infortunios, as aflicoes
e todas as formas de desequilibrio do corpo e
da alma. Por isso, o processo de cura socio
magica envolve sempre uma complexa
dramatizacdo ritual, uma encenacdo a
engendrar sentido a doenca (QUINTANA,
1999: 55): uma criangca com desconforto
fisiolégico, ndo curada pela medicina oficial,
diante da benzedeira passa a ser alguém
vitima de mau-olhado por motivacoes nao
fisioldgicas, mas magicas.

O mau-olhado, em casos assim,
geralmente é explicado como perturbagoes
nas relacoes sociais: alguém com inveja da
mde, admiracdo excessiva a crianga,
contaminando-a com esse excesso, algum
tipo de desentendimento com familiares da
mie etc. (BRUMANA e MARTINEZ, 1991:
349-352). SituacOes assim, correntemente
envolvem complexos sistemas acusatorios
perpassados por conteidos morais, quase
sempre plenos de dramaticidade, mas
mostram doencas e inforttinios, ndo obstante
as causas naturais tém origem magica, sendo
superadas pela intervencao ritual (Ver:
TANABE MOTT, 1976; VELHO, 1977).
Isso evidencia ser a doenca uma negociacao
com o sagrado, que muitas vezes envolve a
interpelacilo com o profano, quando

entidades vém a terra para curar e orientar,
como acontece em rituais da umbanda, cuja
pratica da caridade aciona pretos-velhos,
caboclos e exus, ou como no espiritismo com
sua pleéiade de médiuns curadores e seus
guias.

O fundamental quando se fala de uma
perturbacdao magica provocadora de doencas,
sdo as direcOes acusatorias sustentadas pelo
conjunto das relacdes sociais. Assim, se a
boa sorte é invejada, sera por aqueles que
estardo numa posicao de status social
equivalente ou inferior aquele que a sofre.
Enfim, o rico sera invejado e até odiado
pelos pobres, os bonitos pela aparéncia, o
talentoso  pelo  mediocre, (EVANS-
PRITCHARD, 1978). Isso impde uma
constante necessidade de um outro para
elaborar uma linguagem sobre a doenca, algo
construido tendo uma referéncia externa. Isto
é, se uma doenca ¢ explicada por
enfeiticamento, é porque alguém enfeiticou,
porém esse outro deve ser parte das relacoes
sociais proximas do individuo; alguém sem
envolvimento  nessas  relacoes  estara
moralmente distante de qualquer forma de
acusacao, como o patrdo, o médico, o dono
da farmacia, o motorista de taxi etc. Quando
a acusacdo é dirigida para fora do grupo
social, serve para reafirmar ndao sé suas
fronteiras, mas suas relacoes de
solidariedade; ja quando a acusacao se dirige
para um proximo, um de dentro, é porque o
grupo esta experimentando situacOes de
fracionamento e ruptura (DOUGLAS, 1976:
54-55).

O posterior percurso de integracao do
grupo implica um trabalho de modificacoes
progressivas, numa linha de tempo que
acolhe objetos representativos de
diversidades culturais. Ita, cidade ribeirinha
do Estado do Amazonas, estudada por
Eduardo Galvao na década de 50, foi afetada
pelo impacto da interiorizacdo do Brasil
desde o inicio da colonizacao portuguesa. No



entanto, devido a compulsdes economicas,
tornou-se uma comunidade isolada, cuja
populacdo redefiniu sua cultura em termos
do processo de transformacdo a ela
submetida, amalgamando valores ibéricos e
indigenas. Esse imbricamento de elementos
culturais repercutiu num tipo especifico de
crencas e costumes, no qual doengas e
aflicoes eram curadas através de benzecodes e
pajés, corroborando os aspectos totais dessa
cultura (GALVAO, 1955). Do mesmo modo,
KIEV (1972) mostrou a presenca de

elementos culturais variados, objetos e
simbolos, manipulados pelo curandeiro
mexican-american para a cura, por um

percurso que evidencia tracos da religido
oficial, popular e indigena, amalgamados
numa atmosfera religiosa para ser um
“templo de cura”. Por essa linha de
raciocinio, a doenca tem motivacoes e
causas, embora ndo se restrinjam a elas, por
ndo serem entendidas unicamente como
patolégicas, um mal fisico decorrente da
disfuncdo do funcionamento do corpo. Pelo
ritual, permite-se a interpreta-la e definir de
caminhos para supera-la, retirando-a do
ambito do aleatorio4 . Com efeito, o ritual
desponta-se como o instrumento de acesso
ao sagrado, sem nenhuma funcdo de ordem
pratica, correspondendo mais, como ensina
LEVI-STRAUSS (1989: 24), as exigéncias
intelectuais e menos a satisfacdio de
necessidades, por estar inserido num sistema
de crencas que explica a doenca em termos

de uma linguagem socialmente aceita,
traduzida por uma explicacdo dada por uma
autoridade legitimada socialmente para
tanto, o especialista socio magico.
ALGUMAS CONSIDERACOES DE
CONCLUSAO

Pretendeu-se =~ demostrar aqui, que
antropologia enquanto ciéncia de

compreensdao do outro na sua mais completa
especificidade, apresenta recursos heuristicos
possiveis de responder como as pessoas

lidam com a doenca e a aflicdo a partir de
mecanismos socio  magicos, como
benzecoes, uso de ervas e recursos vegetais
curativos, unguentos, massagens,
defumacdes etc.

A critica ao modelo biomédico de saide
foi levantada justamente pelo fato de, em
consonancia com ditames da racionalidade
ocidental, ignorar a implicancia simbélica do
corpo em nome de sua objetividade,
afirmando que doencas devem ser superadas
por meio de tratamento  médico
cientificamente comprovado. Todos os
outros aspectos da doenca que escapam a
esse modelo sdo relegados e tipificados
como doencas imaginadas ou simplesmente
vistas como inventividades magicas. A
principal implicacdo dessa assimetria é a
dificuldade todos os setores da vida social
serem abarcados pelo modelo técnico-
racional da sociedade moderna, nao obstante
a pratica incolume da séciomagia por maes e
pais-de-santo, curandeiros, benzedeiras e
Xamas.

A inegavel necessidade de negociacao
entre culturas, na qual fatores sociais e
culturais tornar-se-iam também matrizes
importantes para compreender as afli¢oes, é
um caminho a ser cimentado, até para
quebrar o siléncio e a negacdo da tipologia
do que é chamado de medicina popular,
quica para reconhecer que o corpo sempre
sera afetado por experiéncias sociais.
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Devair Antonio Fiorotti2

RESUMO: Sendo parte do projeto de pesquisa
Narrativa Oral Indigena: registro e analise na
Terra Indigena Alto Sdao Marcos - RR, este
trabalho analisa as varias versdes que envolvem
o mito de Macunaima, tradicionalmente
vinculado as comunidades indigenas dessa
regidao. Para tanto, toma-se por conhecimento
parte das narrativas orais obtidas em visitas a
estas comunidades, utilizando a metodologia da
Histéria Oral. Além disso, a obra Macunaima,
de Mario de Andrade, é também estudada no
intuito de compreender novos aspectos relativos
ao mito surgidos a partir de sua publicacdo,
como a vinculacdo desse mito a toda uma
identidade nacional. Nessa perspectiva, serao
buscadas similitudes e diferencas entre essas
versoes, na busca de conhecer as muiltiplas
leituras acerca do ser mitol6gico Macunaima.

Palavras-chave: Mito, Macunaima, Narrativa
oral.

1 Mestrado em Letras-UFRR, Universidade Estadual de Roraima.

2 UERR e PPGL-UFRR.

RESUMEN: Como integrante delproyecto de
investigacionNarrativa Oral Indigena: registro
e analise na Terra Indigena Alto Sdo Marcos —
RR, este trabajoanalizalas varias versiones que
envuelvenel mito de Macunaima,
tradicionalmente vinculado a las comunidades
indigenas de esaregion. Para eso, se toma por
conocimiento parte de las narrativas orales
obtenidas en visitas a estas comunidades,
utilizando la metodologia de la Historia Oral.
Ademas, la obra Macunaima, de Mario de
Andrade, es también estudiada con el intuito de
comprender nuevos aspectos relacionados al
mito surgidos a partir de su publicacién, como
la vinculacion de ese mito a toda una identidad
nacional. En esa perspectiva, seran buscadas
semejanzas y diferencias entre esas versiones,
con el objetivo de conocer las varias lecturas
acerca del ser mitolégico Macunaima.

Palabras clave: Mito, Macunaima, Narrativa
Oral.



INTRODUCAO

O ato de contar histérias possibilita varias
versoes de uma mesma realidade quando
repassado em  determinada  situacao
historico-social, seja por meio da linguagem
oral ou escrita. E uma forma encontrada pelo
homem para registrar e garantir a
permanéncia dos elementos culturais
pertencentes ao seu grupo, uma vez que a
comunicacao — troca de experiéncias — se
torna fundamental quando o objetivo é a
manutencdo de conhecimentos e de
ideologias advindas de outros tempos. No
entanto, a medida que ocorre o contato com
culturas distintas, as quais trazem consigo
perspectivas diferentes sobre um mesmo
assunto, é possivel que haja uma juncdo de
varios conhecimentos que constituirdo uma
nova concepg¢ao, uma nova visao a respeito
do passado e do proprio presente. Nesse
caminho, essas explanacdes apontam para as
mudangas encontradas em narracoes de
historias classicas, mostrando o processo
pelo qual passam os textos mitologicos
indigenas da Regido do Alto Sao Marcos, em
Roraima3.

Cunhada por essa perspectiva, encontra-
se a lenda de Macunaima, um personagem
indigena criado para representar a forca
sobrenatural existente nas comunidades
indigenas de Roraima, Venezuela e Guayana
Inglesa, principalmente entre os indigenas
Macuxi. Ele é um sujeito capaz de resolver
os problemas de maneira peculiar e por
vezes chega a explicar fendmenos presente
nos dias atuais, aproximando-se de um Deus.

No ambito da narrativa é necessaria a
compreensaio da  fonte oral como
colaboradora no desenvolvimento dos textos
de carater investigativo. Isso determina a
existéncia da  Histéria Oral como
metodologia de estudo — e mesmo uma

disciplina — embora ainda ndo seja
reconhecida totalmente pela academia. Desta
forma, a histéria oral é definida como
“pratica de apreensdo de narrativas feita
através do uso de meios eletronicos e
destinada a: recolher testemunhos, promover
analises de processos sociais do presente, e
facilitar o conhecimento do meio imediato.’
(Meihy; Holanda, 2007, p.18). As agoes
mencionadas a respeito do uso da historia
oral evidenciam a sua utilidade se o
proposito é entender as concepcoes humanas
acerca de certa problematica, uma vez que a
analise da entrevista coletada fornece
elementos compreensivos e analiticos a
leitura de textos ja escritos, como o livro
Macunaima, de Mario de Andrade.

y

Ainda em relacdo a esse aspecto, Brando
(2008, p.07) defende que:

As entrevistas de historia oral sdo tomadas
como fontes para a compreensao do passado,
ao lado de documentos escritos, imagens e
outros tipos de registro. [...] Além disso, faz
parte de todo um conjunto de documentos de
tipo biogrifico, ao lado de memorias e
autobiografias, que permitem compreender
como  individuos  experimentaram e
interpretam acontecimentos, situagoes e
modos de vida de seu grupo ou da sociedade
em geral. Isso torna o estudo da histéria mais
concreto e proximo, facilitando a apreensao
do passado pelas geracoes futuras e a
compreensdo das experiéncias vividas por
outros.

Isto é, o trabalho com fontes orais,
especificamente as entrevistas, possibilitam
conhecer o cotidiano do entrevistado a fim
de entender suas enunciacoes. Desse modo, o
trabalho com as comunidades indigenas a
respeito do mito de Macunaima partiu-se dos
principios da historia oral. Considera os
aspectos que ddo origem a lenda, pois a idéia
do referente artigo corresponde ao
fornecimento de subsidios que nos leve a
descobrir as facetas pertinentes a cada
historia, seja a de Macunaima ou Macunaima
ou Macunaima.

3 Este trabalho é fruto de um projeto maior intitulado Narrativa Oral Indigena: registro e analise na Terra Indigena do Alto Sdo
Marcos, coordenado por Autor, e financiado pelo CNPQ. O presente estudo é o trabalho de conclusédo de Iniciacdo Cientifica, sob

orientacdo desse professor.



PRESSUPOSTOS DO PROCESSO
CONSTITUTIVO DAS NARRATIVAS:
ANALISE DO MITO

Nas palavras de Domicio da Silva,
indigena Macuxi da Comunidade Sol
Nascente, encontramos as  seguintes

consideracoes acerca de Macunaima:

Hoje ninguém vé mais, mas antigamente ele
caminhava, ele andava, ele era uma pessoa.
S6 que ele tinha poder, ele era poderoso
também, ele dizia uma coisa, né, primeiro era
Deus e logo depois era ele. Por onde ele
andava, vocé ndo podia estar criticando Deus,
se criticasse ele fazia alguma coisa do senhor.
Por exemplo, ele vinha 14, vocé vai levando,
ela estava contando essa histéria, que ele
vinha ai, sempre o pessoal saia para cacar no
natal, para chegar para fazer a festa de natal.
Ele sempre viajava. Ai teve encontro,
mandaram sete mulheres para levar caxiri
para o encontro dos maridos que vinham da
cacaria. Af pararam num ponto que
esperaram em cima de uma laje. Al nessa
hora o Macunaima vinha de 14 para c4, ai
sempre quando eles encontravam com ele,
eles davam caxiri para ele, né. Ai disseram:
“Ah! L& vem o vovo velho ali. Mas hoje a
gente ndo vai dar caxiri para ele ndo”, eles
falaram, “Ninguém vai dar caxiri para ele
nao”. Ele escutou, ele ouvia, era poderoso, ai
estd bom. Ai juntaram os baldes, os sete
baldes assim. Ai falou com ele, deu bom dia,
tomaram béncdo, falaram que ndo iam dar
caxiri: “Ah! Eu ja vou.” “Estd bom.” Af ele
disse: “Os sete baldes vdo virar pedra”.
Pronto. Na hora que ele saiu, que deu as
costas, quando foram olhar, os sete baldes
viraram pedra, estava tudo encarreradinho. Ai
ele ndo bebeu e o marido também ndo bebeu.
Transformou os baldes em pedra, tudo em
pedra. Essa era a historia que ela contava, do
Macunaima que ele era viajante. Ele, ndo sei
como é que ele era, ndo sei se Macunaima era
pesado, se ele chegasse numa pedra assim, se
ele passasse a mdo, do jeito que ele passava,
ele desenhava, ndo sabia como fazia isso.
Pois se ele chegasse aqui: “Senhor, eu vou
deixar a marca do meu pé em cima dessa
pedra”, ele pisava e ficava a marca do pé
dele. Tudo ele fazia. Ndo sei como é que ele
fazia isso. A pedra ficava mole... Essa é a
histéria dele, ele era muito poderoso.

A principio, a versao exposta pelo tuxaua
Domicio, dentro da teoria proposta por
Nadia Gotlib, se trataria de uma narrativa
pelo fato de ser “um discurso integrado
numa sucessdo de acontecimentos de
interesse humano na unidade de uma mesma
acao” (Gotlib, 1998, p.11). A partir da

definicilo de Gotlib, a sucessio dos
acontecimentos citada €é encontrada no
marcador “Ai” presente a cada novo periodo
colocado e tipico da linguagem oral. A sua
presenca descarta a utilizacdo de um
marcador do tipo “depois” ou “em seguida”
em virtude de socialmente ser aceito como
indicador da ocorréncia sequencial de algo.

Sendo uma histéria com o intuito de
apresentar o poder do personagem
Macunaima, as situagoes sdao voltadas a
“uma mesma acao”, pois na lenda contada
por  Domicio as sucessoes dos
acontecimentos estdo na perspectiva de
mostrar a magia do heroi como forma de
castigo, o que leva a concluir que esse poder
é, na verdade, essa “mesma acao” abordada
por Gotlib.

Ainda nessa abordagem de classificacao,
pensando com Gancho (2003, p.05), a
narrativa do tuxaua macuxi seria uma
espécie de conto, ja que este se constroi a
partir de narracOes que possuem tempo e
espaco definidos, com a participacdo de
poucos personagens.

Diante desta definicdo, a historia se passa
em época natalina (“... o pessoal saia para
cacar no natal...”), na laje determinada pelos
cacadores (“Ai pararam num ponto que
esperaram em cima de uma laje.”) e incluem-
se Macunaima, as sete mulheres e os maridos
cacadores.

Outro aspecto relevante para que se
justifique a classificacdo dessa narrativa
como um conto corresponde a sua existéncia
duradoura. Lima (1985), citado por Giacon
(2010, p.04), diz que antigamente o0s
sacerdotes usufruiam desse género textual
para transmissdo de mitos e ritos tribais que
permeavam na vida das pessoas. Nesse
sentido, a Lenda de Macunaima prevalece
até a atualidade gracas a continua
preocupacao dos membros mais velhos em
ndo permitir que ela desapareca da cultura
indigena dessa regido, repassando-a a cada



geracao, independente da comunidade a qual
pertenca.

No entanto, é notoria a perda de dados da
histéria de Macunaima nesse repasse
comunicativo, chegando ao ponto de
desconhecimento parcial ou de expressoes
do tipo: “[...] eu ndo sei bem ela nao [...]”,
como a de Lucinete Ribeiro da Comunidade
Santa Rosa, ou “[...] agora ndo lembro
agora... nao sei [...]”, de Estevan Alves da
Comunidade do Bananal, e até “[...] sei nao,
de Macunaima também ndo sei ndo [...]”, de
seu Oliveira da Comunidade do Sama; todas
verificadas em algumas narrativas dos
indigenas entrevistados, que serdao mostradas
adiante ao compara-las com o romance de
Mario de Andrade. Contudo, a nocao de
persistencia do Mito dentro das aldeias
indigenas pode ser relacionada a necessidade
de ensinar tipos de valores morais aos mais
jovens que, nesse caso, baseiam-se em nao
desobedecer ou subestimar as regras
existentes sobre o respeito com divindades
ou pessoas superiores, observadas nas
passagens contadas por seu Domicio:
“‘Ninguém vai dar caxiri ara ele ndao’. Ele
escutou, ele ouvia, era poderoso [...]
Transformou os baldes em pedra, tudo em
pedra”. Assim, o respeito, como elemento
constitutivo do ser humano, corresponde ao
valor que mais recebe énfase quando se fala
em heranca cultural, e o Macunaima é um
personagem que simboliza esse método de
ensinamento.

A lenda contada anteriormente possui
caracteres especificos de uma narrativa
assim com as de um conto, e por isso a
possibilidades de sua equivaléncia dentro
desses géneros. Pode-se constatar que a
versao de Domicio exemplifica a acdo do
contador no desejo de impressionar o ouvinte
utilizando palavras que prendam a atencao.
Ela atribui suspense e acaba por gerar
interesse pela historia. Isso é percebido nas
frases “Hoje ninguém vé mais” [o

Macunaima] e “Ah! Eu ja vou”. A primeira
frase transmite uma expectativa de como
seria esse personagem, principalmente onde
ele estaria, afinal, cria-se uma curiosidade
em saber o porqué de sua inexisténcia, quais
motivos levaram a isso e se, no decorrer da
narrativa, a incognita sera resolvida. Ja a
segunda frase leva o expectador a imaginar
qual seria a proxima acao do heroi diante do
acontecido, instigando o ouvinte/leitor a
levantar suposicOes se o Macunaima iria ou
ndo agir com seus poderes, se dessa vez
deixaria passar essa travessura ou qual forma
de castigo utilizaria para o desrespeito. Essas
questoes, tipicas da construcao da tematica
de wuma histéria, permitem apresentar
Domicio como um representante dos
contadores de histérias e inserir sua lenda
como participante do género conto. E como
expoe Gotlib (idem, p.17):

o que faz o conto — seja ele de acontecimento
ou de atmosfera, de moral ou de terror — é o
modo pelo qual a estéria é contada. [...]
Como bem  formulou o  contista
HoracioQuiroga, ao alertar para alguns
“truques” do contista: “Em literatura a ordem
dos fatores altera profundamente o produto”.
(grifos do autor).

APROXIMANDO MACUNAIMA E
MACUNAIMA

O romance de Mario de Andrade,
Macunaima, é construido a partir do mito de
Macunaima, presente entre os indigenas da
regido de Roraima, Venezuela e Guyana
Inglesa. A base mitologica para construir a
obra vem do livro Vom zum Orinoco (Do
Roraima ao Orenoco), do etnélogo alemao
Theodor Koch-Griinberg. Em razdo disso,
sao encontradas similitudes nas estruturas
das narrativas dos indigenas com a criagao
de Mario.

A comecar, baseio-me na declaracdao de
que a “primeira frase tende a exposicdo do
single effect (efeito Uinico), um recurso que
cria expectativa por parte do leitor” (Giacon,
idem, p.05). O romance Macunaima inicia-se
com a frase “No fundo do mato-virgem



»

nasceu Macunaima, her6i de nossa gente
(Andrade, 1988, p.05), no intuito de
despertar no leitor uma volicdo em conhecer
quem é esse “herdi de nossa gente” e o(s)
porqué(s) dessa classificacdo, que sera
desvendada no decorrer da historia. Da
mesma forma, ao avaliar a narrativa anterior
de Domicio da Silva é fativel notar na
primeira frase “Hoje ninguém vé mais” o
proposito do narrador em nao fornecer
previamente  dados informativos  do
personagem pelo fato de gerar um mistério
quanto as suas caracteristicas, atribuindo
também a Macunaima o carater legendario.

Ainda reforcando essa questio, ha a
versdo de Clemente Flores, indigena
Taurepang da Comunidade Sorocaima I, que
principia sua narrativa enunciando que “a
historia de Macunaima € muito triste”,
deixando vestigios para buscar uma
justificativa que explique essa tristeza. Esses
singleeffect escolhidos pelos narradores
demonstram a importancia que o inicio de
uma  histéria  proporciona  para 0
envolvimento do ouvinte/leitor conforme os
fatos vao se desdobrando, a ponto de
influenciar em suas preferéncias pela
continuidade da escuta/leitura e pela propria
obra, uma vez que a habilidade de persuasao
advém do primeiro impacto estabelecido por
quem enuncia uma histéria.

Neste contexto, Gotlib (1998, p.13)

mostra que:

A voz do contador, seja oral ou escrita,
sempre pode interferir no seu discurso. Ha
todo um repertério no modo de contar e nos
detalhes do modo como se conta [...] que é
passivel de ser elaborado pelo contador, neste
trabalho de conquistar e manter a atencdo do
seu auditério. Estes recursos criativos
também podem ser utilizados na passagem do
conto oral para o escrito. (grifos do autor)

A partir disso, ao construir a lenda, o
contador usa meétodos que convidariam o
receptor a participar dessa fantasia, na qual

este desfrutaria das passagens apresentadas
com uma tendéncia a permanecer ou nao do

enredo da historia.

Em se tratando de uma historia que
possui resquicios de narrativas indigenas,
Macunaima traz a visao de um personagem
com forca sobrenatural, que detém de um
poder alheio aos mortais. Isso é verificado no
episodio em que Jigué, irmdo de Macunaima,
ao saber que o herdi havia se deitado com
Sofard (companheira de Jigué), atacou-o a
ponto de Macunaima transformar em pedra o
que estava naquele espago:

Ela [Sofara] pulou do galho e juque! tombou
sentada na barriga do heréi que a envolveu
com o corpo todo, uivando de prazer. E
brincaram [relacdo sexual] outra vez. J4 a
estrela Papaceia brilhava no céu quando a
moca [Sofard] voltou parecendo muito
fatigada de tanto carregar pia [Macunaima
transformado] nas costas. Porém Jigué
desconfiado seguira os dois no mato,
enxergara a transformacao e o resto. Jigué era
muito bobo. Teve raiva. Pegou num rabo-de-
tatu e chegou-o com vontade na bunda do
her6i. O berreiro foi tdo imenso que encurtou
o tamanhdo da noite e muitos passaros cairam
no chdo e se transformaram em pedra. [grifos
meus]. (Andrade, 1988, p.13).

José Jacd, membro da Comunidade Boca
da Mata, narra sobre esse poder que
Macunaima possuia:

O Macunaima, eu ouvia os velhos contando
que ele tinha o poder, 0 Macunaima, ele tinha
poder. Nao podia duvidar com ele, porque
hoje mesmo eu tenho visto, eu tenho visto
hoje o branco fazendo. O branco fazendo
desse jeito, hoje d4 o nome de... Como, meu
Deus?... Pega um papel, pega um pedaco de
papel, misgalha assim, e quando da fé sai
uma toalha desse tamanho. [...] Magica, é! A
mesma coisa, nesse tipo, era o Macunaima.
[...] O Macunaima transformava uma pessoa
em pedra. Ele [a pessoa] duvidava, quando é
nada, é mentiroso, é isso, aquilo outro: “Que
é rapaz?” Ai o cara olhava para ele: “Fica-te
ai, formado!”. Ai, o Macunaima fez muita
coisa, assim [...]. [grifos meus] E da mesma
forma, o Tuxaua Jodo da Comunidade Nova
Esperanca menciona que: Ela [india
Camaroque] disse que o Ejud morava la na
comunidade e era um senhor de respeito.
Numa dessas ai teve um neto que se rebelou e
queria casar com uma macuxi daqui do
Brasil. O Macunaima disse que ndo, que
tinha que ser s6 ali mesmo. O filho tinha que
nascer dali. Esse neto ndo gostou muito da
idéia e varou pra cé pro Brasil. Veio em busca
de uma esposa pra ele, macuxi. Brasileira.
Esse rapaz veio pro Brasil deixando suas



marcas. E eu pensei comigo... que foi ele
quem passou pelas nossas pedras. Esse rapaz
conseguiu uma esposa e voltou pra la. Ao
chegar préoximo de Jaspe, tava 1ld o
Macunaima esperando ja, pois sentiu a falta e
sabia quem era que tinha saido. Quando
apareceu o casal ele disse: “Vocé me
desobedeceu e vocé vai ficar pra sempre com
sua esposa ai mesmo”. E nesse momento
entdo ele fez a formagdo dos dois em pedra.
Sao duas pedras. [grifos meus]

Nessas trés versoes € perceptivel na acao
dos personagens Macunaima e Macunaima a
ocorréncia de uma transfiguracdo petrificada
como manifestacdio de sua forca oculta,
apresentada em  situacoes  especificas
inesperadas ou ja previstas. E preciso
considerar que o poder da petrificacdo esta
contido em todas as  histérias que
caracterizam esse sujeito, demonstrando que
embora hajam narracbes contadas de
maneiras distintas (como veremos a seguir),
nao se deslocou da originalidade do
personagem, ja que a possivel intencdao dos
narradores, neste caso, reside em reafirmar
que Macunaima é um ser muito poderoso,
cuja forca se torna tdo imensa que nem ele

mesmo pode controla-la.

Outro aspecto relevante diz respeito a
linguagem empregada na obra em questdo e
nas narrativas indigenas. Mario de Andrade
escreve de maneira que se tenha uma
proximidade com a oralidade, com
enumeracoes sem a colocacdo de pontuacao:

Porém [Macunaima] ndo podia pescar nem
de flecha nem com timb6 nem com jotica
nem cunambi nem tingui nem macerd nem no
pari nem com linha nem arpdo nem juquiai
nem sararaca nem gaponga nem de poita nem
cassud nem itapud nem de jiqui nem de
grozera nem de jereré, gué, tresmalho [...]
(Idem, p.102)

José Melquides, tuxaua da Comunidade
Aleluia, relata que um dos filhos de
Macunaima havia encontrado o sujeito que
comia os peixes capturados:

Disse: “Papai é o jacaré que estd comendo o
peixe. Agora, o que vocé vai fazer?” “Dar
uma pisa nele e rasgar ele”. Quando o jacaré
entrou la dentro pegaram e rasgaram a boca
dele puxaram a lingua dele e cortaram.
Dizem que até hoje o jacaré ndo tem lingua.

[grifo meu]

Ja Sebastido Marajo, pertencente a
Comunidade Sorocaima, conta o momento
em que algumas pessoas chegaram a Pedra
Pintada antes de avistar Macunaima:

Na época essa Pedra Pintada formava aqui
algumas pessoas, ndo era s6 uma ndo, era um
monte nao sei da onde vinha descendo ai do
Monte Roraima descendo ia ndo sei pra onde
né, que elas falavam assim. O pessoal ia
andando cada qual ia com seu balde sua
panela com sua maleta com muitas coisas ia
embora. [grifo meu]

Cada versao exemplifica que é possivel
ocorrer nesses discursos a chamada “[...]
totalidade de efeito [...] que se consegue ao
ler o texto de uma sé vez, sem interrupcoes,
na dependéncia direta, pois, da sua duracao,
que interfere na excitacdo ou na elevacgao, ou
na intensidade do efeito poético.” (GOTLIB,
idem, p.35). Tal caracteristica implica que a
preferéncia pela auséncia de pontuacdo seria
uma forma de preservar a permanéncia de
ritmo tipica da oralidade, principalmente da
forma coloquial, uma vez que em
Macunaima é fativel a aproximacdo com a
linguagem indigena, e essa contém
expressoes da lingua portuguesa que fogem a
norma culta. Também ha nessas versoes,
enquanto escritas, auséncia de intensificacao
nos termos, ja que o elemento que permite
diferenciar a tonicidade de um Iléxico ou
outro é, justamente, a pontuacao empregada.

DISTANCIAMENTOS ENTRE AS
VERSOES MACUNAIMEIRAS:
MACUNAIMA VERSUS MACUNAIMA

Ao analisar Macunaima e as narrativas
indigenas verifica-se que existem dados
passiveis a serem incluidos em um estudo de
contrastes, visto que embora tratasse do
mesmo mito, cada autor, em certos aspectos,
abordou essa lenda de maneira distinta.

No que tange ao personagem, Gancho
(2010, p. 08) nos esclarece que “por mais
real que pareca, o personagem € sempre
invencdo, mesmo quando se constata que
determinados personagens sao baseados em



ilustrado em
de Andrade

reais”. Isso ¢é
onde Madrio

pessoas
Macunaima,
procurou descrever um sujeito dotado de

acoes boas e ruins simultaneamente,
assemelhando-se a personalidade humana:

[...] Entdo Macunaima quis se divertir um
pouco. Falou pros manos que inda tinha
piaba muito jeju muito matrinxdo e
jatuaranas, todos esses peixes do rio, fossem
bater timbé! [...] Foram. A margem estava
traicoeira e nem se achava bem o que era
terra 0 que era rio entre as mamoranas
copadas. Maanape e Jiguéprocuravam
procuravam enlameados até os dentes,
degringolando juque! nos barreiros ocultos
pela inundacdo. E pulapulavam se livrando
dos buracos, aos berros, com as maos para
trds por causa dos carandirus safadinhos
querendo entrar por eles. [...] (idem, p.15)

Nessa passagem, Macunaima resolveu
aprontar em virtude da ansia de fome que os
seus irmados sentiam, agindo como uma
espécie de vinganca por anteriormente esses
mesmos irmaos terem se alimentado de toda
a anta que ele cacara sozinho. Esse aspecto
revela um ser malandro diante das situacoes,
em que age visando ao seu proprio beneficio.
Em outra circunstancia podemos encontrar
com maior expressividade a afirmacao
anterior:

[...] E o heréi pediu que Exu [espécie de
bruxo] fizesse sofrer Venceslau Pietro Pietra
que era o gigante Piaimd comedor de gente.
Entdo foi horroroso o que se passou. Exu
pegou trés pauzinhos de erva- idreira benta
por padre apéstata, jogou pro alto, fez
encruzilhada mandando o eu de Venceslau
Pietro Pietra vir dentro dele pra apanhar.
Esperou um momento, o eu do gigante veio,
entrou dentro da fémea, e Exu mandou o
filho [Macunaima] dar a sova no eu que
estava encarnado no corpo polaco. O heréi
pegou uma tranca e chegou-a em Exu com
vontade. Deu mais que deu. [...] (idem, p.62).

Onde o personagem Piaima é acusado de
aprisionar um amuleto — a muiraquitd — e
Macunaima se vé desesperado porque nao
consegue recupera-la de nenhuma maneira, a
ponto de solicitar ajuda ao macumbeiro Exu,
fazendo sofrer Venceslau Pietro Pietra.

As consequéncias advindas da acdo de
Macunaima refletem que o seu poder (no

primeiro exemplo) garante vantagem aos
seus bel-prazeres; ao passo que no segundo,
sua veleidade é satisfeita gracas ao seu
reconhecimento entre os feiticeiros. Logo, o
her6i de Andrade usufrui de aspectos
inerentes a si com o proposito de atender aos
seus anseios, caracterizando um sujeito
trapaceiro, egoista, mas que age dessa forma
por razdes concretas.

Por outro lado, na narracao de Domicio
da Silva ha outra visdao de Macunaima:

Af nessa hora 0 Macunaima vinha de 14 para
c4, ai sempre quando eles encontravam com
ele, eles davam caxiri para ele, né. Ai
disseram: “Ah! La vem o vovd velho ali. Mas
hoje a gente ndo vai dar caxiri para ele ndo”,
eles falaram, “Ninguém vai dar caxiri para
ele n3o”. Ele escutou, ele ouvia, era
poderoso, ai estd bom. Af juntaram os baldes,
os sete baldes assim. Al falou com ele, deu
bom dia, tomaram béncdo, falaram que ndo
iam dar caxiri: “Ah! Eu ja vou.” “Estd bom.”
Afi ele disse: “Os sete baldes vao virar pedra”.
Pronto. Na hora que ele saiu, que deu as
costas, quando foram olhar, os sete baldes
viraram pedra, estava tudo encarreradinho. Ai
ele ndo bebeu e o marido também ndo bebeu.
Transformou os baldes em pedra, tudo em
pedra.

Percebe-se que neste trecho Macunaima é
um ser que se contrariado, castiga o0s
individuos para demonstrar sua forca diante
do desrespeito. Isso classifica o personagem
como uma divindade, cuja forca é vista de
maneira sobrenatural (petrificar a bebida), e,
portanto, inalcancavel as pessoas, que por
esse motivo somente tendem a reverencia-lo.
Desse modo, nas palavras de Domicio pode-
se considerar Macunaima como um Deus,
um ser que merece respeito, diferentemente
de Macunaima, ser que se aproxima mais das

caracteristicas de um personagem humano.

Em outro ambito, discute-se o papel que
Macunaima e Macunaima revelam nas
histérias perante a presenca de seu (s)
irmdo(s). Nas palavras de Clemente Flores,
percebeu-se que a narracao do mito de
Macunaima esta voltada exclusivamente para
as acoes de seu irmao denominado Chicé:

[...] Ele tinha dois filhinhos: um se chamava



Macunaima e o outro menor se chamava
Chico. Esse foi mais valente do que
Macunaima. Ele inventava, ele pensava
muito. Ele tinha como aqui diz... aspiragdo;
ele tinha aspiracdo profunda, mais do que
irmdo dele. [...] Logo que chegaram, ndo
tinha ninguém, s6 a mulher, mulher Sapo. Ai
quando olhou: “Coitado, meu filho, pra onde
vocés vao?” “Noés tamo procurando mamade,
ndo passou por aqui ndo?” “Ndo, ndo passou
ndo...”. Mas esse esperto, Chicd, estava
olhando, assim no geral, ele olhou para mae
dele, estava guardada no jamaxim la
pendurado. [...]

No inicio da histéria, Chico ja se
apresenta como Sujeito que possuia
caracteres superiores a de Macunaima,

principalmente na esperteza pois, em busca
da mae, Chicé desconfia das palavras da
Sapa e confirma que esta mente sobre o
paradeiro da progenitora. Em outra fala,
Clemente diz:

[...] Mas também era gente, era mal, era ruim
esse Chico, que é mais ruim. Mais esperto,
mais inteligente ainda. Ai disse, o
Macunaima disse para o irméo dele: “Vamos
descobrir devagar” [Queriam descobrir o
local que Cutia havia encontrado alimento].
O que é que eles fazem? Apareceu aquele
quatipuru. [...] Ai disse: “Olha, tu vai seguir
esse Cutia até ele chegar no pé de purpur. Ai
ele voltou. Ai: “Amanhi tu vai descobrir”. Ai
esse quati foi mais por cima da vara, do
galho; l& em cima tem outro galho [vai
apontando com o dedo, como se ali
estivessem os galhos]. Ele foi, Cutia
querendo olhar, ndo tinha ninguém. Chegou
até no pé de purpur. Quando chegou, era
purpur no chdo, todo maduro. Pegou,
apanhou l& e voltou. O quati foi e voltou.
Chegou 14, “achei, eu vi onde ta”, “Amanha
vamos derrubar” “Olha ai, tdo querendo
estragar, tdo querendo estragar”. Ai a historia
de Chicd, mais valente do que irmdo dele. Ai
voltou e “Ai, ndo td conseguindo nada aqui”.
Trouxe outra fruta que ndo era de comer
muito, né. Ai “Ndo, tu achou purpur, né?
“Ndo, olha aqui, cé trouxe, olha aqui. Sim
achei,umbora amanhd, umbora comer”. Ai
convidaram... Ai convidaram se mudaram de
um acampamento para outro, 14 no pé de
purpur. Chegaram 14a. Estava no chdo, tudo
maduro, em vez de comer, em vez de encher
barriga, esse Chico disse: “Eu vou derrubar!”
“Ndo senhor, tu vai estragar essa fruta”. [...]
Ai ele disse: “Ndo, eu quero comer 14 de
cima” “N&o irmdo, deixa, ndo derruba, se nao
tu vai estragar fruta. Quem é que vai colher
tudo?” “Ndo, nés vamo comer s6 um, depois
nds guarda”. Rapaz, ele pegou machado e
“pan”, derrubou! Estragou tudo. Agora
passaram um monte de dia comendo. [...]

Nesse exemplo, Chicé ndo aprova a
atitude do companheiro de viagem, o Cutia,
porque este havia encontrado um lugar para
saciar a fome e ndo disse nada aos outros;
entdo Chicé mandou um espido descobrir o
local, para que posteriormente a arvore fosse
derrubada, trazendo desvantagens para o
Cutia. Analisando a situacao de Chico e
Macunaima na versao de Clemente, toma-se
a afirmacdo de Gancho (idem), ao expor que
o protagonista (personagem principal) pode
vir como “her6i: é o protagonista com
caracteristicas superiores as de seu grupo;
anti-her6i: é o protagonista que tem
caracteristicas iguais ou inferiores as de seu
grupo, mas que por algum motivo esta na
posicao de herdi, s6 que sem competéncia
para tanto”. Isso permite inserir Chicd na
categoria de heroi, uma vez que Clemente
afirmou que ele era mais valente e esperto
que seu irmdo e, logo, Macunaima estaria
sendo um anti-heroi, em que possivelmente o
motivo que Gancho cita para classifica-lo
como tal se encontra no fato de que as agoes
pertencam a histéria de vida dele, mesmo
contendo aspectos inferiores aos de Chicé.

Em comparacdo com Maério de Andrade,
ao apresentar os irmdos, nao ha esse
deslocamento quanto a posicdo do principal,
pois Macunaima ocupa constantemente a
funcao de protagonista heroi:

Maanape gostava muito de Café e Jigué
muito de dormir. Macunaima queria erguer
um papiri pros trés morarem porém jamais
que papiri se acabava. Os puxirdes goravam
sempre porque Jigué passava o dia dormindo
e Maanape bebendo café. O her6i teve raiva.
Pegou numa colher, virou-a num bichinho e
falou: “Agora vocé fica sovertida no p6 de
café. Quando mano Maanape vier beber,
morda a lingua dele!” Entdo pegando um
cabeceiro de algoddo, virou-o numa tatorana
branca e falou: “Agora vocé fica sovertida na
maqueira. Quando mano Jigué, vier dormir,
chupe o sangue dele!” Maanape j& vinha
entrando na pensdo pra beber café outra vez.
O bichinho picou a lingua dele. “Ai!”
Manaape fez. Macunaima bem sonso falou:
“Esta doendo, mano? Quando bichinho me
pica ndo do6i ndo.” Maanape teve raiva.
Atirou o bichinho muito pra longe falando:
“Sai, praga!” Entdo Jigué entrou na pensao



pra tirar um corte. O marandovéa branquinho
tanto chupou o sangue dele que até virou
rosado. “Ai!” que Jigué gritou. E
Macunaima: “Estd doendo, mano? Ora veja
s6! Quando tatorana me chupa até gosto.
Jigué teve raiva e atirou a tatorana longe
falando: “Sai, praga!” E entdo os trés manos
foram continuar a construcdo do papiri.
(idem, p.47)
Desta forma, Macunaima ocupa a posicao
de destaque, embora haja participacdo dos
irmaos Maanape e Jigué na sucessao dos

acontecimentos.

Conforme apresentado até aqui, os
estudos comparativos envolvendo a obra
Macunaima e as narrativas orais das
comunidades indigenas nos mostraram quao
complexa é a questdo do relacionamento de
um texto privilegiado no meio literario e
historias curtas de individuos, pois estes as
constroem sem perceber o valor analitico que
elas possuem, a ponto de alcancar uma
plenitude acima do repasse de resquicios
culturais. Essa importancia é percebida por
autores consagrados ou pesquisadores
interessados em registrar parte da vida dos
nativos, a considerar que isso decorre do
proposito de resgate cultural, pois ao reunir
aspectos inerentes a cada povo e torna-los
ptblicos ja manifesta colaboracdo com a
apresentacao e permanéncia de determinadas
caracteristicas que identificam aquele povo.

Dentro desta perspectiva, a comparacao
realizada permitiu visualizar as
possibilidades que analises desse tipo podem
oferecer ao entendimento dos modos como
as historias se formulam, mesmo envolvendo
apenas um mito. Cabe ressaltar que em
Macunaima €é possivel que ndo tenha
ocorrido criacdo de um mito, mas uma
espécie de reconstrucao do personagem, ja
que se utilizou de fatores pertencentes a raiz
— modo de vida, linguagem, sentimentos —
que, no entanto, aplicou-se a um contexto da
sociedade brasileira (em geral), ndao se
restringindo ao mundo indigena (especifico).
Assim, declaro que Andrade sabiamente
aproveitou as fontes de Koch-Griinberg,

visto que ndo desvinculou o personagem da
sua originalidade indigena, todavia deixou
que seu lado fantastico de autor prevalecesse
ao contar passagens de Macunaima.

Percebeu-se também que entre as
narrativas somente os mais velhos das
comunidades sdao 0s que possuem
conhecimento do mito. Nesse sentido, tem-se
um dado preocupante e intrigante: sera que
posteriormente  ndao havera nenhuma
“testemunha” que confirme a existéncia da
lenda de Macunaima? Serd que o contato
com o “branco” é responsavel por essa perda
literaria? E esbarro no processo de
transculturalizacdo. A cultura indigena vem
sofrendo mudancas na alimentacdo, na
danca, nos costumes, revelando que
socialmente tal mudanca traz beneficios,
como reconhecimento de ser cidaddo
brasileiro  (cargos empregaticios sem
restricoes, por exemplo); entretanto, perde-se
aos poucos o interesse pela cultura originaria
a ponto de renegar que se faz parte daquela
raca.

Em sintese, afirmo que Macunaima,
Macunaima ou Macunaimd existem para
apresentar uma identidade, para denunciar se
temos ou ndao um elemento que nos aponte
como tal, que nesse caso, perpassa por um
grupo menor — indigenas — e chega a uma
identidade nacional — constituicdao do povo
brasileiro.
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RESUMO: A Andiroba (Carapa guianensis
Aubl) e a Castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa H.B.K.) sdo consideradas espécies
chaves na manutencdo da floresta em pé em
areas suscetiveis a degradacdo e desmatamento
na Amazonia. As duas espécies tém
demonstrado grande potencial de crescimento e
producdo em plantios homogéneos e sistemas
agroflorestais (SAF 's) na Amazonia, a extragao
de produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros nesses ambientes é possivel desde
que informada ao 6rgdo ambiental responsavel.
O presente estudo foi realizado em ambientes
de SAF’s do Projeto RECA (Reflorestamento
Econdmico Consorciado e Adensado), no
Municipio de Porto Velho, Rond6nia. Foram
amostrados 25 individuos de Andiroba e 40
individuos de Castanha-do-Brasil com DAP >
10 cm (diametro a altura do peito, mensurado a
distancia de 1,30 metros do solo), dispostos
aleatoriamente em 20 propriedades rurais (1
hectare cada) em idade considerada produtiva
(15 a 18 anos). Foram testadas 99 equacoes
matematicas de variaveis morfométricas em
funcao do DAP dessas duas espécies. Utilizou-
se a analise de regressio linear pelo

ABSTRACT: Andiroba (Carapa guianensis
Aubl) and the Brazilian nut (Bertholletia
excelsa HBK) are considered key species in
the maintenance of standing forest in areas
susceptible to degradation and deforestation in
the Amazon. Both species have shown great
potential for growth and production in
homogeneous plantations and agroforestry
systems (SAF's) in the Amazon, the extraction
of timber and non-timber forest in these
environments is possible since informed the
environmental agency responsible. This study
was conducted in environments agroforestry
(SAF's) of Project RECA (Economic
Reforestation and Compacted Syndication), in
the Municipality of Porto Velho, Rondonia. We
sampled 25 individuals from Andiroba and 40
individuals from the Brazil nut with DBH > 10
cm (diameter at breast height, measured at a
distance of 1.30 meters above the ground),
arranged randomly in 20 farms (1 ha each)
considered productive age (15-18 years). We
tested 99 equations of the morphometric
variables as a function of DBH these two
species. We used a linear regression analysis
by the procedure "stepwise". The best fitting
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CIRLE:
procedimento  estatistico  “stepwise”.  Os
melhores ajustes foram obtidos pelos seguintes
modelos: Diametro de Copa (DC) = B, +B,
(DAP?+e (R%j = 0,86; Syx = 0,698) e
Propor¢do de Copa (PC) = B, +B, (1/DAP3)+e
(R%aj = 0,73; Syx = 6,771) para Andiroba e
Area de Copa (AC) = B, +B, DAP3+¢ (R2aj =
0,73; Syx = 20,407) e DC = B, +B, (DAP?)+¢
(R%aj = 0,67; Syx = 1,288) para Castanha-do-
Brasil.  Conclui-se que as  equagoes
morfométricas ajustadas demonstraram ser
precisas e eficientes na compreensao das
variaveis morfométricas estudadas em funcao
do DAP.

Palavras-chave: Espécies amazonicas,
Morfometria, Mensuracao florestal, Amazonia.

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN 1981-4127
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was obtained with the following models:
Crown Diameter (DC) = B, +B, (DBH?)+e
(R%aj = 0,86; Syx = 0,698) and Canopy
Proportion (PC) = B, +B, (1/DBH3)+e (R%aj =
0,73; Syx = 6,771) for Andiroba and Canopy
Area (AC) = B, +B, DBH3+¢ (R%aj = 0,73; Syx
= 20,407) and DC = B, +B, (DBH?)+e (R%j =
0,67; Syx = 1,288) for Brazilian nut. The
conclusion is that the equations morphometric
adjusted proved accurate and efficient in
understanding the morphometric studied as a
function of DBH.

Keywords: Amazonian species, Morphometry,
Measuring forest, Amazon.
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INTRODUCAO

As relacdes morfométricas ou relagoes
interdimensionais das arvores em florestas
naturais e povoamentos artificiais sdo
derivados de estudos morfométricos, ou seja,
da mensuracdo das formas que compoe as
arvores. As relacoes morfométricas visam
reconstituir o espaco ocupado por cada
arvore, a sua estabilidade, vitalidade e
produtividade, bem como julgar o grau de
concorréncia a que cada individuo foi ou esta
sujeito (HASENAUER, 1997).

O estudo sobre a morfometria das arvores
teve inicio com pesquisadores como Burger
(1939) e Assmann (1961), que passaram a
observar as formas, dimensdes e as relagoes
morfométricas ou interdimensionais das
copas das arvores, visando compreender o
espacamento e o grau de competicdo entre
plantas. Atualmente, as formas e dimensoes
das arvores e sua modificacdo com o tempo
adquirem nova importancia, dada a
possibilidade de fazerem-se  modelos
matematico/estatisticos de concorréncia e de
crescimento a  partir  destes  dados
(HASENAUER; MONSERUD, 1996;
HASENAUER, 1997; TONINI et al., 2008c;
ROMAN et al., 2009).

Segundo Tonini e Arco-Verde (2005c), no
Brasil sdo poucos os estudos que procuram
relacionar varidveis morfométricas com
variaveis de facil obtencao, como o diametro
a altura do peito (DAP) e a altura (H).
Destacam-se alguns trabalhos, como os de
Durlo e Denardi (1998), Durlo (2001) e
Nutto (2001). Segundo Tonini e Arco-Verde
(2005c), a medicdo dessas variaveis,
principalmente a drea de copa, consome
muito tempo, e € necessario utilizar diametro
a altura do peito (DAP) e a altura (H), como
variaveis independentes em equagOes de
regressao, por serem de facil obtencao.

Quando nos referimos a produtividade
oriunda do manejo florestal de produtos nao

madeireiros de espécies como a Andiroba e
Castanha-do-Brasil devemos considerar a
importancia do estudo das relacOes
morfométricas no amparo a tomada de
decisOes sobre a aplicacdo de desbastes,
desramas, tratamentos que visem 0 aumento
da producio ou simplesmente ao
monitoramento das populacdes imaturas,
produtivas ou em fase de senilidade. Tonini
et al. (2008c), constataram que as formas de
copa influenciaram fortemente na
produtividade de sementes da espécie
Castanha-do-Brasil em populagdes naturais
no estado de Roraima.

A Castanha-do-Brasil é uma espécie da
familia Lecythidaceae, com altura variando
de 30 a 50 metros, com algumas excecoes
que chegam a 60 metros, possuindo o tronco
retilineo de 100 a 180 cm de didmetro. E
uma planta semidecidua, heliofita,
caracteristica de mata alta de terra firme,
ocorrendo em determinados locais com
bastante frequéncia, formando castanhais,
porém sempre associados a outras plantas
(LORENZI, 1992). Porém, a Castanha-do-
Brasil também apresenta grande potencial
para reflorestamentos e sistemas
agroflorestais, como demonstrado no estudo
de Tonini et al. (2005a), onde a espécie
obteve incrementos médios anuais (IMA) de
até 14,6 m3 .hal .ano?! aos sete anos de
idade, em plantios homogéneos no estado de
Roraima.

A Castanha-do-Brasil pode ser
considerada como espécie-chave para aliar a
conservacdo ao desenvolvimento, ou seja,
promover a manutencdo da floresta natural
em pé, por ser abundante na regido
amazonica, colhida quase que
exclusivamente em florestas naturais, ser
explorada por diversas comunidades em
curto prazo e a baixo custo, e pelo fato de
apresentar solida demanda de mercado, além
de sua coleta ser de baixo impacto ambiental
(ZUIDEMA; BOOT, 2002; TONINI et al.,



2008¢).

A Andiroba (Carapa guianensis Aubl) é
uma espécie da familia Meliaceae, que
atinge de 20 a 30 metros de altura, com
tronco possuindo 50 a 120 cm de diametro.

Ocorre em toda a regido amazonica, em
varzeas secas e alagadicas. A Andiroba é
uma arvore perenifélia e  helitfita,
geralmente de mata primaria, apresentando
boa regeneracdo natural nas capoeiras de
varzeas. Suas sementes possuem 70% de
6leo insetifugo e medicinal (LORENZI,
1992). A Andiroba é uma espécie amazonica
considerada de multiuso, com grande
potencial para extracdao de 6leo de qualidade
oriundo de suas sementes (SHANLEY;
MEDINA, 2005) e utilizacdo de madeira de
qualidade (KLIMAS et al., 2007).

Segundo Mendonca e Ferraz (2007),
importantes dificuldades encontradas na
cadeia produtiva da Andiroba no Amazonas
estdo relacionadas a fatores como o
isolamento do interior (florestas de
producao) e a falta de organizacao social das
comunidades amazonicas, que facilitam e
perpetuam a figura do atravessador, devido a
dificuldade em escoar a producao. Em
Roraima, as areas com maior ocorréncia de
Andiroba localizam-se ao sul do Estado, nos
municipios de Sdo Jodo da Baliza, Caroebe e
Rorainopolis. Nestes municipios, apesar de
existirem localidades onde a Andiroba ocorre
em grande densidade, a coleta e a extracdao
do 6leo sdo praticamente inexistentes, sendo
realizada de forma artesanal (Tonini et al.,
2009b). O apoio técnico de oOrgaos
extensores do governo nessas regides €
bastante deficiente.

O desmatamento na Amazonia representa
atualmente um dos principais problemas
ambientais no Brasil, sendo o grande
causador da perda da biodiversidade
(MYERS, 1992 citado por FEARNSIDE,
2003), exposicio do solo a erosao
(BARBOSA; FEARNSIDE, 2000), perda

das funcoes da floresta na ciclagem da agua
(LEAN et al.,, 1996) e armazenamento do
carbono (FEARNSIDE, 2003).

Uma alternativa sustentavel de uso e
cobertura do solo na Amazonia é utilizacao

de sistemas agroflorestais (SAF's) com
espécies de grande potencial para o
extrativismo  de  produtos  florestais

madeireiros e ndo madeireiros como a
Andiroba e a Castanha-do-Brasil. Dessa
forma, os SAF's promovem a manutencdo da
floresta em pé na medida que evitam o
avanco do ciclo predatério de derrubada e
queima da floresta nativa para implantacdo
de pastagem ou culturas agricolas.

O PENSAF - Plano Nacional de
Silvicultura com Espécies Nativas e
Sistemas Agroflorestais (BRASIL, 2006)
relata que o Brasil possui uma grande
quantidade de dareas aptas a insercao de
florestas e  agroflorestas, devendo-se
salientar a existéencia de extensas areas
degradadas e Areas de Reserva Legal (ARL)
que devem ser, preferencialmente,
recompostas e manejadas com espécies da
flora brasileira. O presente estudo teve como
objetivo demonstrar o ajuste de alguns
modelos matematicos utilizados nas relagdes
morfométricas das espécies Andiroba e
Castanha-do-Brasil em SAF's em idade
produtiva (15 a 18 anos) no estado de
Rondonia. Dessa forma, esse estudo visa
fornecer subsidios cientificos para facilitar o
manejo dessas espécies visando o ganho de
produtividade relacionado ao extrativismo de
produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros na Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados na area do
Projeto RECA (Reflorestamento Econdmico
Consorciado e Adensado), situado na vila de
Nova Califérnia (9°47°28” S e 66°41°31”
W), municipio de Porto Velho, Rondo6nia. O
Projeto RECA visa utilizar a floresta como
fonte geradora de renda, consorciando



cultivos agrossilvicolas como a Pupunha
(Bactris gasipaes kunth), o Cupuacu
(Theobroma grandiflorum Schum.) e a
Castanha-do-Brasil  (Bertholletia excelsa
H.B.K.) a Andiroba (Carapa guianensis
Aubl) o Acai (Euterpe precatoria Mart.) entre
outros em sistemas agroflorestais (SAF’s),
aliado a seu modelo de gestdo participativo,
reflete na melhoria na qualidade de vida dos
agricultores, assim como na ampliagdo do
exercicio de cidadania (AGROFLORESTA,
2012; REBRAF, 2012).

A regido de estudo apresenta
predominancia dos solos Latossolo Vermelho
(LV), Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) e
Argissolo  Vermelho Amarelo  (PVA).
Segundo a classificacao de Koppen, o clima
dominante é Am (Clima tropical Chuvoso,
com chuvas tipo mongao) apresentando uma
estacdo seca de pequena duragcdo entre 0S
meses de junho a setembro, com
pluviosidade em torno dos 2.250 mm anual.
A temperatura anual esta entre 16°C e 37°C,
com uma média de 25°C e o periodo mais
quente fica entre os meses de agosto e
outubro (FRANKE et al., 2005). A tipologia
da vegetacdo €é denominada Floresta
Ombrofila Aberta com o predominio de
vegetacdo secundaria e atividades agrarias
(IBGE, 2004).

A amostragem foi realizada em 20
propriedades rurais contendo SAF’s em
idade considerada produtiva (15 a 18 anos),
contendo diferentes espacamentos entre
plantas, em diferentes condicOes edéficas,
onde a implantacdo ocorreu mediante a
retirada da floresta nativa através do
processo de derrubada e queima. Foram
coletados aleatoriamente dados
morfométricos de 25 individuos de Andiroba
(Carapa guianensis Aubl) e 40 individuos de
Castanha-do-Brasil  (Bertholletia excelsa
H.B.K) com DAP > 10 cm (diametro a altura
do peito, mensurado a distancia de 1,30
metros do solo) em 1 hectare de cada

propriedade rural, totalizando uma area
amostral de 20 hectares.

Foram estimadas de cada individuo,
utilizando o Relascopio de Bitterlich, as
seguintes medidas: altura total do fuste (HT),
correspondente a distancia entre o nivel do
solo e o final da copa da arvore; a altura
comercial do fuste (HC), correspondente a
distancia entre o nivel do solo até a insercao
da copa viva e o diametro de copa (DC) das
arvores através de mensuracoes dos quatro
raios de copa em direcdes fixas norte, sul,
leste e oeste utilizando uma trena, tomando-
se como ponto de origem o centro do tronco
e distanciando-se até o limite da copa,
adaptando-se do método de Burger (1939).

Através da mensuracdo das medidas de
HT, HC, DC e DAP das arvores foi possivel
obter as seguintes variaveis morfométricas:
Area de Copa (AC = DC2 Comprimento de
Copa (CC = HT-HC); Proporc¢ao de Copa ou
Porcentagem de Copa (PC = 100 CC/HT);
Grau de Esbeltez (GE = HT/DAP); Indice de
Saliencia (IS = C/DAP), Indice de
Abrangéncia (IA = DC/HT) e Formal da
Copa (FC = DC/CC), conforme descrito por
Burger (1939), Assmann (1961), Durlo e
Denardi (1998) e Tonini et al. (2008c).

Mediante a obtencdo das variaveis
morfométricas foram realizadas as analises
das relacoes morfométricas das arvores de
Andiroba e Castanha-do-Brasil, relacionando
as variaveis morfométricas com o diametro
(DAP), pelo fato de que o DAP é uma
variavel de extrema facilidade na obtencao
em campo. Outro ponto interessante é que o
DAP se correlaciona positivamente com a
producao de frutos e de sementes de
Castanha-do-Brasil (WADT et al.,, 2005;
KAINER et al., 2007; TONINI et al., 2008c).

Foram realizados os ajustes de modelos
matematicos das  seguintes  relacOes
morfométricas: Area de Copa em relacdo ao
diametro (AC x DAP); Diametro de Copa
em relacdo ao diametro (DC x DAP); Formal



de Copa em relacao ao diametro (FC x
DAP); Grau de Esbeltez em relacio ao
diametro (GE x DAP); Altura Total em
relacdo ao diametro ou relacdo hipsométrica
(HT x DAP); Indice de Abrangéncia em
relacio ao didmetro (IA x DAP); Indice de
Saliéncia em relacdo ao diametro (IS x DAP)
e Porcentagem de Copa em relacdao ao
didmetro (PC x DAP), conforme
demonstrado na tabela 1.

Tabela 1. Equacdes matemaéticas das relagdes morfométricas
(R.M.) testadas pelo procedimento estatistico “stepwise”.
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RM. N° MODELO RM. N° MODELO
AC xDAP 1 AC-pu+DAPYe GE xDAP 51 GE-PotBa(1/LnDAP) e
AC xDAP 2 AC-futPDAPY4e GE x DAP 52 GE=potfi(1/LnDAP? e

AC xDAP 3 AC-Put(DAP ) 4e
AC=Pot e 1/DAPY+E
AC=Pot Pl VDAP e
AC=Bot P /DAP e
AC=P+py(vDAP e
AC xDAP 8 AC-Py+pl1/vVDAPHe
AC xDAP 9 AC=fotp.LnDAP+e
AC x DAP 10 AC=po+LnDAP+e
AC xDAP 11 AC-potPLnDAP+e
AC xDAP 12 AC=Pg+py{1/LnDAP)+e
AC xDAP 13 AC=Potfa(1l/LnDAPY e
DC x DAP 14 DC-potp{DAPHE
DC x DAP 15 DC=Pyt(DAP4e
DC x DAP 16 DO=fotiDAPT)+e
DC x DAP 17 DC=fotfal VD AP+
DC x DAP 18 DC=potp{ VDAP e
DC x DAP 19 DC=Pytfad VDAP e
DC x DAP 20 DC=pota(vDAP e
DC x DAP 21 DCO=ftfai1/vVDAP e
DC x DAP 22 DC-fotpLnDAP+e
DC x DAP 23 DC=f o+ Ln2DAP+e
DC x DAP 24 DO +pLnDAP+e
DC x DAP 25 DC=ft+pi(1/LoDAP)+&
DC x DAP 26 DC=fotfa(1/LnDAP® e
FC x DAP 27 FC=Potpi(DAPHE

FC x DAP 28 FO=Pyt+p(DAP)+e
FC x DAP 29 FCO=fiytf(DAPY)+e

FC x DAP 30 FC=potpi(1/DAP}+&
FC xDAP 31 FC=Pytp(1/DAP e
FC xDAP 32 FC=Potp(l/DAP e
FC x DAP 3

HT x DAP 53 HT =[y+f,(DAP) ¢
HT x DAP 54 HT =+ DAP e
HT x DAP 55 HT =+ (DAP e
HT x DAP 56 HT =+ (vDAP )+
HT x DAP 57 HT =fiy+j,LnDAP+c
HT x DAP 58 HT =futhLn?DAP+c
HT x DAP 59 HT =fy+pLnDAP
IAXxDAP 60 1A =pytp(DAPYe

IA X DAP 61 1A =putBu(DAPY) e

IAXDAP 62 LA =Byt (DAP )+

IA X DAP 63 1A =fotfy(1/DAPY e
IA X DAP 64 1A =t l/DAP e
IA X DAP 65 LA =yt (1/DAP e
LA X DAP 66 LA =f+p,+DAPHe

ACxDAP 4
ACxDAP 5
ACxDAP 6
ACxDAP 7

IA X DAP 67 LA =t ful1/VDAP &
LA x DAP 68 1A =[o+,LaDAP+

IA X DAP 69 LA =yt ,Lo*DAP+e
LA x DAP 70 LA =+, LaDAP g
IA X DAP 71 LA =[ltfy(1/LnDAP)+ &
IA X DAP 72 LA =[lty(1/LnDAP 2} e
1S x DAP 73 1S =fy+f (DAPHE

1S x DAP 74 IS =Py +f (DAPHe

1S x DAP 75 1S =f B DAPE

15 x DAP 76 1S <[+ 1/DAPHE

1S x DAP 77 1S =futBul/DAP e
IS x DAP 78 IS =+ 1/DAP e
IS x DAP 79 18 =+ ivDAP e

IS x DAP 80 IS =potf1 DAP e
ISxDAP 81 1S =f,+p,LaDAP+e

IS x DAP 82 IS =f+B LPDAP+e

15 x DAP 83 IS =f+p,LaDAP e
ISxDAP 84 15 =fiy+p,(1/LnDAP &
IS x DAP 85 1S =+ (1/LnDAP?)+&
18 =fi+f,(1/DAP? 4
P{1/DAPY)+¢
PCxDAP 87 PC-f+BDAP)ye
PC=f+p(DAPY)+e

FC=Po+B,(VDAP)+&

FC xDAP 34 FC=f+f,(1/VDAP)+e
FC xDAP 35 FC=f,+p,LaDAP+&
FC xDAP 36 FC-fiytLo°DAP+s ISxDAP 86
FC xDAP 37 FC=f,+f,LaDAF+&
FC xDAP 38 FC-Putps(1/LnDAP)+e  PCxDAP 88
FC xDAP 39 FC=f,+B,(1/LnDAP2}re
GEx DAP 40 GE~[i,+f,(DAP)e
GExDAP 41 GE~[lt(DAP?)ie
GEx DAP 42 GE=[h+},(DAP' e
GEX DAP 43 GE~fiytfi,( /DAP e
GExDAP 44 GE~[iy+p,(1/DAP?)+e
GEx DAP 45 GE=fy+p(1/DAPY)+e
GEXx DAP 46 GE~[i,+p,(vDAP)+e
GExDAP 47 GE~[l,+p,(1/vDAP)c
GEx DAP 48 GE otp:LaDAP+e
GEX DAP 49 GE=[h+f,Li2DAP+¢
GEx DAP 50 GE~[i+p,LoDAP s

FCXDAP 89 PC=f,+p(DAPY)+:
PCxDAP 90 PC-f+p(1/DAP)e
PCxDAP 91 PC=PotPi(I/DAP) e
PCxDAP 92 PC=p+p,(I/DAP )&
PCXxDAP 93 PC=f+p,(VDAP)He
PCxDAP 94 PCfi+f,(1/VDAP) &
PCxDAP 95 PC=fi;+p,LnDAP+e
PCXDAP 96 PC=fi+f,Li'DAP+e
PCxDAP 97 PCf+p,LnDAP e
PCxDAP 98 PC=f,+p,(1/LnDAP)+¢
PCXDAP 99 PC-f+p,(1/LnDAP?)+e
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Para isso, utilizou-se a andlise de
regressdo  linear pelo  procedimento
estatistico “stepwise”, com significancia a
5% de probabilidade utilizando o software
Statistica 7.0. Porém antes da analise de
regressao linear foi realizada a andlise de
“outliers” dos dados brutos no Excel, para
promover o aumento de precisdo dos

modelos ajustados.

A eficiéncia dos modelos foi verificada
pelo coeficiente de determinacdo ajustado
(R2aj), erro-padrao da estimativa (Syx), valor
e significancia de F para o modelo, valor e
significancia de t para os coeficientes e a
analise da distribuicdo dos residuos. Os
residuos em porcentagem foram calculados
mediante a seguinte expressao: Residuos (%)
= (Vobservado  —  Vestimado)/Valor
observado x 100.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os modelos selecionados que
demonstraram maior precisdo na estimacao
das variaveis morfométricas em funcdo do
DAP para as duas espécies estudadas, com
base no coeficiente de determinacao ajustado
(R2aj) e no erro-padrdo da estimativa (Syx)
podem ser visualizados nas Tabelas 2 e 3.
Apesar de alguns modelos apresentarem
valores de coeficiente de determinacao
considerados relativamente baixos (RZaj <
0,50), todas as equacOes sdao consideradas
indicadas para estimar essas variaveis
morfométricas em funcdao do DAP para
individuos de Andiroba e Castanha-do-Brasil
em SAF's.

A equacdo morfométrica que apresentou
o melhor ajuste para a espécie Andiroba foi
DC=[%+p! (DAP?)+e (modelo 15), obtendo o
valor de R%aj = 0,86 e Syx = 0,698 (Tabela
2). O comportamento dessa equagao pode ser
visualizado no grafico de DC por DAP na
figura 1, comprovando a precisao da equacgao
ajustada em relacao aos dados observados de
diametro de copa obtidos em campo.
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Segundo Tonini e Arco-Verde (2005), o
conhecimento da relacao entre DC e o DAP
possibilita o calculo do nimero maximo de
arvores por hectare, quando certo diametro
ou certa distribuicio de diametros sao
desejados. Os mesmos autores testaram a
relacdo matematica LnDC= (,+f, (1/d3)+f,
(1/d?)+B,d+e para espécie Andiroba, obtendo
baixos valores de R2aj = 0,15 e Syx = 0,14,
devido ao fato que as copas das arvores
dessa espécie em plantios homogéneos aos 7
anos de idade manterem-se ainda pequenas,
apresentando pouca variagao com o aumento
na dimensao da arvore. Porém, neste estudo,
as arvores possuem idade considerada adulta
(entre 15 a 18 anos), demonstrando que a
relacio entre DC e o DAP pode variar
bastante ao longo dos anos, devendo ser vista
de forma cuidadosa para evitar possiveis
conclusdes equivocadas sobre o manejo
populacional de plantios, principalmente em
relacdo aos aspectos de desrama e desbastes
de individuos.

Tabela 2. Equacdes ajustadas das relagdes morfométricas da
espécie Andiroba (Carapa guianensis Aubl)

N° MODELOS Raj. Syx SigF pF BETAS t pt
By 10,5188 340 0,003
3 AC=f+PDAP e 045 0130 1345 0,003
B, 0,0031 11,67 0,000
By 33342 9,45 0,000
15 DC=Pi+Bi(DAP) e 086 0698 13439 0,000
B 00084 11,59 0,000
] By 03402 268 0018
30 FC=BytPi(I/DAP) e 045 0,130 1345 0003 ——— — :
B 84135 3,67 0,003
By 0.6492 13.41 0,000
45 GE=By+p(I/IDAP)+e 053 0121 2095 0,000
B, 12703686 458 0,000
By -12,1624 247 0024
48 HT=RutPiLa(DAP)+¢ 065 1902 3517 0,000
B 97894 593 0,000
B 02904 8,02 0,000
61 TA=Py+DAP e 040 0066 1321 0002
B 00003 364 0,002
By 50,6948 894 0,000
86 IS=PitB(UDAP B IDAPY)+: 042 4582 965 0001 p, 192731212 3,52 0,002
P, 2342653541 380 0,001
By 75.5727 28,42 0,000

92 PC=By+p,(1/DAP*)+e 073 6,771 5829 0,000
By -106743.,1256  -7.64 0,000

Rzaj.I coeficiente de determinacdo ajustado ; Syx = erro-
padrdo de estimativa em percentagem; Sig. F = valor de F
calculado; p F = probabilidade de significancia do teste F;
BETAS = coeficientes da equacdo ajustada; t = valor do teste
T calculado para cada beta; p t = probabilidade de
significancia do teste T.

Em relacdo a espécie Castanha-do-Brasil,
o0 ajuste da equacdo morfométrica AC=,+p,
DAP3+¢ (modelo 3) obteve o maior valor de
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coeficiente de determinacdo (R%aj = 0,73),
porém obteve também o maior valor de erro
padrdo da estimativa (Syx 20,407) em
relacdo aos demais modelos selecionados
(Tabela 3). O modelo 15 da equagao
DC=f,+B, (DAP?)+e também gerou um bom
ajuste (R%aj = 0,67; Syx = 1,288), sendo
confirmado pelo comportamento dos dados
estimados em relacdo aos dados observados
em campo, conforme demonstrado no
grafico de DC por DAP na figura 2.

Tabela 3. Equagdes ajustadas das relacdes morfométricas da
espécie Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.)

N" MODELOS Riaj. Syx Sig.F pF BETAS t pt
By 22974960 284 0,008

3 AC=PtH DAP e 073 20407 8645 0,000
By 0,001302 930 0,000
By 5.226240 739 0,000
15 DC=PB,(DAP e 0.67 1288 66,63 0,000 — S
Bi 0,004079 8,16 0,000
o ) By -1496681 272 0011

36 FC=py+fLn*DAP+e 051 0282 33,09 0,003
By 0,251525 575 0,000
By 1,027091 18.48 0,000

40 GE=p,+f,DAP+e 066 0065 71,80 0,000
By -0.012847 847 0,000
) By -18391728 230 0029

57 HT=py+p La(DAPye 043 2055 2381 0,000
By 11,107018 488 0,000
By 0,271279 583 0,000

62 1A=py+piDAP*+e 055 0095 3592 0,000
By 0,000003 599 0,000
By 23,389994 22,29 0,000

78 IS=pyHp(/DAP)+e 062 2580 4553 0,000
By 249419,850230 6,75 0,000
By 12,78471 423 0000

89 PC=PytPi(DAP)+e 063 7072 4815 0,000

000031 6,94 0,000

Rzaj.= coeficiente de determinacdo ajustado ; Syx = erro-
padrdo de estimativa em percentagem; Sig. F = valor de F
calculado; p F = probabilidade de significancia do teste F;
BETAS = coeficientes da equacdo ajustada; t = valor do teste
T calculado para cada beta; p t = probabilidade de
significancia do teste T.

A relacio HT x DAP ou relacao
hipsométrica para as duas espécies estudadas
demonstrou uma tendéncia crescente, ou
seja, a altura aumenta proporcionalmente ao
aumento em diametro (Figuras 1 e 2), porém
€ necessario salientar que cada espécie
estudada atingiu um padrao diferente de
altura maxima de acordo com fatores como
genética, solo, clima, etc. Em florestas
plantadas o conhecimento das alturas totais e
dominantes, estimadas pela relacdao
hipsométrica, €é muito importante para
classificar o sitio ou capacidade local, que
reflete diretamente na estratificacio da
floresta em regides de baixa, média e alta
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Figura 1. Valores observados (OBS) e estimados (M = n° do modelo ajustado) das relacoes
morfométricas (AC x DAP; DC x DAP; FC x DAP; GE x DAP; HT x DAP; IA x DAP; IS

x DAP; PC x DAP) para a espécie Andiroba (Carapa guianensis Aubl).
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Figura 2. Valores observados (OBS) e estimados (M = no do modelo ajustado) das

relacdes morfométricas estudadas para a espécie Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa
H.B.K.).
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No
morfométrica que expressou com maior

presente  estudo, a equacdo
precisdio a relacao hipsométrica dos
individuos de Andiroba e Castanha-do-Brasil
em sistemas agroflorestais em idade
produtiva (15 a 18 anos) com espacamentos
variados foi HT=p,+f, Ln(DAP)+e (Tabelas
2 e 3). Em estudo realizado por Azevedo et
al. (1999) em plantios de homogéneos de
Andiroba em Manaus, contendo
espacamentos 3 m x 3 m, foi obsevado que a
equacdo V =B,+B, DAP+e proporcionou a
maior precisdo de estimacao.

A relacdio morfométrica proporcdo de
copa em funcdo do didmetro (PC x DAP)
apresentou tendéncia de crescimento positiva
para as duas espécies, ou seja, conforme 0s
individuos aumentam em diametro, suas
copas também aumentam em tamanho.

Porém, a espécie Andiroba demonstrou
uma tendéncia a sofrer certa estagnacao em
seu crescimento de copa quando PC esta por
volta de 70% (Figura 1), diferentemente da
espécie Castanha-do-Brasil que demonstrou
uma tendéncia de ampliacdo da proporcao de
copa em relacdo ao fuste com o aumento em
diametro (Figura 2), fato demonstrado por
Tonini et al. (2008c) avaliando individuos de
Castanha-do-Brasil com diametros
superiores a 150 cm.

Durlo e Denardi (1998) enfatizam a
variavel morfométrica proporcdo de copa
como boa indicadora de sucesso na captacao
de luz solar e  consequentemente
crescimento, producdo de frutos e sementes.

O GE em funcdo do DAP apresentou
tendéncia negativa para as duas espécies
analisadas, demonstrando que quanto maior
0 DAP menor o GE, ou seja, quanto maior o
didmetro da arvore menos ela estara
suscetivel a quebrar sob o efeito de ventos ou
adversidades naturais ou antropicas (Figuras
1 e 2). A distribuicdo residual dessa relacao
demonstrou uma maior concentracao de
erros de superestimacdao da equacdao nos

individuos de Andiroba com didmetros entre
10 a 25 cm (Figura 3). Ja na espécie
Castanha-do-Brasil ocorreu uma maior
concentracdio  de  erros  tanto  de
superestimacao quanto de subestimacdo nos
individuos com diametros entre 30 a 50 cm
(Figura 4).

A FC em funcdo do DAP apresentou
comportamentos distintos nas duas espécies
analisadas. A Andiroba apresentou tendéncia
decrescente (Figura 1) e a Castanha-do-
Brasil apresentou tendéncia crescente
(Figura 2). Segundo Tonini et al. (2008c), a
forma da copa teve influéncia significativa
na producao de sementes de Castanha-do-
Brasil, arvores mais produtivas apresentaram
copas mais compridas e menor relacdo altura
x diametro.

As relacdes morfométricas IA x DAP e IS
x DAP, fundamentais no auxilio a tomada de

decisoes relacionadas ao manejo
populacional (desrama, desbaste, espaco
vital, etc.), demonstraram as mesmas

tendéncias para as espécies estudadas, com
tendéncia positiva para IA e negativa para IS.
A distribuicao residual da relagao (IA x
DAP) demonstrou uma maior concentragao
de erros tanto de superestimacdo quanto de
subestimacdo da equac¢do nos individuos de
Andiroba com diametros inferiores a 25 cm
(Figura 3). Ja na espécie Castanha-do-Brasil,
ocorreu uma tendéncia de subestimacdao de
individuos com DAP < 35 cm e
superestimacdo de individuos com DAP > 35
cm (Figura 4). A distribuicdao residual da
relacdo IS x DAP apresentou comportamento
contrario a relacao IA x DAP.

A analise de residuos em porcentagem
para as espécies Andiroba (Figura 3) e
Castanha-do-Brasil (Figura 4) demonstrou
um comportamento de erros relativamente
alto, fato que pode ser explicado pela
possivel grande variabilidade de condicoes
submetidas as espécies dentro dos sistemas
agroflorestais estudados, como por exemplo:
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competicdo entre outras espécies, diferentes

adubacodes, diferentes condicoes edaficas,
diferentes espacamentos e variabilidade
genética  intraespecifica. =~ Outro  fator

importante é o baixo numero de individuos
coletados na amostragem do presente estudo,
25 individuos de Andiroba e 40 individuos
de Castanha-do-Brasil.

Uma amostragem maior e a diferenciacao
de condicoes de campo poderiam levar a
uma precisdo mais alta das estimativas das
equacoes morfométricas que
consequentemente iriam proporcionar uma
distribuicdo de residuos mais proximos de
zero.

CONCLUSOES

As equacoes morfométricas ajustadas
para as espécies Andiroba e Castanha-do-
Brasil demonstraram ser precisas e eficientes
na compreensao das variaveis morfométricas
(AC, DC, FC, GE, HT, IS, IA, PC) em
funcdo do DAP.

O procedimento estatistico “stepwise”
permitiu a selecio das melhores equacoes
morfométricas das espécies estudadas nos
SAF's amostrados. Cabe ressaltar que fatores
como: amostragem pequena de individuos,
diferentes espacamentos entre plantas,
diferentes condicOes edaficas e variabilidade
genética intraespecifica podem ter diminuido

a precisdio dos ajustes das equacgoes
morfométricas.
As  equacdes  morfométricas  que

apresentaram o0s melhores ajustes para a
espécie Andiroba foram DC=f,+p, (DAP?)+¢

(R2aj=0,86; Syx = 0,698) e
PC=p,+3,(1/DAP3)+e (R%aj = 0,73; Syx =
6,771). Para a Castanha-do-Brasil, os
melhores ajustes foram obtidos pelas

equagdes morfométricas AC=,+p, DAP3+¢
(R%j = 0,73; Syx = 20,407) e DC=,+p,
(DAP?»)+e (R2aj = 0,67; Syx = 1,288). A
analise de distribuicdo dos residuos em
porcentagem permitiu a deteccao de regioes

de subestimacdo e superestimacao devido ao
uso das equacgoes ajustadas.
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EDULIS SUBMETIDAS A DIFERENTES FONTES DE NITROGENIO.

PHOTOSYNTHETIC CHARACTERISTICS IN SEEDLINGS
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi
investigar as caracteristicas fotossintéticas em
plantas jovens de Inga edulis submetidas a
fontes de NH, e NO, . O estudo foi conduzido
em casa de vegetacdo no INPA (3° 05'30"S e
59° 59'36"W). Plantas de I. edulis foram
inoculadas com cepas de rizobios e aclimatadas
em sombrite de 75%. O experimento consistiu
dos tratamentos: Controle = Solugdo nutritiva
sem adicdo de nitrogénio; NH, = Solugado
nutritiva com adigdo de amonio a 5SmM; e NO,
= Solugdo nutritiva com adicdo de nitrato a
5mM. Ap6s 106 dias foram determinados: area
foliar especifica (AFE), trocas gasosas,
pigmentos cloroplastidicos (clorofilas a, b e
carotendides), indice de conteido de clorofila
(ICC), nitrogénio total e fluorescéncia da
clorofila a. O valor médio de fotossintese (A)
para as plantas no tratamento NH, foi de 37 e
30% maior comparado aos tratamentos NO, e
Controle, respectivamente. Em relacdo aos
pigmentos cloroplastidicos, o tratamento NH,
exibiu maior valor para as clorofilas a, b e
carotendides. As demais variaveis ndo exibiram
diferenca entre os tratamentos. O desempenho
das plantas jovens de I. edulis parece responder
mais efetivamente na presenca do NH,.
Contudo, somente para fotossintese e teores de
clorofila se verificou diferenca, em outros
parametros ndo se percebeu tal efeito. Diante
disso, estudos mais especificos, inclusive

ABSTRACT: The aim of this study was to
investigate the photosynthetic characteristics in
seedlings of Inga edulis subjected to different
nitrogen sources (NH, and NO,). The study
was conducted in a greenhouse at INPA (3°
05'30" S and 59° 59'36" W). Plants of I. edulis
were inoculated with strains of rhizobio and
acclimatized in shade (75%). The experiment
consisted of treatments: Control = nutrient
solution without added nitrogen, NH,= nutrient
solution with addition of ammonium (5 mM),
and = NO, nutrient solution with addition of

nitrate (5 mM). After 106 days were
determined: specific leaf area (SLA), gas
exchange, chloroplastidic pigments
(chlorophylls a, b and carotenoids),

chlorophyll content index (CCI), total nitrogen
and chlorophyll fluorescence. The average
value of photosynthesis (A) for the treatment
NH, was 37 to 30% higher compared with the
treatments NO, and control, respectively. For
chloroplastidic  pigments, NH, treatment
exhibited higher value to the chlorophyll a, b
and carotenoids. The other variables showed
no differences between treatments. The
performance of seedling of I. edulis seems to
respond more effectively in the presence of
NH, . However, difference was observed only
for photosynthesis and chlorophyll content. In
other parameters such effect is not observed.
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modificando as dosagens das fontes
nitrogenadas, sdao necessarios para entender
melhor qual a forma nitrogenada assimilavel
preferivel para propiciar maior incorporacao de
carbono pelas plantas de I. edulis.

Palavras-chave: Nutricdo mineral, Amonio,
Nitrato, Fotossintese

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN 1981-4127

Therefore, further studies including modifying
the dosage of nitrogen sources are necessary to
understand ~ what  assimilable  nitrogen
preferable by I. edulis for greater uptake of
carbon.

Keywords: Mineral nutrition, Ammonium,
Nitrate, Photosynthesis.
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INTRODUCAO

Os nutrientes minerais obtidos pelas
plantas durante os processos de absorcdo e
assimilacdo sdao incorporados nos tecidos
vegetais a partir de compostos de carbono
necessarios para 0  crescimento e
desenvolvimento vegetal. Para tanto, o
metabolismo mineral envolve reacoes
bioquimicas altamente energéticas que,
quase sempre, dependem de agentes
redutores produzidos pela fotossintese.
Estudos envolvendo estratégia de absorcao
de nutrientes minerais pelas plantas merecem
atencao, em especial no caso do nitrogénio
(N), cuja assimilacdio €é essencial para o
metabolismo vegetal como um todo, uma
vez que este nutriente participa das
moléculas de clorofila, bases nitrogenadas,
aminoacidos e esta diretamente associada a
expansdo foliar e melhores respostas nas
taxas fotossintéticas (Reich; Ellsworth; Uhl,
1995, p.65; Silva; Couto; Santos, 2010,
p.98). O nitrogénio sob as formas amoniacal
(NH,) e nitrica (NO,) estdao prontamente
disponiveis para as plantas nos solos.
Contudo, tais formas apresentam diferentes
efeitos na planta inerentes a producao de
biomassa e crescimento vegetal (Cruz;
Pelacani; Aradjo, 2008, p.644; Silva; Couto;
Santos, 2010, p.102; Omena-Garcia et al.,
2011, p.216). Em algumas espécies, existe
efeito negativo do NH, relacionado a
utilizacdo do carboidrato produzido a fim de
evitar toxicidade (Britto; Kronzucker, 2002,
p.572). Por outro lado, o mecanismo de
absorcdo de NO, ocorre contra gradiente
eletroquimico e que requer gasto de energia
(Nicodemus; Salifu; Jacobs, 2008, p.686).

Apesar das formas NH, e NO, serem as
mais frequentemente absorvidas pelas
plantas, algumas espécies  vegetais
apresentam fixacdo simbiotica que confere
ingresso adicional de N no seu processo
metabdlico, isto inclui aquelas pertencentes a
familia Fabaceae, e tem reflexos diretos

sobre o ganho de biomassa (Quilici; Medina,
1998, p.528; Aidar et al., 2003, p.395; Santos
Junior; Gongalves; Feldpausch, 2006, p.306).

A despeito de toda esta importancia, o
fato é que pouco se conhece sobre absor¢ao
preferencial de N, o efeito das formas
minerais de N sobre a fixacdo biolégica e
suas correlacoes com a incorporacdo de
carbono em espécies arbdreas tropicais
(Aidar et al., 2003, p.389; Omena-Garcia et
al., 2011, p.215).

Uma espécie leguminosa que merece
especial atencdo para a obtencdo de
informacoes acerca de seu comportamento
fisiolégico é a espécie Inga edulis Mart.
(Inga-de-metro). Esta espécie, pertencente a
familia Fabaceae (Mimosoideae), apresenta
algumas caracteristicas peculiares incluindo
a alta capacidade de nodular, crescimento
rapido e alta atividade da enzima nitrogenase
(Souza; Silva; Moreira, 1994, p.16; Moreira,
1997, p.585;). Além disso, possui uma taxa
de decomposicao lenta, o que pode ser
vantajoso em situacoes nas quais se deseja
aumentar a ciclagem de nutrientes e os teores
de N na matéria organica do solo,
principalmente em projetos que visem a
recuperacao de areas degradadas (Santos
Janior; Goncalves; Feldpausch, 2006, p.300;
Nichols et al., 2001, p.207).

Assim, na tentativa de quantificar o
ganho em carbono em relacdo a absorcao de
N mineral preferencial, o objetivo deste
estudo foi investigar as caracteristicas
fotossintéticas de plantas jovens de I. edulis
submetidas a diferentes fontes de nitrogénio
(NH, e NO,).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacao no Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia - INPA (3° 05'30"S e 59°
59'36"W), Manaus, AM. O material vegetal
utilizado foi constituido por sementes,
obtidas de matriz cultivada na Estacao de



Fruticultura Tropical do INPA (2° 47'05"S e
60° 11'51"W). As sementes foram
germinadas em bandejas plasticas (18 x 60
cm) contendo areia peneirada e lavada.

Decorridos 14 dias as plantas foram
transferidas para sacos plasticos (4L)
contendo  vermiculita expandida. Em
seguida, as plantas foram inoculadas com 11
cepas isoladas obtidas a partir de macerados
de espécies de ingas presentes no banco de
germoplasma de rizébios da Coordenacao de
Pesquisas em Ciéncias Agrondmicas -
CPCA, selecionadas com base na habilidade
nodulifera e fixadora de nitrogénio.

Posteriormente, as mudas foram dividas
nos tratamentos: a) Controle, contendo
solucdo nutritiva sem adicdo de nitrogeénio;
b) NH, , contendo solucdo nutritiva com
adicdo de amoénio a 5mM e; c) NO, ,
contendo solucdo nutritiva com adicdao de
nitrato a 5mM. As plantas foram, entdo,
cultivadas sem controle de fotoperiodo e
temperatura pelo periodo de 106 dias.

A determinacdo das trocas gasosas foi
realizada em folha completamente expandida
e apresentando bom estado fitossanitario de
cada individuo amostrado. As medidas foram
feitas entre 8:00 e 12:00h, utilizando-se
analisador de gés infra-vermelho (IRGA, LI-
6400, LI-COR Inc, Lincoln, NE, USA).
Além da fotossintese liquida (A), foram
também  determinadas as taxas de
condutancia estomatica (gs), de transpiracao
(E) e de respiracio no escuro (Rd). A
fotorrespiracao (Pr) foi calculada como
sendo a metade da taxa de oxigenacao e a
eficiéncia no uso da agua calculada pela
razao de A/E. Durante a determinacdo o
IRGA foi ajustado para trabalhar com
irradiancia, fluxo, temperatura do bloco,
concentracdo de CO, e H,O de
aproximadamente 1000 pmol m2 st , 400
pumol s, 30° C, 380 pmol mol! e 21 mmol
mol! , respectivamente (Silva; Goncalves;
Feldpausch, 2008, p.190). A determinacao da

area foliar especifica (AFE) foi realizada a
partir da coleta de dez discos foliares de area
conhecida, os quais foram acondicionados
em sacos de papel e submetidos a estufa (70°
C) por um periodo de 72h. A AFE foi
determinada como a razdo da area foliar pela
massa foliar seca (Gongcalves et al., 2005,
p.24). As medidas dos parametros
relacionados a fluorescéncia da clorofila a
foram feitas em folhas apresentando bom
estado fitossanitdrio e completamente
expandidas, utilizando-se fluorometro
portatil (Handy PEA, Hansatech Instruments,
Norfolk, UK), entre 8:00 e 12:00h. Trés
folhas selecionadas de cada individuo foram
adaptadas ao escuro durante 30 minutos,
utilizando-se clipes apropriados. Apos a
adaptacdo, as folhas foram expostas a um
pulso saturante de luz (3000 pmol m2 st
comprimento de onda de 650 nm, por 1
segundo), obtendo-se as respostas
relacionadas ao indice de desempenho (IP) e
razao F /F_ (Gongalves et al., 2010, p.91). O
indice de conteudo de clorofila (ICC) foi
determinado por meio de cinco leituras
foliares por individuo, utilizando-se
clorofilometro portatil (CCM-200, Opti-
Science). Para a determinacao dos pigmentos
cloroplastidicos foram coletadas amostras
foliares, envolvidas em papel aluminio,
acondicionadas em caixas térmicas contendo
gelo e, imediatamente, conduzidas ao
Laboratério de Fisiologia e Bioquimica
Vegetal (LFBV-INPA). Em seguida, 0,1g do
material vegetal fresco foi macerado em 10
ml de acetona (80%) contendo carbonato de
magnésio (MgCO,). O material macerado foi
filtrado usando papel de filtro qualitativo e,

entdo, adicionado acetona (100%) até
completar o volume de 20 ml.
Finalmente, foi feita a leitura da

absorbancia nos comprimentos de onda de
663 nm (clorofila a), 645 nm (clorofila b) e
480 nm (carotenoides) em espectrofotometro
(JENWAY, 6105 UV/VIS) (Wellburn, 1994,
p.309). Os teores de clorofilas e carotendides



foram calculados de acordo com Porra;
Thompson; Kriedemann (1989, p.386). Os
teores foliares de nitrogénio (N) das plantas
foram obtidos a partir da coleta de amostras
foliares completamente  expandidas e
apresentando bom estado fitossanitario, as
quais foram secas em estufa (65° C) durante
72h. Do material moido foi retirado 0,1g e
submetido a pré-digestao durante uma noite
e, em seguida, realizou-se a digestdao
sulfdrica. O processo de digestao foi feito a
temperatura crescente e gradativa até 400 o
C, durante cerca de 4h. Apds o processo de
digestdo, o extrato amostral foi utilizado na
determinacao do N pelo método de Kjeldahl
(Galvani; Gaertner, 2006, p.3).

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos (Controle, NO, e NH, ). Os
resultados obtidos foram submetidos ao teste
de normalidade Lilliefors e, em seguida,
submetidos a analise de variancia (ANOVA),
sendo as médias posteriormente comparadas
pelos testes de Tukey e Dunnett (p<0,05)
(n=11). O programa utilizado para a
realizacdo das andlises estatisticas foi o
Statistica 6.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK,
USA).

RESULTADO E DISCUSSAO

Em plantas jovens de I. edulis submetidas
a diferentes fontes de N a resposta
fotossintética variou de 5,16 a 16,87 pmol
CO, m? 5!, a uma densidade de fluxo de
fotons de 1000 pmol m-2 s'1. Adicionalmente,
observou-se que a taxa de A no tratamento
NH, apresentou diferenca significativa,
comparado ao tratamento com NO, (Figura
1). Enquanto que para as variaveis R d, g s,
E e EUA ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 1). Segundo
Bown et al. (2010, p.1097), ao estudarem os
efeitos NH, e NO, no crescimento, absor¢ao
e caracteristicas fotossintéticas em mudas de
Pinus radiata em alta radiancia, verificaram a
preferéncia desta espécie pela forma nitrica,

sugerindo que o sucesso do estabelecimento
desta espécie em locais de fertilizacdo
perturbada, como por exemplo pastagens
abandonadas, € devido a grande
disponibilidade de NO, disponivel nestes
locais. Adicionalmente, em estudo sob
condicoes de alta irradiancia em area
degradada, Santos Junior et al. (2003, p.69)
observaram que a espécie I. edulis exibiu
valores de R d em torno de 1,96 pmol CO,
m2 s e de A na ordem de 15,9 pmol CO, m-
2 5’1 bem como, altos valoresde E e g s (5,11
e 673 mmol H,O m2 s, respectivamente),
valores estes mais elevados aos observados
neste estudo.

Considerando que I. edulis se trata de
espécie exigente por luz (secundaria
intermediaria) e que o presente experimento

foi  realizado  sob  condigoes  de
sombreamento (sombrite 75%),
provavelmente  os  elevados  valores

observados sobre areas degradadas, pode ser
reflexo da exposicdo da espécie a maior
incidéncia luminosa, que por sua Vvez,
contribui substancialmente para o aumento
das taxas fotossintéticas.
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Figura 1: Fotossintese liquida (A) de
plantas jovens de Inga edulis submetida a
diferentes tratamentos de fontes
nitrogenadas. Os  retangulos  verticais
representam a distribuicdao dos dados. A linha
horizontal dentro de cada retangulo
representa a média dos valores, e a linha



vertical

acima e abaixo do retangulo
representa o desvio padrdo, em cada
tratamento. NH, = tratamento com aplicacao
de amonio a 5mM; e NO, = tratamento com
aplicacao de nitrato a 5mM. Tratamentos
com letras iguais nao diferem
estatisticamente pelos testes de Tukey e
Dunnett (p<0,05) (n=11).

Em relacio a AFE, ndo se verificou
diferenca estatistica entre o0s tratamentos
(Tabela 2). A modificacdo deste parametro
interfere no processo de obtencdo de energia,
o que favorece mudancas na razdo entre
fotossintese e respiracdo, com reflexos
diretos sobre o actimulo de biomassa da
planta (Shipley, 2002, p.687).

Alguns estudos tém mostrado que a AFE
esta significativamente correlacionada a
concentragao de nitrogénio foliar,
assimilacdo de carbono e producao de
tecidos fotossintetizantes (Reich; Ellsworth;
Uhl, 1995; p.71; Santiago; Wright, 2007,
p.22). Contudo, o resultado deste estudo nao
mostrou tal relacao.

Tabela 1: Parametros das trocas gasosas e
eficiéncia no uso da agua (EUA) de plantas
jovens de Inga edulis submetidas a diferentes
tratamentos de fontes nitrogenadas. R d=
respiracio no escuro; g s = condutancia
estomatica; E = transpiracdio; P r =
fotorrespiracao; NH, tratamento com
aplicacdo de amonio a 5mM; e NO, =
tratamento com aplicacdo de nitrato a SmM.
Médias (+ desvio padrdo) seguidas pela
mesma letra na horizontal ndo diferem
significativamente pelos testes de Tukey e
Dunnett (p<0,05) (n=11).

Parimetro Controle NH, NO,
R, (umol CO, m7 sT) 0,78+0,39 a 0,66+0,44 a 0,93+0,50 a
g, (mmol H,O m s 1) 207x136 a 247£129 a 227+132 a
E (mmol H,O m*s™) 2,86%1,37 a 3,35+1,31a 3,16+1,18 a
P, (umol CO, m?s™) 225+1,14 a 2,80+1,02 a 2,06+0,67 a

EUA (pmol CO, mmol H,O) 4.28+140a 4,63+2,08 a 3.43+0,64 a

Os teores de N foliares ndao foram
significativos na comparacdo entre 0s

tratamentos (Tabela 2). Contudo, os valores
foram semelhantes comparados aos valores
exibidos para esta espécie (29,3 g kg!) em
estudo sobre recuperacdao de area degradada
na Amazonia (Santos Juanior; Goncalves;
Feldpausch, 2006, p.304), assim como em
estudo sobre avaliacdo nutricional de I.
edulis em area alteradas por pastagens no
Parand (31,8 g kg1), realizado por Bahia
(2009, p.34). De acordo com Kerbauy (2008,
p.56), as concentracoes foliares de nitrogénio
considerados adequados para as esséncias
florestais variam de 15 a 50 g kg1, conforme
observados em todos os tratamentos deste
experimento. Poucos estudos tém
caracterizado a influéncia da forma de N a
particdo de biomassa em espécies florestais
tropicais, em especial, a relacao de fontes de
nitrogénio com a fotossintese. Independente
da forma de N, as taxas de A sao conhecidas
por estar intimamente relacionada ao
nitrogénio, que é explicado pela elevada
percentagem de N total particionada para
carboxilantes, como a enzima Rubisco
(Takashima;  Hirosaka; Hirose, 2004,
p.1049). Em contrapartida, o presente estudo
mostra que as taxas de A foram mais baixas
no tratamento com NO, e maior em plantas
que crescem sob NH, , o que sugere que o
particionamento de N na atividade da
Rubiscos diminuiram, enquanto que o
armazenamento de N aumentou com a
nutricdo de NH,. No entanto, as analises de
teores de N total (tabela 2) mostra que,
aparentemente, a causa da diminuicao da
taxa de A para NO, ndo tem relacdo direta
com seu teor de N, necessitando de maiores
investigacoes.

Tabela 2: Indice de contetido de clorofila
(ICC), teores dos pigmentos cloroplastidicos
(Chl a, Chl b e Car), area foliar especifica
(AFE) e nitrogénio foliar (N) de plantas
jovens de Inga edulis submetidas a diferentes
tratamentos de fontes nitrogenadas. Chl a =
clorofila a; Chl b = clorofila b; Car =
carotenoides; Chl tot = clorofila total; Chl a



/Chl b = razao clorofila a/b; Chl tot /Car =
razdo clorofila total/carotendides; NH, =
tratamento com aplicacdo de amonio a 5SmM;
e NO, = tratamento com aplicacdo de nitrato
a SmM. Médias (+ desvio padrdo) seguidas
pela mesma letra na horizontal ndo diferem
significativamente pelos testes de Tukey e
Dunnett (p<0,05) (n=11).

Parametro Controle NH, NO;

ICC © 434%122a 493+123a  424%119a
Chl, (umol g™ 2,35+0,34 b 2,71+0,33 a 2,18+0,25 b
Chl,, (umol g") 0,74£0,12 ab 0,88+0,12 a 0,69+0,09 b
Car (umol g'") 0.85+0,11 b 0,95+0,12 a 0,79+0,09 b
Chl,y, (umol g™) 3,08£0,46 b 3,59+0,44 a 2,87+0,33 b
Chl,/Chl, (umol g) 3,2040,18 a 3,09+0,15 a 3,17£0,19 a
Chl,,/Car (umol g™ 3,6320,32a 3,80+0,23 a 3,61£0,17 a
AFE (m” kg™) 31,246,59 a 25,1+3,52a 2524324 a
N (gkgh 2974271 a 29,1+£2,90 a 27,5£1,92a

Para o parametro ICC nao foi verificado
diferencas estatisticas entre os tratamentos
(Tabela 2). No entanto, é importante ressaltar
que essa variavel foi coletada por meio de
clorofilometro portatil (método Optico nao
destrutivo) que expressam indices de
clorofila e ndo valores absolutos por unidade
de area ou massa. Apesar desse tipo de
resultado, em  muitos estudos, ser
proporcional as concentracoes de clorofilas
presentes nas folhas, neste estudo nao
mostrou tal relacio, uma vez que, a
concentracdo dos pigmentos cloroplastidicos
no tratamento com NH, foi maior para as
variaveis Chl, Chl,, Car, Chl_, , comparado
aos tratamentos com NO 3 e Controle
(Tabela 2). Esses resultados sugerem que o
tratamento com NH, apresenta maior
capacidade de absorcao de fotons com
reflexos diretos sobre o ganho em carbono,
quando comparados com o0s demais
tratamentos. Os resultados do presente
estudo corrobora com os de Majerowicz et
al. (2000, p.199) que, ao estudarem o
crescimento e metabolismo de Catasetum
fimbriatum cultivadas com diferentes fontes
de N, observaram que essa planta, quando
tratada com NO,, apresentaram teores de
clorofila baixo, em relacdo ao uso de NH,.
Porém, em estudo realizado por Barreto et al.

(2007, p.538) em plantas jovens de Aniba
rosaeodora Ducke (pau-rosa), verificou-se
que os maiores valores de Chl_, Chl, Chl,,
e Chl,.. , foram encontrados no tratamento
com relacdo 75:25% de NO,:NH,, sendo os
valores de 332; 461; 2,58 e 2,75 pmol m?
respectivamente. Os mesmos autores
afirmaram que a espécie apresenta melhor
desempenho quando as concentracOes de
NO, no substrato de cultivo forem superiores
as concentracoes de NH,. Em estudos
realizados por Santos Junior et al. (2003,
p.49), o qual estudou o comportamento de
plantas jovens de 1. edulis sob area
degradada em regido petrolifera na
Amazonia central, as concentracoes dos
pigmentos cloroplastidicos foram de 395,
117 e 181 pmol m2 para as variaveis Chl,
Chl, e Car, respectivamente.

Existem ferramentas ndo destrutivas
capazes de indicar danos ao fotossistema II
que caracterizam a condicdo de estresse de
plantas, como €é o caso de parametros
relacionados a fluorescéncia da clorofila a.
Sendo assim, verificou-se que os parametros

dos fluxos fenomenologicos por secdo
transversal, PI ABS e a razdo F/F_ nao
diferiram  significativamente entre  o0s

tratamentos (Figura 2). Tal fato ocorreu,
provavelmente, devido a condicdao de luz
moderada (75% de sombreamento) que nao
modificou o comportamento quanto ao
processamento de luz do PSII, mesmo com
aplicacio das formas de nitrogénio na
dosagem de b5mM. Outro fator que,
provavelmente, contribuiu para os valores de
PI ABS ndo diferirem estatisticamente entre
os tratamentos, foi o fato de todos os
tratamentos terem  sofrido  aplicacOes
nutricionais (micronutrientes), bem como,
terem sido irrigadas diariamente e estarem
em condicoes de luz moderada (sombrite).
Barreto et al. (2007), estudando o efeito de
diferentes relacdes NO,:NH, em plantas de
Aniba rosaeodora, verificaram baixos
valores da razao F/F_ das plantas no



tratamento 0:100, apés 60 de experimento.
Assim, no presente experimento, pode-se
perceber que as plantas ndao estavam em
estado de estresse, e que a dose da fonte de
N aplicada ndo foi suficiente para causar
alguma reacdo mais importante na
determinacdo deste parametro.
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Figura 2: Indice de desempenho (IP) e
razao F v /F m de plantas jovens de Inga
edulis submetida a diferentes tratamentos de
fontes  nitrogenadas. @ Os  quadrantes
representam a distribuicao dos dados. A linha
horizontal em cada quadrante representa a
média dos valores e a linha vertical acima e
abaixo do quadrante representa o desvio
padrdo, em cada tratamento. NH, =
tratamento com aplicacdo de amo6nio a 5mM;
e NO, = tratamento com aplicacdo de nitrato
a 5mM. Tratamentos com letras iguais nao
diferem estatisticamente pelos testes de
Tukey e Dunnett (p<0,05) (n=11).

CONCLUSAO

O bom desempenho das plantas jovens de
I. edulis parece responder mais efetivamente
na presenca do NH, quando se verifica,
principalmente, as respostas fotossintéticas e
de concentracdo de clorofilas. Contudo, em
alguns parametros ndo se percebeu tal efeito.
Diante disso, estudos mais especificos,
inclusive modificando as dosagens das
fontes nitrogenadas, sdao necessarios para
entender de vez qual a forma nitrogenada

maior
incorporacdao de biomassa pela plantas de I.
edulis.

assimilavel  preferivel para a
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NANOCIENCIA: APLICACOES TECNOLOGICAS EM QUIMICA, SAUDE,
AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE: UMA SINOPSE.

NANOSCIENCE: TECHNOLOGICAL APPLICATIONS IN CHEMISTRY,
HEALTH, AGRICULTURE AND ENVIRONMENT: AN OVERVIEW.

Vagner Sargentellil

RESUMO: A nanociéncia e a nanotecnologia
sdo ramos cientificos cujos resultados ja podem
ser vistos em diversas aplicacdes em quimica,
saude, agricultura e meio ambiente. O escopo
deste artigo € o de apresentar uma sinopse
sobre essas importantes areas da ciéncia.

Palavras-chave: Nanociéncia, nanotecnologia,
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ABSTRACT:  The nanoscience and
nanotechnology are scientific branches whose
results can already be seen in various
applications in chemistry, health, agriculture
and environment. The scope of this article is to
present a synopsis of these important areas of
science.
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NANOCIENCIA E
NANOTECNOLOGIA: SINOPSE.

O conceito de nanotecnologia surgiu
quando o fisico norte-americano Richard
Philips Feynman, em sua conferéncia
proferida em 1959 no Instituto de Tecnologia
da Califérnia — EUA propos que os materiais
pudessem ser obtidos e trabalhados em
escala atomica. Mais tarde, nos anos de
1980, a construcao de microscopicos de alta
resolucdo  permitiu que a  ciéncia,
especialmente a quimica, pudesse
desenvolver trabalhos na area da nanociéncia
e, ja na ultima década do século passado e a
do inicio deste, diversos progressos foram
realizados. Nesse sentido, nanotecnologias
em eletronica, informatica, farmacos,
cosméticos, agroquimica, entre outros, vem
sendo, desde entdo, disponibilizados. As
vantagens e o impacto ao meio ambiente,
bem como o uso adequado de nanomateriais
e, concomitantemente, legislacOes a respeito
sao temas atuais em diversos paises,
inclusive o Brasil. Considerando — se a
importancia desse topico para a atualidade,
ha disponivel uma literatura cientifica
diversa, contudo, os melhores tratados sao de
alto custo. Além disso, sites que tratam do
assunto nem sempre o apresentam de forma
adequada. Nesse sentido, o escopo do
presente artigo é o de apresentar,
sumariamente, 0s principais avangos e as
perspectivas dessa area da ciéncia. Assim,
nao é nossa pretensao apresentar aqui uma
ampla abordagem a respeito de nanociéncia,
tendo em vista o significativo nimero de
textos cientificos que vém sendo publicados.
Entretanto, nos paragrafos seguintes um
resumo € apresentado que visa mostrar as
diversas possibilidades de aplicacdo da
nanociéncia em quimica, satude, agricultura e
meio ambiente.

Nanotecnologia é a compreensao e o
controle da matéria de dimensdes de
aproximadamente 1 a 100 nm, onde

novas
fisicas e
sao

fendmenos
aplicacoes. As propriedades
quimicas dos nanomateriais
marcadamente  dependentes dos  seus
tamanhos e formas (ou morfologias). Um
importante aspecto dos nanomateriais é que
quanto menor o tamanho da particula, maior
a area de superficie. Em nanoescala,
propriedades como condutividade elétrica e
forca mecanica ndo sao as mesmas do que as
apresentadas pelos materiais contendo
particulas com dimensOes muito superiores
do que 100 nm, ou, seja, na forma estendida.
As propriedades eletronicas também mudam
drasticamente (Sargentelli, in press). Alguns
termos e  definicbes  associados a
nanotecnologia sao, (Mueller et al., 2011):

originais  permitem

- Nanomaterial: material com qualquer
dimensdao externa na nanoescala ou que
apresente estrutura interna ou de superficie
na nanoescala.

- Nanoestrutura: composicdao de partes
constituintes inter — relacionadas na regidao
da nanoescala.

- Material nanoestruturado: aquele que
apresenta estrutura interna ou de superficie
nanoestruturadas.

- Nanoobjetos: aquele que apresenta
qualquer dimensao na regidao da nanoescala.

Sdo varias as metodologias preparativas
em nanotecnologia e muito tem se
investigado sobre estratégias sintéticas que
estabelecam métodos eficazes e
reprodutiveis que permitam o controle do
tamanho e da morfologia dos
nanocompostos. Esta é uma area de intenso
estudo na atualidade. Simplificadamente
menciona-se que nanoparticulas metalicas
podem ser obtidas em solucao liquida através
do uso de agentes redutores e de agentes
complexantes e/ou estabilizantes e, podem

também, ser preparadas a partir da
termodecomposicao de compostos
organometalicos (Sargentelli, 2010;



Sargentelli et al., 2011). A utilizacdo de
complexantes e/ou estabilizantes visa evitar
a formacao de aglomerados de particulas. De
modo andlogo, os Oxidos em escala
nanomeétrica sao obtidos de solucdo liquida,
por meio da termodecomposicio de
compostos organicos ou através da deposicao
a partir do estado gasoso, controlando a
temperatura e a pressao do sistema reacional
(Maruyama, 1998; Sun, 2008, Premkumar,
2006).

Considerando a caracterizacdo dos
nanocompostos, um fato relevante é que, na
ordem de grandeza de nandmetros, que sao
menores do que o comprimento de onda da
luz visivel (400 — 700 nm), os materiais nao
podem ser estudados apenas por técnicas
convencionais, sendo necessario o emprego
de microscopios de alta resolucdao, como o de
tunelamento, desenvolvido no final da
década de 1980, que teve como pioneiros
Heinrich Rohrer e Gerd Binnig, do
laboratorio da IBM, Suica e que permitiram
o avanco dos estudos em escala nanométrica
(Toma, 2005; Silva, 2002).

Ap6és uma breve apresentacao do
conceito, metodologias preparativas e de
caracterizacao em nanociéncia, menciona-se
nos paragrafos seguintes algumas aplicagcoes
que vém sendo delineadas.

No mundo macroscépico, os materiais
apresentam normalmente  caracteristicas
tipicas de sistemas tridimensionais. A
medida que reduzimos uma das dimensoes
fisicas, chegamos aos filmes finos
(bidimensionais), que passam a exibir novas
propriedades  decorrentes da  escala
nanométrica. Ao reduzir em duas das trés
dimensoes, encontram-se 0S fios
nanomeétricos. Por exemplo, ja se consegue
produzir nanofios de semicondutores, como
GaN, CdSe e CdS que, associados a nanofios
de silicio dopado com boro, estdo
possibilitando a obtencdo de telas de alta
resolucao e qualidade. Ja ao se trabalhar na

reducdo de trés dimensoes podem ser obtidos
materiais com pontos quanticos (quantum
dots). Nesses materiais, os niveis eletronicos
estdio desdobrados de tal forma que sdo
possiveis transicoes eletronicas na regiao do
visivel e, desse modo, materiais com essa
caracteristica podem ser utilizados como
sensores quimicos e biologicos (Toma,
2005).

O estudo de nanoparticulas magnéticas
vem permitindo avancos significativos na
informacdo atual sobre esses materiais e nas
tecnologias biologicas, as quais incluem o
armazenamento de informagoes, sensores
magnéticos, bio—separadores e
desenvolvimento de novos medicamentos.
As nanoparticulas magnéticas oferecem
varias possibilidades de aplicacdo em
biomedicina. Isto porque esses materiais
apresentam tamanho na extensdo de alguns a
dezenas de nanOmetros, 0s quais sdo
menores ou comparaveis ao tamanho de uma
célula (10 — 100 pm), de um virus (20 — 450
nm), de uma proteina (5 — 50 nm) ou de um
gene (2 nm de largura e 10 — 100 nm de
comprimento). Isto significa que as
nanoparticulas podem ser empregadas como
uma entidade bioldgica. Esses materiais
podem ser revestidos com moléculas
biolégicas para fazer com que os mesmos
interajam com outras substancias e, desse
modo, fornecendo um meio controlavel de
enderecamento dessas espécies  no
organismo. Além disso, 0s materiais
nanoestruturados sao magnéticos, o que
significa que os mesmos seguem as leis de

Coulomb e podem, portanto, serem
manipulados por um campo magnético
externo. Também, as  nanoparticulas

magnéticas podem responder a uma variagao
magnética em funcao do tempo, o que
conduz a um efeito de transferéncia de
energia do campo magnético excitante para
as nanoparticulas. ssim, as nanoestruturas
podem sofrer aquecimento, o que propicia o
seu uso como agentes epitérmicos ou como



agentes quimioterapicos e radioterapicos,
conduzindo a uma destruicdo das células
malignas. Outro aspecto é o de associar
marcadores fluorescentes as nanoparticulas
magnéticas fornecendo um material que
possa ser utilizado em diagnostico de
imagem  por ressonancia  magnética
(Sargentelli, 2010; Souza et al., 2011).

Dentro das possibilidades de utilizacao
das nanoparticulas magnéticas também esta
incluida aquela que se refere aos alimentos.
Isto porque um dos maiores problemas
associados aos géneros alimenticios esta o da
presenca de microorganismos patogénicos,
que podem causar intoxicacoes alimentares
graves. Para a deteccdo de, por exemplo,
Escherichia coli, o microorganismo precisa
ser isolado. Uma técnica conhecida como
separacao imunomagnética é utilizada para
esta finalidade (ou seja, a de bio-separador) e
utiliza nanoparticulas magnéticas
funcionalizadas com anticorpo especifico,
associando a separacao com a identificacao
do microorganismo. Particulas magnéticas
em nanoescala sdo extremamente
importantes porque possuem uma alta
relacdo superficie-volume que permite uma
eficiente separacdo do microorganismo em
grande escala (Duncan, 2011).

Ainda referindo-se aos alimentos, outra
aplicacdo, dentre varias, é a de utilizacao de

nanoparticulas que inviabilizem a
proliferacdo de  microorganismos  nos
produtos industriais, especialmente em

embalagens dos alimentos, o que possibilita
o aumento do tempo de prateleira e,
conseqiientemente, reduz custos. Com esta
finalidade, nanoparticulas de  prata
incorporadas em polimeros vém recebendo
especial atencao dos pesquisadores em
decorréncia das propriedades
antimicrobianas ha muito conhecidas deste
metal de transicdo. Outras substancias
inorganicas com propriedades
antimicrobianas  também vém  sendo

estudadas para esta finalidade, entre as quais:
TiO, , CuO, MgO, cobre, ZnO. Outra
preocupacao envolvendo generos
alimenticios é o da degradacdo dos produtos
em decorréncia de conservacao inadequada e
que nem sempre ¢é detectdvel pelos
consumidores com referéncia apenas na data
de validade. Nesse sentido, e como
anteriormente mencionado, a utilizacao de
nanoparticulas que funcionam como sensores
(nanosensores) tanto para microorganismos
patogénicos quanto para  substancias
organicas contaminantes e toxicas, com base
em mudanca de coloracdo, estio sendo
estudadas (Duncan, 2011).

Na cosmetologia, a maximizacdo das
propriedades das mais diversas substancias
através da nanociéncia é tema de muitos
trabalhos cientificos. No que se refere as
substancias utilizadas na formulagcdo de
cosméticos, as mesmas podem ser divididas
nas seguintes classes com as respectivas
aplicacoes e, entre parénteses, exemplos:
(Mihranyan, 2011):

- nanoparticulas de substancias ativas,
ndo-metalicas.

- Aparéncia (arbutina).

- nanoparticulas metalicas e seus
compostos, incluindo 6xidos.

- antimicrobiana (prata).
- aparéncia (ouro).
- saide bucal (nanoparticulas de TiO, /C).

- desodorizante (ouro, o¢xidos ou

hidroxidos de zinco e magnésio).
- pele (nanoparticulas de Ce).
- cabelo (alumina e titania).
- protecao UV (TiO,, ZnO).
- nanoparticulas de carbono.
- pele (fureleno).
- cabelo (fureleno).
uv

-protecao (nanoparticulas  de



diamante).

- nanoargila e materiais sintéticos a base
de silica mesoporosa.

- antimicrobiana (argila).
- aparéncia (argila).

-saide bucal (compostos de fluor
encapsulados em nanoparticulas de silica).

- cabelo (nanoparticulas de silica
funcionalizada com compostos organicos).

- pele (dispersao lisossomica dispersa em
nanoparticulas de SiO,).

- lipideos so6lidos nanoestruturados.

- Desodorante (fragrancias incorporadas
as nanoparticulas lipidicas).

-cabelo (lipidios s6lidos nanoestruturados
utilizados como carregadores).

- pele (vitamina A, E ou coenzimas
incorporadas em lipideos solidos

nanoestuturados).

- protecao UV (substancias ativas
incorporadas em matriz lipidica
nanoestruturada).

- nanocarregadores poliméricos naturais e
modificados.

- antimicrobiana (nanoparticulas
incorporadas em polimeros naturais).

- desodorante (quitosana).
- cabelo (nanoparticulas de quitosana).
- pele (nanoparticulas de quitosana).

- polimeros sintéticos e nanocarregadores
dendrimeros.

- saude bucal (principios ativos
incorporados em dendrimeros).

- desodorante (poliestireno contendo
fragrancias).

- cabelo (queratina).

- pele (nanoparticulas de acido glutamico
contendo a — tocoferol).

- protecdao UV (polimeros carregadores de
substancias organicas ativas ao UV).

Os argumentos atuais dos especialistas
em demografia sdo de que a populagdo
mundial ultrapassara os 8,5 bilhdes ja na
terceira década do presente século. Disto
decorrem sérias constatagdes, como por
exemplo, a producdo de alimentos e o
impacto da atividade desse contingente
populacional para a natureza.

A producdo de alimentos pode ser
dividida em produtos de origem vegetal e de
origem animal. Com relacdao aos de plantas,
menciona-se que o aumento  de
produtividade requer maior numero de graos
na mesma area plantada. Sdo diversos 0s
fatores que afetam a produtividade agricola,
entre os quais podem ser citados: solo
agricultavel, condigoes climaticas
(temperatura, sazonalidade das chuvas etc.) e
fitopatologias. A complexidade dos fatores,
incluindo a quimica do solo, geoquimica,
bioquimica e biologia, associados aos
sistemas naturais, estdo fora do escopo do
presente trabalho. Entretanto, a implicacdao
da nanociéncia e da nanotecnologia na
producdo agricola € tema corrente na
literatura cientifica, embora, de um modo
geral, ainda sdao poucos os exemplos de
produtos  nanotecnolégicos  diretamente
aplicados na agricultura. O que se debate é
que fertilizantes, herbicidas, pesticidas e
controladores do crescimento das plantas
possam ser produzidos em nanoescala,
procurando maximizar a interacdao entre o0s
produtos nanoestruturados com as matérias
disponiveis no solo e absorvidas pelas
plantas. Os estudos em nanociéncia podem
conduzir a um melhor entendimento sobre os
mecanismos patogénicos que afetam a saude
dos vegetais, conduzindo para eficientes
estratégias de controle de fitopatologias. Ja a
producdo de alimentos de origem animal é
afetada por fatores tais como: produtividade,
nutricdio e enfermidades. Dentro desse



aspecto, a nanotecnologia aplicada a
producdao de vacinas e medicamentos pode
contribuir para um eficiente tratamento ou
prevencao de doengas, minimizando as
perdas de producdo (Chen, 2011).

A preocupacdo ambiental é assunto muito
difundido na atualidade. Nao ha duvidas que
o uso de recursos naturais de modo
sustentavel é de crucial importancia para a
sobrevivéncia da espécie humana no planeta,
evitando-se, inclusive, a poluicdao de solos,
aguas naturais e da atmosfera. A literatura a
esse respeito é ampla. No que se refere a
nanotecnologia, a utilizacao de
nanoparticulas com propriedades
antimicrobianas, tais como a prata (como
anteriormente citado), vem sendo empregada
para a purificacdo de agua, especialmente em
locais onde ndo ha muitos recursos. A
disponibilidade de agua potavel é outro
assunto preocupante em algumas regides e a
despeito do alto custo energético necessario
para destilacbes ou osmose reversa,
nanotubos de carbono vem sendo
empregados com eficiéncia na dessalinizacdao
da agua e a menor custo. A funcionalizacao
de moléculas especificas a cations metalicos
sobre superficies nanoestruturadas oferece
um eficiente meio de despoluicdo de aguas
contaminadas com metais toxicos (Chen,
2011). Apesar disso, é crescente o nimero de
trabalhos cientificos centrados na, assim
denominada, nanotoxicologia, para a qual a
definicdo de nanoparticulas com dimensao
de 1 a 100 nm ndo é suficiente para avaliar
os riscos dos nanomateriais. Na opinido de
especialistas nesse assunto, a interacao das
nanoparticulas com os sistemas biolégicos
também sdo dependentes da composicao
quimica e morfologia das mesmas. Isto
dificulta a regulacdo para a producao e
utilizacdo de nanomateriais (Santos, 2012).

Para finalizar este breve relato sobre as
aplicacOes da nanotecnologia, menciona-se a
area de producdo de energia. Nesse sentido,

ha uma tendéncia por células a combustivel e
também por sistemas que mimetizem a
fotossintese  natural. = Ancoragem  de
fotossistemas em materiais nanoparticulados
e em células fotoquimicas hibridas tem se
mostrado promissora para esse proposito
(Ciesielski,  2010).  Constata-se  dos
paragrafos precedentes que a nanotecnologia
ja faz parte do cotidiano. Apesar de o
conceito ser conhecido e estar em
desenvolvimento ja ha alguns anos, e de
varios materiais disponiveis, as dificuldades
experimentais de se obter materiais
nanoparticulados com morfologia e estrutura
controlados, que sejam reprodutiveis e em
escala industrial ainda sdo um desafio a ser
vencidos em diversas situacoes, no que
muitos cientistas ao redor do mundo estdo
empenhados.
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RESUMO: Realizou-se estudo visando
identificar os conhecimentos que os moradores
da vila do Apiai, (municipio de Mucajai,
Estado de Roraima) tém sobre a LTA
(Leishmaniose Tegumentar ~ Americana),
visando a indicacao de medidas de controle da
transmissdao da doenca naquela localidade. No
periodo de janeiro de junho de 2010 aplicou-se
questionario contendo perguntas abertas e
fechadas abordando aspectos epidemioldgicos,
medidas de prevencdo e tratamento. A
populacdo estudada foi de 130 de um total 659
habitantes, dos entrevistados 43% ndo sabem
quem transmite a LTA, 17% ouviram falar da
LTA através dos Agentes Comunitarios de
Satude, 76,9% nao conhecem o medicamento
utilizado no tratamento, 79% desconhecem a
existéncia de tratamento na rede publica de
saiude e 74,6% ndo faz uso de medidas de
prevencao da doenca. Conclui-se que o nivel de
conhecimento que a populacdo possui é
deficiente para auxiliar a prevencao da
transmissdao da doenca, sendo recomendada a
implantacdo de medidas de educacdo em saude
bem como de revisdo e acompanhamento das
acoes da Estratégia Saude da Familia na
localidade.

Palavras-chave:  Educacdo em  Saude,
Epidemiologia, Leishmania, Doencas
negligenciadas.

ABSTRACT: The study was performed to
identify the knowledge that the villagers of

Apiai  (Mucajai municipality, State of
Roraima) have on the ACL (American
Cutaneous  Leishmaniasis), aiming the

indication of transmission control measures of
disease in that locality. From January to June
2010 was applied questionnaire with open and
closed questions covering epidemiology,
prevention and treatment. The study population
was 130 out of a total of 659 inhabitants. Of
the interviewees, 43% do not know who
transmit the ACL, 17% had heard of ACL
through the Health Community Agents, 76.9%
did not know the drug used to treat, 79%
unaware of treatment in the Public Health
System and 74.6% did not use measures of
disease prevention. We concluded that the level
of knowledge that people have is disabled to
assist the prevention of transmission to the
disease, and recommended the implementation
of measures of health education as well as
reviewing and monitoring the actions of the
Family Health Strategy in the locality.

Key words: Health Education, Epidemiology,
Leishmania, Neglected Diseases.
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INTRODUCAO

As leishmanioses sdao doencas causadas
por protozoarios do género Leishmania Ross,
1903 transmitidos aos humanos através da

picada das fémeas de flebotomineos
(Diptera: Phlebotominae) infectadas, no
momento do repasto sanguineo. Estdo

listadas entre as cinco doengas infecto-
parasitarias de maior relevancia com
aproximadamente 12 milhdes de casos
distribuidos em todo o mundo (Basano &
Camargo, 2004, p.332).

Dentre as forclinicas das leishmanioses
destaca-se a leishmaniose tegumentar
americana — LTA, uma doenca ndao
contagiosa de evolugdo cronica, que acomete
as estruturas da pele e cartilagens da
nasofaringe (Lainson & Shaw, 2005, p. 336-
339).

A LTA é primariamente uma zoonose de
mamiferos silvestres, porém, este perfil vem
sendo modificado devido as acOes antropicas
sobre o meio ambiente, passando a ser
observada tanto nas areas rurais como nas
urbanas (Pereira & Fonseca, 1994, p. 45;
Brasil, 2007, p.13).

Uma vez que o controle da LTA baseado
no vetor e nos reservatorios esbarra em
dificuldades operacionais representadas pelo
ambiente em que a LTA ocorre (Santos et al.,
2000, p.702), ¢é imprescindivel para o
controle da transmissdao, que a populacao
seja bem informada para fazer uso das
medidas de prevencao da infeccao.

Dentro desse contexto, este trabalho teve
como objetivo avaliar o nivel de
conhecimentos que os moradores da vila
Apiad possuem sobre LTA, visando a
indicacio de medidas que permitam o
controle da transmissdo da doenca naquela
localidade.

MATERIAIS E METODOS

A regido do Apiat é uma colo6nia agricola

do municipio de Mucajai, Estado de
Roraima, constituida por quatro vilas
principais (vila da Penha, vila Nova, vila
Sumadma e vila Pirilandia) e uma sede, a
vila do Apiau.

A colonia possui aproximadamente trinta
vicinais, na sua grande maioria ligada a RR-
315 e segundo dados da Secretaria Municipal
de Saude de Mucajai constitui uma area de
transmissao de Leishmaniose Tegumentar
Americana — LTA.

O estudo foi realizado no periodo de
janeiro a junho de 2010, na Vila do Apiad
(02°33’11” N e 61°18°27 W), localizada a
58 km da zona urbana de Mucajai (Figura 1),
em uma area de floresta densa caracterizada
por grandes extensoes de terras de florestas
convertidas em pastagem (Barbosa &
Fearnside, 2000, p.602).

A vegetacao original da localidade é um
mosaico entre dois tipos de floresta tropical
densa: (a) submontana em relevo dissecado e
(b) sob baixas cadeias de montanhas. O
clima é do tipo “Ami”, definido como
tropical chuvoso, com periodo seco bem
definido entre os meses de dezembro a
marco (Barbosa, 1997, p.329) e precipitacao
média anual variando entre 1.900 a 2.000mm
(Barbosa & Fearnside, 2000, p.603).

De acordo com o cadastro da Estratégia
Satde da Familia (ESF) do municipio de
Mucajai, a vila do Apiau apresenta uma
populacdao de 659 habitantes que tem como
principal atividade econdmica a agricultura e
a pecuaria.

Para a coleta de dados foram aplicados
questionarios com perguntas abertas e
fechadas, seguindo a metodologia utilizada
por Moreira (2002, p.188). Foi verificado o
género, o nivel de escolaridade, a idade, a
profissdao, as condicdes de moradia, o
nimero de moradores por habitacdo, a
presenca de animais domésticos e silvestres
no peridomicilio, a presenca de insetos, o



uso de medidas preventivas e o nivel de
conhecimento sobre as caracteristicas gerais
e o tratamento da LTA.

Para o controle das entrevistas, foi
utilizado um mapa da Vila do Apiad cedido
pela Secretaria de Obras do Municipio de
Mucajai, no qual foram marcadas as quadras
visitadas e registrado o nimero de casas de
cada quadra.

Cada entrevista foi composta por leitura e
assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e aplicacdo de um questionario
com perguntas abertas e fechadas. Em cada
residéncia entrevistou-se individualmente o
responsavel pela familia e na auséncia deste
aplicou-se o questionario a pessoa de mais
idade presente no momento da visita.

Vila do Apiad

Figura 1. Localizacdo da vila do Apiat, municipio de
Mucajai, Estado de Roraima.

RESULTADOS

Apesar da vila possuir 167 residéncias,
foram realizadas entrevistas apenas em 130,
pelo fato de algumas residéncias estarem
fechadas no momento da visita. No ato da
entrevista houve predominio do sexo
feminino, da ocupacao de doméstica, seguida
de lavrador. A maioria das residéncias
apresentou um numero de habitantes igual ou
superior a quatro e a renda familiar girou em
torno de 1 a 2 salarios minimos.

Na  avaliaciko  das  caracteristicas
epidemiologicas da LTA verificou-se que
70% das residéncias se encontravam
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proximo a mata e 84% mantinham animais
domésticos no peridomicilio. Em 8,46% das
residéncias verificou-se a presenca de
animais silvestres, principalmente papagaio
(Amazona spp) e jabuti ( Geochelone spp).
20 % dos entrevistados relataram casos de
LTA na familia e 6,2% relataram casos de
LTA nas proximidades de sua residéncia
(Tabela 1).

Caracteristicas epidemiologicas F %
Residéncia localizada proxima da mata/e criagoes de animais 91 70
Animais domésticos no domicilio ou préximo dele 110 84,61
Animais silvestres no domicilio ou préximo dele 11 8,46
Histdria de LTA na familia 26 20
Historia de LTA nas proximidades da casa 08 6,15

Tabela 1. Caracteristicas epidemiolégicas da populacdo da
Vila do Apiad, Mucajai-Roraima.

Com relacdo ao nivel de conhecimento
sobra a LTA, verificou-se que a grande
maioria dos entrevistados (73,1%) conhece a
doenca pelo nome de “lésh”. 36% relataram
ter ouvido falar na LTA principalmente
através de conversas informais com amigos e
17,7% relataram ter obtido informacdes a
partir dos Agentes Comunitarios de Saude
(ACS). 43,8% dos entrevistados nao sabe
quem transmite a LTA e 55,4% acha que o
transmissor é um mosquito, porém nao sabe
determinar exatamente que mosquito (Tabela

2).
Aspectos gerais da LTA F %
Ja ouviu falar em LTA?
Sim 107 82,30
Nao 23 17,69
Onde ouviu falar de LTA?
™V 17 13,07
Escola 08 6,15
Amigos 53 40,76
Agentes de satde 23 17,69
Qutros 05 3,84
Nao sabe informar 24 18,46
Como é transmitida a LTA?
Mosquito 72 55,38
Nao sabe informar 57 43,84
Outros 01 0,76
Outros nomes para LTA
Lésh 95 73,07
Ferida brava 07 5,38
Ferida braba 06 4,61
Nio sabe informar 17 13,07
QOutros 04 3,07

Tabela 2. Conhecimentos dos moradores da Vila do Apiat,
Mucajai-Roraima, sobre os aspectos gerais da LTA.
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Apesar da maioria dos entrevistados ter
demonstrado relativo conhecimento com
relacdo ao tempo de duracdo do tratamento,
76,9% ndao conhecem o medicamento
utilizado, 79% desconhecem a existéncia de
tratamento na rede publica de satde e 74,6%
nao faz uso de medidas de prevencdao da
doenca (Tabela 3).

Prevengdo e Tratamento da LTA F %

Faz uso de medidas profilaticas contra LTA?
Sim 33
Nao 97

25,38
74,62
Quais as medidas profilaticas usadas?

Mosquiteiro 16 12,31
Veneno 3 2,30
10,77
74,62

Outras medidas como: roupas apropriadas; uso de repelente. 14
Nenhuma 97
Qual o tempo de tratamento da LTA?

1 més 05 3,84
2 meses 07 538
Alguns meses 22 16,92
1ano 02 1,53
Outros 05 3,84
Nio sabe informar 88 67,69
Sabe qual a medicagdo para tratamento da LTA?

Sim 30
Nio 100

23,07
76,93
Sabe que existe tratamento para LTA na rede Publica de

Saide?

Sim 51 39,23

Nao 79 60,76

Tabela 3. Medidas de prevencdo e tratamento da LTA
utilizadas pelos moradores da Vila do Apiai, Mucajai,
Roraima.

DISCUSSAO

A vila do Apiau apresenta caracteristicas
epidemiolégicas e ambientais que permitem
a manutencdo da LTA na localidade. Além
disso, os conhecimentos que os moradores
possuem sao limitados e dificultam a
utilizacdo das medidas de controle da doenca
na localidade.

Por desconhecerem o0 modo de
transmissdao e as medidas preventivas, 0s
moradores  constroem as  residéncias
proximas a mata, mantém animais
domésticos no peridomicilio e entram em
contato com o ambiente florestal sem a

devida protecdao, aumentando as chances de
encontro com o flebotomineo vetor e
contribuindo para a manutencao da
transmissdo da LTA na localidade (Aparicio
& Bitencourt, 2004, p. 514, Moreira et al.,
2000, p.192, Sosa-Estani et al., 2001, p.
514).

Chama atencdo a ineficiéncia da
Estratégia Saide da Familia (ESF) no que se
refere a transmissdo de informacoes
referentes a LTA na vila do Apiad, com
apenas 17% dos entrevistados atribuindo aos
Agentes Comunitarios de Saude (ACS) o
recebimento de tais informacdes. A
ineficiencia da ESF também fica evidente
quando 76,9% dos entrevistados relata
desconhecer o medicamento utilizado no
tratamento da LTA e 60,7% desconhece que
o tratamento € disponibilizado na rede
publica de satde.

Essa falta de conhecimento em relacdo ao

tratamento gratuito é preocupante,
principalmente em se tratando de
comunidades afastadas da zona urbana,
como a vila do Apiai, onde o

desconhecimento aliado a distancia do Posto
de Satde pode levar o paciente a paciente a
buscar tratamentos alternativos sem qualquer
comprovacao de eficacia.

E importante, para reverter o quadro
encontrado na vila do Apiad, que todos os
setores institucionais envolvidos com a
comunidade revejam e assumam o seu papel,
ndo s6 em relacdo ao tratamento do paciente,
mas também no que se refere a educacao em
saide, incluindo a comunidade no processo
de planejamento, desenvolvimento e
manutencao do programa de controle da
LTA, visando a reducdao do nimero de casos
na localidade (Marzochi & Marzochi, 1994,
p. 369).

Dentro desse processo, destacamos a
importancia da participacdo da escola que
através dos professores e dos alunos pode
atuar como fonte de disseminacdao de



informacoes para a comunidade,
contribuindo para o controle da LTA na
localidade (Uchoa et al., 2004, p.937).

Em estudo realizado no municipio de
Marica - RJ, verificou-se que, ap6s um ciclo
de palestras, as criancas da la a 4a série do
nivel fundamental demonstraram um
excelente aprendizado em relagdo a
leishmaniose, podendo atuar na formacdo da
consciéncia sanitaria em sua comunidade
(Uchoa et al., 2004, p.935).

Da mesma forma, estudos sobre
estratégias para controle da dengue
demonstraram que alunos da 5a e 6a série,
apos intervencao didatica, tornaram-se mais
aptos em reconhecer o ciclo e a importancia
dos mosquitos para a saude, bem como em
evidenciar as medidas de controle mais
vidveis e eficientes (Madeira et al. 2002, p.
221).

Pelo exposto, conclui-se que existe a
necessidade de implantacdo de atividades de
educacdo em saude, bem como de revisao e
acompanhamento das agOes da Estratégia
Satude da Familia, através dos ACS, visando
dotar a comunidade de conhecimentos que
permitam a sua participacdo efetiva no
processo de prevencao e controle da LTA na
vila do Apiau.

Recomenda-se ainda a implantacao de
atividades efetivas e integradas de vigilancia
entomolodgica,  epidemiolégica e de
reservatérios, visando a indicacdo de
medidas que minimizem o contato humanos-
etor e que evitem ou reduzam o numero de
casos da LTA na localidade.
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RESUMO: Foi analisada a qualidade do
abastecimento de agua no municipio de
Roraindpolis-RR. Escolhidos trés pontos na
bacia hidrogréfica do rio Anaua afetados pelas
atividades urbanas e agricolas. Os objetivos
deste estudo envolveram a analise da agua e do
meio ambiente e contribuiram para a
construcao de um banco de dados sobre a
qualidade da agua, criando subsidios para o
gerenciamento democratico dos recursos
hidricos, a direcdo das politicas publicas, a
saude da populacdao local, a educacdo e a
conservacdo ambiental de recursos naturais.

Palavras-chave: Recursos hidricos;
Qualidade da agua em Rorainopolis; Educacao
ambiental.

ABSTRACT: The quality of water supply in
the municipality of Roraindpolis-RR was
analyzed. Chooses three points in the
hydrographic basin of the river Anaud affected
by wurban and agricultural activities. The
objectives of this study involved the analysis
of water and the environment and to contribute
to building a database on water quality creating
subsidies for the democratic management of
water resources, the direction of public
policies, the health of the local population,
environmental education and conservation of
resources natural.

Keywords: Water resources; Water quality in
Rorainodpolis; Environmental education.
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INTRODUCAO

O municipio de Roraindpolis
esta localizado na regido sul de
Roraima (Latitude 0,9461;
Longitude 60,41), é o segundo em
populagdio e apresenta uma
economia voltada para a agricultura
de subsisténcia, atividade
madeireira, pesca e pecudria. Possui
uma populacdo superior a 24.500
habitantes, sendo mais de 50%
vivendo na area rural®. O Indice de
Desenvolvimento Humano de 0,766
aponta para a existéncia de
problemas sociais e econdmicos?.
Essa situacdo de caréncia demonstra a
necessidade de desenvolvimento de
pesquisas que avaliem a situacao das
condicoes ambientais e de sadde, como
apoio para a elaboracdo e implementacdo de
politicas publicas.

A expansio da area urbana tem

acarretado problemas ambientais como a
derrubada da floresta para abrigar novos
bairros (Figura 1) e o aumento do uso dos
recursos hidricos, tanto para a satisfacdo das
necessidades basicas como para despejo do
FIGURA 1: Imagem da drea urbana de Rorainépolis-RR.

Fonte: Google Earth - Imagem capturada em: 31.10.2008
esgoto.

As imagens de satélite revelam as
“espinhas de peixe”, que sdo as vicinais da
zona rural, desmatadas (Figura 2).
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Figura 2: Vicinais do Municipio de Rorainépolis.

Fonte: Roraima Carta NA-20-Z-D;
http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/rr/htm2/rr05_03.htm. Articulagdo
compativel com a escala 1:250.000 (IBGE).

No sul de Roraima predomina a floresta
tropical imida e é notdria a existéncia de
acOes antropicas causadoras de impactos
ambientais como o descarte incorreto de li-
x0® (Figuras 3 a, b), uso de fossas negras*,
desmatamentos> 8, queimadas®, 6, entre
outros. Aliados a esses problemas ainda
existe a falta de saneamento basico’, de
programas de educacdo ambiental e cuidados
com os recursos hidricos.

O municipio de Roraindpolis tem em sua
area duas grandes bacias hidrograficas:
Anaua e Jauaperi, integrantes das

bacias do rio Branco e Negro,

respectivamente, sendo
formadores da bacia Amazonica.

Nos dias atuais, a captacdo é feita

através de pocos semi-artesianos e

de pocos domésticos devido a

elevada demanda. A realidade das

vicinais e outras cidades menores

é ainda pior. Existem denuncias

de que a agua de abastecimento

esta proxima a locais improprios
como cemitérios, fossas sanitarias,
chiqueiros, matadouros e lixoes.

A partir de 2010 a cidade de
Rorainopolis passou a captar agua
diretamente do rio Anaua. Esse rio e seus
tributarios estdao localizados na regido sul de

Google
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Figura 3 a, b: Lixdo de Roraindpolis, localizado na Vicinal 1. Descarte incorreto de lixo.

Roraima e abrangem os municipios de
Rorainopolis, Caracarai e Sao Luiz do
Anaua, com uma populacdo aproximada de
48.200 habitantes que cresce a cada ano
através da atracdo de migrantes.!

No ano de 2005 foi criada a Floresta
Nacional do Anaua (FLONA Anaua) dentro
do municipio de Roraindpolis, em uma area
de 260 mil hectares, podendo ser destinada
ao manejo sustentavel e uso multiplo dos
recursos naturais, como extracao de madeira
e frutos de forma sustentdvel e outras
atividades, demonstrando a importancia
ecologica da regido dentro do contexto
amazonico, porém, grande parte da
populacdo nao sabe disso. 8

A falta de informacdo e de agua de
qualidade para o abastecimento urbano e sua
poluicdo causam problemas graves de satude
publica, além  de  prejudicar  os
ecossistemas.>*?

A desatencdo e a desinformacao em
relacdo aos danos ambientais sdo visiveis em
toda a cidade e vicinais5. Os igarapés estao
poluidos; o tratamento de Aagua’, o
saneamento basico e a coleta de lixo3® sdo
precarios. Ocorrem descartes de lixo e de
restos de animais nas matas, nas estradas e
nos igarapés. 3

As caracteristicas fisicas da agua sdo
bastante influenciadas pelas condi¢oes da

vegetacdo ciliar, pois estas servem como
barreiras para 0s processos erosivos nas
margens e o conseqiiente arremesso de
sedimentos no curso d’agua. O conceito de
florestas ciliares abrange todos os tipos de
vegetacao arborea vinculada a beira de rios.
No sentido fitoecolégico, refere-se a
vegetacdo florestal existente as margens de

cursos d’adgua, independente de sua
composicao floristica. Essa  forma
vegetacional ocorre em quase todo o

territério nacionall®. Em Roraindpolis, como
em toda a Amazonia brasileira as florestas
ciliares intraflorestais possuem visiveis
variagoes de biodiversidade, dentro do
grande conjunto de terras baixas florestadas
da regido.

A principal caracteristica da mata ciliar é
atuar como barreira fisica, regulando os
processos de troca de energia entre o0s
sistemas aquaticos e terrestres. A existéncia
dessa formacdo reduz a possibilidade de
contaminacdo dos cursos de agua por
sedimentos e residuos de produtos quimicos
utilizados na lavoura, permitindo uma maior
infiltracdo da agua no solo. Freqiientemente
as Matas Ciliares sdo perturbadas por
desmatamentos para a exploracdo da madeira
ou, no caso do igarapé Chico Reis, pelo
processo de urbanizacdo com a sua
canalizacdo. A conseqiiencia da retirada
dessa mata é um desequilibrio ecol6gico que
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ser de dimensoes. Os

pode
resultados da eliminacdo ou redugdo da area

grandes

dessa vegetacdo sdo: o aumento do
escoamento superficial de residuos para o
leito dos rios ou de lixo depositado por
moradores, assoreamento, poluicio e
alteracdo das caracteristicas da agua como a
turbidez ou a contaminacdo por defensivos
agricolas. Outro problema refere-se ao
desaparecimento das faunas terrestres que
possuiam ali seu habitat. No caso dos cursos
d’agua selecionados para este projeto, estes
servem como testemunhos da realidade
ambiental existente no municipio de
Rorainépolis. A andlise da agua nos permite
acompanhar e, muitas vezes, reconstruir as
relacoes entre os homens com o meio
ambiente, identificando as alteragcOes
paisagisticas que acarretam alteracOes na
qualidade da agua e da biodiversidade local.

Dentro de um contexto de analise de
bacia hidrografica, considerando a sub-bacia
do rio Azul e a bacia do rio Anaud, para este
trabalho foram coletadas e analisadas
amostras de agua de alguns pontos da cidade
e periferia a fim de investigar a qualidade da
agua de abastecimento, de Igarapés proximos
e do Rio Anaua como forma de verificar os
impactos antropicos sobre os cursos de agua
do municipio e sobre a bacia hidrografica do
Rio Anaua.

Pretende-se, assim, alcancar 0
comprometimento e a sensibilizacdo de
todos, cidaddaos e gestores, visando o
objetivo comum que é a preservacao e o uso
inteligente dos recursos hidricos e, em longo
prazo, dos recursos naturais em geral. Para
preservar e ndo mais poluir os recursos
hidricos do municipio sera necessario que a
populacdo aprenda a cuidar e preservar o
solo, a floresta e a biodiversidade dessa parte
da amazonia e isso sO ocorrera com 0O acesso
a informacdo e promocao da educacao
ambiental visando a conscientizagdo e
sensibilizacdo da populacao.

Frente a tal situacdo, entende-se que a
forma de se reverter este processo de
degradacdo esta no investimento em politicas
publicas para o tratamento do esgoto e
melhoria das condicbes de vida da
populacdo, na educacdao ambiental, na
divulgacdo dos resultados desta pesquisa
para a populacdo e o6rgdos publicos, no
controle da qualidade da agua com analises
periodicas e das condicdes gerais da bacia
hidrografica na area municipal. Além disso, é
urgente a finalizacdo da construcdo da ETA

da cidade, cujas obras estdo paradas
atualmente.9
PARTE EXPERIMENTAL

Os procedimentos para a coleta de aguas
superficiais seguiram a sugestdo do projeto
agua em foco.!!

Foram realizadas trés coletas de agua em
diferentes datas, a saber: 07/08/2008;
16/02/2009 e 19/05/2009. Pela dificuldade
no transporte e falta de equipamentos
adequados, a coleta de novembro de 2008 foi
perdida.

A primeira coleta incluiu apenas trés
pontos: Centro da cidade, com o objetivo de
coletar a agua que chega canalizada para os
moradores da parte central da cidade e os
Igarapés Chico Reis e Tenente Coronel
Gentil; a segunda e a terceira incluiram
também o Rio Anaua e o poco da Fabrica de
Gelo dos pescadores, sendo este ultimo
atendendo uma solicitacao da comunidade.

O Igarapé Chico Reis é um afluente do
Igarapé Gentil, integrantes da bacia do rio
Azul, que por sua vez integra a bacia
hidrografica do rio Anaua. O Igarapé Gentil
passa pela periferia da area urbana e o
Igarapé Chico Reis passa dentro da area
urbana.

Materiais alternativos foram utilizados
para as coletas, como por exemplo: garrafas
de agua mineral (esvaziadas no local da
coleta), luvas descartaveis, funil de plastico,



corda para varal e balde. Além disso,
realizou-se o registro fotografico de todos os
pontos de coleta.

As andlises
realizadas no

fisico-quimicas  foram
laboratério de aguas da
Companhia de Agua e Esgoto de
Roraima—CAER em Boa  Vista—RR,
mediante um convénio firmado entre a
empresa e a Reitoria da Universidade
Estadual de Roraima—UERR.

Os parametros analisados foram: odor,
sabor, cor, turbidez, pH, cloro residual, ferro,
condutividade, solidos dissolvidos,
hidréxidos, carbonatos, bicarbonatos, dureza
total, dureza de carbonatos, dureza de nao
carbonatos, calcio, magnésio, manganeés,
aluminio, sulfatos, cloretos, fltor, nitritos,
nitratos, nitrogénio amoniacal, mercurio,
analise hidrobiologica (cianotoxinas;
microcistina); analises  bacterioldgicas
(coliformes  totais, coliformes fecais,
hetotroficas).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Rorainopolis é uma cidade em rapida
expansao e ainda ndo possui saneamento
basico e nem tratamento de agua adequados.
O sistema de esgoto é através de fossas
negras e a maioria dos habitantes fura pocos
semi-artesianos em seus quintais sem analise
prévia do terreno. Tal fato contribui para a
contaminacdo do poco pela fossa, na maioria
das vezes, e para o abaixamento do lencol
fredtico. O abastecimento do centro da
cidade é feito através de poco semi-artesiano
(Figura 4a), pois a ETA, que era para iniciar
seu funcionamento em 2008, estd com as
obras de construcdo paradas (Figura 4b).

O Igarapé Chico Reis (Figura 5) corta a
cidade recebendo esgotos domésticos e passa
atras do hospital, onde possivelmente ¢é
contaminado pela fossa negra do mesmo e
pelo descarte incorreto de lixo hospitalar
proximo a sua margem’. Os dados apontam
sua condicdao de poluido pelo descarte de

lixo e esgoto. Como é um afluente e integra a
bacia hidrografica do rio Anaua, sua situacao
tem contribuido para a poluicdo de parte da
bacia, afetando a qualidade de vida das
pessoas que vivem as suas margens.

Com a tendéncia a um crescimento
demografico acelerado, considerando os
dados dos Censos/IBGE, torna-se
imprescindivel a implementacdo de politicas
de saneamento basico, ordenamento espacial
e educacao ambiental como forma de reduzir
os impactos ambientais decorrentes do
acelerado crescimento urbano, da ocupagao
desordenada da bacia hidrografica e do
desmatamento em Roraindpolis.

O Igarapé do Gentil (Figura 6a) passa
pela periferia da cidade, recebendo as aguas
do Chico Reis e desaguando no Rio Anaua
(Figura 6 b), o qual abastece a cidade desde
2010.

Os impactos antrépicos observados ao
longo desse rio incluem a retirada de areia
sem controle de suas encostas (Figura 6 c) e
de seu leito; o derramamento de 6leo dos
motores das maquinas e o lixo descartado
pelos banhistas em suas margens.

As Tabelas 1, 2 e 3 trazem os resultados
de algumas analises fisico-quimicas das
amostras coletadas em diferentes datas e
pontos do municipio de Roraindpolis, a
saber: Centro da cidade (torneira da rua —
Figura 7a), Rio Anaua (Figura 6 b), poco da
Fabrica de Gelo dos pescadores (Figura 7b),
Igarapés Chico Reis (Figura 5) e Tenente
Coronel Gentil (Figura 6 a).

Figura 7: a) Torneira da Av. Dra. Yandara
no centro da cidade de Roraindpolis — ponto
de coleta. b) Fabrica de Gelo — ponto de
coleta. Foto: Josimara C. C. Oliveira, 2009.

7

E importante lembrar que o clima é
equatorial e a época chuvosa (inverno)
ocorre de abril a setembro e a seca (verao) de
outubro a marco'?, dessa forma os momentos
de coleta buscaram contemplar esses dois
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Figura 4: a) Tratamento atual de dgua em Roraindpolis — Processo de cloragdo. b) Instalagdes da futura ETA de Rorain6polis (obra
inacabada).

Foto: Ezequiel Militdo, 2009.

Figura 5: Igarapé Chico Reis — ponto de coleta.

Foto: Josimara C. C. Oliveira, 2009.

Figura 6: a) Igarapé Tenente Coronel Gentil - ponto de coleta; b) Rio Anaud — ponto de coleta; c) Extracdo de areia nas margens do
Rio Anaua

']
W ek

Foto: Josimara C. C. Oliveira, 2009.
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Figura 7: a) Torneira da Av. Dra. Yandara no centro da cidade de Roraindpolis — ponto de coleta. b) Fabrica de Gelo — ponto de

coleta.

Foto: Josimara C. C. Oliveira, 2009.

distintos.
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analise

periodos A primeira
contemplou apenas os igarapés proximos e o
centro da cidade por conta de dificuldades de

locomocdo. Apos agosto o carro da UERR
pode atender ao trabalho de campo e iniciou-
se a coleta do rio anaud e fabrica de gelo.

Tabela 1: Andlise Fisico-Quimica referente a coleta de
07/08/2008 (época chuvosa)

113

Em uma das andlises, o poco da fabrica
de gelo e a agua coletada no centro da cidade
acusaram a presenca de coliformes fecais, os
coordenadores foram avisados e
providéncias foram tomadas para o
tratamento dos respectivos pogos.

Os parametros odor e sabor foram
considerados ausentes para todas as amostras

Variavel I. Chico Reis | I. Gentil | Av. Dra. Yandara .
s analisadas.
c°“ﬂzﬂ:‘:ld"d° 24,1 18,1 76,4
Dureza Total A presenca de Ferro nao foi detectada em
mgCaCO./L 65,28 57,12 69,36 ~
g oH 54 54 54 nenhuma das amostras. Os parametros:
Turbidez 26.4 25.3 118 manganes, .alumlnlo,.sulfzito.s, cloreto.s, fldor,
Coliformes nitritos, nitratos, nitrogenio amoniacal e
Totais presente presente ausente L] 3 1
¢.TH00mi IIlEI“CLlI‘l,O, .estao ausentes nas aguas do p,OgO
da Fabrica de Gelo, nas dos Igarapés e
Tabela 2: Andlise Fisico-Quimica referente a coleta de 16/02/2009 (época seca) do Rio Anauva. Esses
Variavel I. Chico Reis | I. Gentil | Av. Dra. Yandara | Rio Anaua | Fabrica de Gelo A ~
Condutividade 32 229 22,3 33,3 85,7 paramEtrOS nao foram
ps/cm 1 i A
Dureza Total 48 40 72 28 52 lnves_tlgados I'l'a agua_ da
mgCaCO,/L torneira por motivos obvios.
pH 6,09 6,35 57 6,55 6,07
Turbidez 4,53 8,06 5,39 7,02 0,37 7t :
AL A condutividade avalia a
Coliformes quantidade total de ions
Totais presente presente ausente presente presente . . ,
C.THo0mI dissolvidos na agua e a
Tabela 3: Andlise Fisico-Quimica referente a coleta de 19/05/2009 (época chuvosa) CapaCidade da égua em

Variavel I. Chico Reis | I. Gentil | Av. Dra. Yandara | Rio Anaua | Fabrica de Gelo conduzir corrente -elétrica.
Condutividade - .
usiem 288 20 755 292 731 E uma medida que depende
Dureza Total P 1AM
mgCaCOs/L 76 40 54 16 24 das concentrag:oes lonicas e
; |:’|:|d 6,39 6,57 591 6.94 6.24 da temperatura e, portanto,
urbidez .
u.T. 11,8 19 0,85 5,30 0,46 representa uma medida
Coliformes . . ~
Totais Totais:2400 920 Ausente 2400 Ausente lndlrEta da Concentragao de
C.T/100ml Fecais:2400 350 - 430 -
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poluentes. Em geral, niveis superiores a 100
pS/cm indicam ambientes impactados. Os
valores obtidos foram menores que 100,
porém o do poco da fabrica de gelo
apresentou um valor elevado em relacdo aos
demais.

Esses ions podem ser provenientes da
dissolucdo de rochas (Rio Anaud, Igarapés
do Gentil e Chico Reis) ou da diluicao de
despejos (Igarapé Chico Reis), sendo que o

Igarapé Chico Reis possui uma parte
canalizada e outra ndao. A elevada
condutividade observada na agua de

abastecimento se deve possivelmente ao
processo de tratamento que utiliza a adicao
de sais como cloreto de aluminio, entre
outros reagentes e pela presenca de
carbonatos dissolvidos (Grafico 1).

A condutividade também fornece uma
boa indicacdo das modificagbes na
composicdo de uma agua, especialmente na
sua concentracao mineral, mas nao fornece
nenhuma indicacdo das quantidades relativas

dos varios componentes.
Grafico 1: Andlise da condutividade nas diferentes datas de coleta.

1900ral

.

acordo com os resultados de dureza (Tabela
4), observa-se que as amostras analisadas
podem ser classificadas como aguas
moderadamente moles (Concentracao de
CaCO3 entre 50 e 100 mg/1).13

O pH é influenciado pela quantidade de
matéria morta a ser decomposta. Quanto
maior a quantidade de matéria organica
disponivel, menor o pH, pois para haver
decomposicdao desses materiais, muitos
acidos sdo produzidos (como o acido
himico). As aguas conhecidas como Pretas
(por exemplo, o Rio Negro, no Amazonas)
possuem pH muito baixo, devido ao excesso
de 4cidos em solucdo. Pela RESOLUCAO
No 20/18.06.1986/CONAMA V.PM. e
Portaria 518/04/MS V.P.M., os valores de pH
ideais sdo aqueles situados entre 6,0 a 9,0 ou
9,5. Portanto, o pH das amostras esta
levemente mais acido do que o permitido
para a agua da torneira nas trés coletas e para
a do Igarapé Chico Reis apenas na primeira
coleta (época chuvosa) (Grafico 3). O pH da
agua do igarapé Gentil esta dentro do padrao

1900ral

1900ral -

1900ral

e as demais amostras estao
ligeiramente mais acidas. Isso
pode estar relacionado aos
——ore0s | valores de solidos dissolvidos e
—=-180200 1 g3s carbonico, uma vez que as
—a— 19.05.09 . o
amostras com o pH mais acido

Fabrica de
Gelo

I. Chico Reis 1. Gentil Av.Dra. Rio Anaua

Yandara

A dureza da agua ¢é decorrente da
presenca de carbonatos e de metais alcalinos
(Calcio e Magnésio) e, nesse caso, resulta da
dissolucdo de minerais do solo e das rochas,
por isso os valores sio mais elevados na
época chuvosa (Tabela 1, Grafico 2). De

Grafico 2: Analise da dureza total nas diferentes datas de coleta.

1900ral

também apresentam valores mais
elevados de carbonatos e de
solidos dissolvidos.

Grafico 3: Andlise do pH nas diferentes
datas de coleta.

A turbidez é um importante parametro a
ser considerado no tratamento da agua, pois,
€ causado principalmente por

particulas solidas em suspensao

S A como argila, coloides e matéria
1900ral — e organica. De maneira geral a
1900ral \// —=—10200| turbidez mede a ndao propagacao
Gt — —h—19.06.09 da luz na agua. Uma das razodes

1900ral
Fabrica de
Gelo

I. Chico Reis I. Gentil Av. Dra. Rio Anaua

Yandara

para remover a turbidez da agua
destinada a ingestdao € que a



Tabela 4: Andlise Fisico-Quimica referente a dureza para as trés coletas (época chuvosa, seca e

inicio da chuva), respectivamente.

fossas negras (Igarapé
Chico Reis e o poco da

mesma pode estar associada com a presenca
de microorganismos patogéenicos (bactérias e
virus) apresentando, assim, um perigo a
saude humana. As particulas que ocasionam
a turbidez podem proteger 0s
microorganismos patogénicos, evitando que
eles sejam eliminados. Além disso, as aguas
turbidas sdo ricas em nutrientes e matéria
organica que estimulam o crescimento de

microorganismos dentro do sistema de
distribuicdo, podendo causar odores e
sabores desagradaveis em virtude do

metabolismo destes microorganismos. Os
valores de turbidez estdao dentro dos valores
permitidos tanto para a agua potavel quanto
para a agua dos igarapés, porém os valores
obtidos para estes ultimos sdao bem mais

Variavel I. Chico Reis | I. Gentil | Av. Dra. Yandara | Rio Anaua | Fabrica de Gelo S .
65 28 57 12 59.36 : - fabrica de gelo), os
Dureza Total ! ! ! .
G CacOL 48,00 40,00 72,00 28,00 52,00 quais aumentam a
76,00 40,00 24,00 16,00 24,00 N
Dureza- 56,00 28,00 64,00 . " possibilidade de
Carbonatos 40,00 32,00 24,00 28,00 52,00 x
mg CaCO,/L 48,00 40.00 24.00 16,00 2400 contragdo d~e dorengas
Dureza-nio 9,28 29,12 5,36 = . de veiculacdao hidrica.
carbonatos 8,00 80,00 8,00 0,00 0,00 ~
mg CaCO,/L 28,0 00,00 0,00 0,00 0,00 Elevac}as Concentr.ago~es
catelo 245 735 7,35 - . de coliformes fecais sao
e 4,80 2,40 10,42 4,80 12,02 had d
g 11,22 10,42 3,20 4,81 1,60 acompanhadas e
wmess | UH | U BE | g | g | concenagdes mai
mg Mg/L : g ( ' : | d d téri
15,57 7,11 5,00 2,68 5,38 elevadas d Imateria
organica. Em dreas

rurais pode indicar a
contaminacdo oriunda de atividades da
pecuaria, como é o caso do Rio Anaua e do
Igarapé do Gentil. Ainda no caso do Rio
Anaua, a grande quantidade de banhistas
causa enorme impacto ambiental no que diz
respeito ao descarte de lixo e as questdes
sanitarias do local.

Os coliformes fecais estdo presentes em
ambos os Igarapés, porém o valor numérico
s6 foi mensurado na ultima analise (Tabela
3), onde observa-se que a quantidade de
coliformes fecais no Igarapé Chico Reis é
muito maior que a do Gentil e do Rio Anaua.
Significando mais uma vez que a populacao
ribeirinha e urbana (no caso do Chico Reis)
esta descartando seu esgoto diretamente nos

elevadqs €m comparacdo a  agua de igarapés, por falta de informacdo e de opcao,

abastecimento, prlnC}Palmente ha  €pOCa " yma vez que a cidade de Rorainépolis ainda

chuvosa (Tabela 1, Grafico 4). ndo possui rede de esgoto.

Grafico 4: Andlise da turbidez nas diferentes datas de coleta. Estudo recente4 indicou que a

1900ral maioria das pessoas que moram

::33:: ‘"*__‘\ P as margens do Igarapé Chico

b R o wose | REiS  descarta seu  esgoto

] Sl om0 | diretamente no curso de dgua e o
e NN ——— .

:223:: - N~ restante utiliza a fossa negra,

I. Chico Reis l. Gentil Av. Dra.

Yandara

Rio Anaua
Gelo

A presenca de coliformes fecais indica
descarte de esgotos cloacais nas areas
urbanas que contaminam os cursos de agua e
o lencol subterraneo devido a presenca de

Fabrica de

indicando claramente a falta de
consciéncia e entendimento da
populacdo para os impactos ambientais
provocados por suas acoes.

O valor obtido para a cor da agua do
Igarapé Chico Reis esta muito elevada,



confirmando o descarte de esgoto doméstico.
Nas amostras em questdo, a cor da agua pode
ser originada pela decomposicdao da matéria
organica e descarte de esgotos domeésticos,
uma vez que nao foi detectada a presenca de
ferro e nem de manganés nas amostras e nao
ha industrias de tinta ou de celulose ou de
tecelagem na regido. A coloracao da agua
nao apresenta risco direto a saude, mas
coloca em risco sua confiabilidade e
potabilidade.

elétrica esta mais
elevada na agua de abastecimento,
possivelmente devido ao processo de
tratamento que utiliza a adicdao de sais como
cloreto de aluminio, entre outros reagentes e
pela presenca de carbonatos dissolvidos.

A condutividade

E importante destacar que pesquisas

relacionadas a qualidade de vida da
populacdo ainda estdo iniciando em
Roraima, principalmente em municipios

novos como Rorain6polis, devido ao fato de
existirem poucos laboratdrios e, somente nos
ultimos anos a universidade ter se instalado
no interior do Estado. Mesmo ciente das
dificuldades iniciais de uma pesquisa desse
porte, acredita-se na importancia de um
trabalho de sistematizacao de informagoes
bem como a construcio de um banco de
dados para a regiao sul do Estado. Espera-se
sanar as dificuldades buscando recursos para
a implantacao de um laboratorio de pesquisa
na UERR-Campus Rorainopolis, bem como
para a compra de equipamentos que
possibilitem medidas no local da coleta,
reagentes e vidrarias.

CONCLUSAO

De acordo com dados iniciais levantados,
sem um tratamento adequado da agua de
abastecimento a populacdo padece com
verminoses recorrentes, problemas de pele,
entre outras doencas de veiculacdao hidrica. A
falta de saneamento basico na cidade é um
fator alarmante que precisa de atencdo
urgente das autoridades locais para melhorar
a qualidade de vida e de saude da populacao.

Os resultados obtidos sdao preocupantes
em relacdo ao crescente impacto antropico
sobre as margens dos cursos de agua
analisados, a utilizacdo das aguas
subterraneas sem estudo prévio podendo
provocar o abaixamento do lencol
subterraneo, a poluicdo por descarte
incorreto de lixo e pelo uso de fossas negras.

A exploracdo desordenada de areia do
Rio Anaua (margens e leito) pode causar
impactos graves com O tempo, COmMO por
exemplo, a destruicdao da mata ciliar, erosao,
assoreamento do Rio em decorréncia das
enxurradas, diminuicdo da populacdao de
peixes devido a poluicdo sonora causada
pelos motores e pelo derramamento de 0Oleo
dos mesmos. Além disso, tem a exploragao
ilegal de madeira que pode exterminar a
fauna e a flora da regido, contribuir para o
aumento da poluicio e do desconforto
térmico pelo aumento da temperatura.

A qualidade da agua é conseqiiéncia de
varios fatores, necessitando congregar as
diferentes areas do conhecimento, com a
colaboracdo de diferentes saberes. Essa
necessidade interdisciplinar necessita, por

Tabela 5: Professores pesquisadores envolvidos no projeto. outro lado, de padroes de
investigacdo, definindo uma
N Qualificagéo Vinculo JRE
ome. ¢ Empregaticio metodologia integradora que
Josimara Cristina de Carvalho Oliveira Doutora em Quimica pela : SR .
josi903@yahoo.com br UNESP/SP HERRRR permita uma visdao de sistema
Maria Barbara de Mggalh_ées Bethonico D0u_t0r§ em Or_denam_ento ambiental’ onde todas as partes
mbarbara@universia.com.br Territorial e Meio Ambiente UERR/RR ..
pela UFF/RJ formam um complexo unico.
André Camargo de Oliveira Doutor em Ciéncias pela . - .
acco9995@yahoo.com.br UICAMP/SP UERR/RR Nesse SentldO, sera preciso
Ana Maria Henrique Moniz Mestre em Quimica pela : : ~ :
Bk s ki o SECD/RR investir na educacdao ambiental




em todos os niveis da populacio de
Rorainopolis para minimizar o processo
destrutivo que se inicia.
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