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RESUMO DE CONFERENCIA

ECO-INNOVACION: SOLUCIONES SOSTENIBLES PARA UN FUTURO
VERDE E INTELIGENTE

José Iannacone
Facultad de Ciencias Biolégicas. Universidad Ricardo Palma, Lima, Pera
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica. Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima, Pera

Carrera de Ingenieria ambiental. Universidad Cientifica del Sur, Lima, Pert

La eco-innovacién se define como el desarrollo e implementacién de nuevos productos,
procesos o modelos de negocio destinados a reducir los impactos ambientales negativos y mejorar
la eficiencia de los recursos. Este concepto trasciende la mera innovacion tecnolégica al integrar
factores sociales, econdmicos e institucionales de manera sistémica. En el marco de la cuarta
revolucién industrial, la convergencia de tecnologias digitales y biolégicas permite supervisar
sistemas en tiempo real y aumentar la productividad reduciendo costos operativos, lo cual es
fundamental para una transicion hacia un futuro verde e inteligente. Existen diversas categorias
de eco-innovacién: la de procesos, que optimiza la produccién para ahorrar energia y materias
primas; la de productos, que emplea el eco-disefio para minimizar el impacto durante todo el ciclo
de vida; y la organizacional, que implementa sistemas de gestién ambiental como la norma ISO
14001. Estas soluciones pueden ser incrementales, mejorando tecnologias existentes, o radicales,
que reconfiguran sistemas completos mediante enfoques como la economia circular y la
produccién de ciclo cerrado. Los determinantes de la eco-innovacién incluyen factores internos,
como la inversion en I+D y la orientacion emprendedora verde, y factores externos, como
regulaciones ambientales estrictas y la demanda de consumidores conscientes. A nivel global,
paises europeos como Luxemburgo, Austria y las naciones nérdicas lideran el desempefo eco-
innovador. En contraste, regiones como América Latina enfrentan retos significativos debido a
brechas de productividad y dificultades en el acceso a tecnologias verdes por parte de las PYMEs.
En conclusidn, integrar la conciencia ambiental en la educacién superior es vital para preparar a
profesionales que actiien como agentes de cambio. La eco-innovacién no solo mitiga el cambio
climatico y la pérdida de biodiversidad, sino que permite a las empresas alcanzar ventajas
competitivas y generar empleos de alta tecnologia en un mercado global cada vez més exigente.
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VIES ESPACIAL E COMPLETUDE DOS REGISTROS DE AVES NO
SPECIESLINK

SPATIAL BIAS AND COMPLETENESS OF BIRD RECORDS IN
SPECIESLINK

FELIPE DA SILVA RODRIGUES
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao - UEMASUL

felipe.rodrigues@uemasul.edu.br

MURILO BARROS ALVES
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao - UEMASUL

murilo.alves@uemasul.edu.br

Eixo Tematico: Mudancas climaticas e desmatamento na Amazoénia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 15 (Vida Terrestre)

RESUMO: A Amazo6nia Legal concentra elevada biodiversidade, porém o desmatamento e a
desigualdade nos esforcos de amostragem comprometem a conservacdo da avifauna regional.
Este estudo avaliou o viés espacial e a completude dos registros de aves ameagadas no SpeciesLink
e sua relacdo com o desmatamento na Amazonia Legal, utilizando dados do PRODES/INPE e
analises em SIG. Os resultados indicaram forte concentragdo de registros proximos a centros
urbanos e rodovias, evidenciando lacunas amostrais no interior amazonico. A andlise de
completude revelou desigualdade significativa entre municipios, com extensas regides
subamostradas. Também foi observada associacdo espacial entre municipios com maiores taxas
de desmatamento e elevada ocorréncia de aves ameacadas, sugerindo pressao simultanea sobre
areas prioritarias para conservagao. Os resultados reforcam a necessidade de ampliar inventarios
biolédgicos e fortalecer politicas de monitoramento ambiental na Amazdénia Oriental.
Palavras-chave: Amazonia legal; aves ameacadas; desmatamento; biodiversidade.

ABSTRACT: The Legal Amazon harbors high biodiversity; however, deforestation and uneven
sampling efforts compromise regional bird conservation. This study assessed the spatial bias and
sampling completeness of threatened bird records in SpeciesLink and their relationship with
deforestation in the Legal Amazon, using PRODES/INPE data and GIS spatial analyses. Results
revealed a strong concentration of records near urban centers and roads, highlighting sampling
gaps across the Amazon interior. Completeness analysis demonstrated significant inequality
among municipalities, with extensive undersampled regions. A spatial association was also
observed between municipalities with high deforestation rates and elevated occurrence of
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threatened species, suggesting simultaneous pressure on priority conservation areas. The
findings emphasize the need to expand biological inventories and strengthen environmental
monitoring policies in the Eastern Amazon.

Keywords: Legal Amazon; threatened birds; deforestation; biodiversity.

INTRODUCAO

A Amazonia desempenha papel fundamental na regulacao climatica global e abriga
uma das maiores biodiversidades do planeta. Entretanto, o avan¢o do desmatamento
intensifica processos de fragmentacao florestal e ameaca diferentes grupos biologicos,
incluindo a avifauna. Estudos recentes demonstram que altera¢des na cobertura vegetal
afetam diretamente a distribuicdo, abundancia e persisténcia de espécies de aves
amazonicas (Stouffer et al, 2021). Além das pressdes ambientais, estudos sobre
biodiversidade enfrentam limitacdes relacionadas a distribuicdo desigual dos registros
biolégicos. Regides préximas a centros urbanos e areas de facil acesso tendem a
apresentar maior esfor¢o amostral, enquanto extensas areas do interior amazonico
permanecem subamostradas (Canhos et al., 2022). Nesse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o viés espacial dos registros de aves ameacgadas e sua relacdo
com o desmatamento na Amazdnia Legal, por meio de ferramentas de geoprocessamento

e SIG.
REFERENCIAL TEORICO

A fragmentacdo florestal causada pelo desmatamento compromete a
conectividade ecoldgica e reduz habitats adequados para diversas espécies de aves.
Segundo Lapola et al. (2023), o avan¢co da supressdo florestal na Amazdnia esta
diretamente associado a perda de biodiversidade e ao aumento da vulnerabilidade
ecologica. Paralelamente, plataformas de dados biol6gicos ampliaram o acesso a registros
de ocorréncia em larga escala, possibilitando investigacdes espaciais mais robustas.
Contudo, a presenca de vieses amostrais pode influenciar interpretagcées sobre riqueza e

distribuicao das espécies, especialmente em regides remotas (Baker et al., 2022).
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METODOLOGIA

A pesquisa possui abordagem quantitativa e exploratodria, baseada em analises
espaciais aplicadas a dados secundarios de biodiversidade e desmatamento na Amazonia
Legal. Os registros de aves ameacadas foram obtidos por meio do API da plataforma
SpeciesLink, considerando apenas ocorréncias georreferenciadas e associadas a espécies
classificadas em categorias de ameaca. Os dados passaram por procedimentos de limpeza
e organizacdo taxondmica, incluindo remocao de duplicidades, exclusao de coordenadas
inconsistentes e uniformizacao dos nomes cientificos. As informag¢des de desmatamento
foram obtidas no PRODES/INPE.

As analises foram realizadas em ambiente SIG e linguagem R e Python. Aplicou-se
andlise de estimativa de densidade Kernel para identificacdo das areas de maior
concentracdo de registros, além de mapas tematicos relacionando distribui¢cdo das aves
ameacadas e desmatamento. Também foram avaliadas métricas de completude amostral

entre os municipios da Amazénia Legal.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de densidade Kernel mostrou maior concentracdo de registros de aves
em areas proximas a centros urbanos, rodovias e regides mais acessiveis da Amazonia
Legal (Figura 1), evidenciando viés espacial de amostragem. Em contrapartida, areas do
interior da floresta apresentaram baixa densidade de registros, evidenciando deficiéncia

de registros (Baker et al., 2022).
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Figura 1 - Estimativa de densidade Kernel dos registros de aves na Amazdnia Legal.

Densidade de Registros de Aves — Amazdnia Legal
Kernel Density Estimation | Bandwidth: 50 km | Projecdo: WGS 84 (EPSG:4326)

5°N
04
Intensidade
de coleta
(percentil)
100
505 75
[}
kel
=]
=
©
| 50
g 25
10°S -
15°S
M W 1800km
75°W 70°0W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°W

Longitude
A KDE reflete esforgo de coleta, ndo dist. real da avifauna | Banco 1 (com duplicatas) | n = 14,322 registros (Amazonia Legal) | DATUM: WGS 84 | Fonte: SpeciesLink / IBGE 2024

Fonte: Autores (2026).

Os mapas tematicos revelaram sobreposicdo entre areas com maior supressao

florestal e ocorréncia de espécies ameagadas (Figura 2), principalmente nas regides de

maior pressao antrépica.
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Figura 2 - Distribuicao espacial do desmatamento e das aves ameagadas na Amazonia
Legal.

Desmatamento Acumulado por Estado — Amazdnia Legal B Riqueza de Aves Ameacadas Registradas por Estado — Amazédnia Legal
A) (2010-2025) (status de ameaca: pardmetro redlist da APl SpeciesLink)
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Fonte: Autores (2026).

Os resultados confirmam que o desmatamento e a fragmentacdo florestal
representam importantes ameagas a biodiversidade amazoénica, reduzindo a
conectividade ecoldgica e afetando populagdes de aves (LAPOLA et al,, 2023). A Figura 3
apresenta a completude dos metadados dos registros de aves do SpeciesLink, destacando
elevada cobertura para campos taxon6micos, mas menor preenchimento para municipios

e informacgdes temporais.
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Figura 3 - Completude dos metadados por campo (SpeciesLink, Amazodnia Legal).
Completude dos Metadados por Campo
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Fonte: Autores (2026).

Esse padrao pode refletir tanto maior pressao ambiental quanto maior esforgo de
monitoramento em dareas impactadas. De forma geral, os resultados refor¢am a
importancia da integracao entre dados de biodiversidade, sensoriamento remoto e

andlises espaciais para compreender as dindmicas socioambientais da Amazoénia.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou que os registros de aves ameacadas na Amazodnia Legal
concentram-se em areas mais acessiveis, evidenciando lacunas amostrais em regioes do
interior da floresta. Também foi observada associacdo espacial entre desmatamento e
ocorréncia de espécies ameacadas, principalmente nas regides de maior pressao
antropica. Os resultados reforcam a necessidade de ampliar inventarios biologicos e

estratégias de monitoramento ambiental em regides subamostradas. A integracao entre
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dados bioldgicos, geotecnologias e analises espaciais mostrou-se eficiente na identificagdo
de padroes relevantes para a conservagdo. Como limita¢do, o estudo depende de dados
secundarios sujeitos a vieses de coleta. Pesquisas futuras podem incluir séries temporais

mais amplas, variaveis climaticas e modelagem preditiva de espécies.
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Eixo Tematico: Mudangas climaticas e desmatamento na Amazdnia Oriental.
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 15: Vida terrestre

RESUMO: A Amazo6nia legal abriga imensa biodiversidade, contudo, o avanc¢o das atividades
agropecudrias tem contribuido para a supressdao da vegetacdo nativa e para alteracdoes nos
habitats de diversas espécies. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi mapear a distribuicao
geoespacial das ocorréncias do género Parmotrema na Amazdnia legal e investigar sua associacdo
ao desmatamento acumulado entre 1988 e 2025. Os dados de desmatamento foram levantados a
partir da plataforma TerraBrasilis (INPE) enquanto as ocorréncias de Parmotrema foram obtidos
pelo GBIF. As andlises espaciais e estatisticas foram realizadas em ambiente RStudio, utilizando
correlagdo de Spearman e regressao linear. Foram registrados 3.346 registros do género para o
Brasil, dos quais apenas 68 ocorreram na Amazoénia Legal. O estado do Tocantins concentrou mais
de 50% das ocorréncias registradas, enquanto o Para apresentou o maior valor acumulado de
desmatamento. Ndo foi detectada associacdo significativa entre o nimero de ocorréncias e o
desmatamento acumulado ao longo da série analisada. Os resultados evidenciam importantes
lacunas de conhecimento sobre a distribuicdo geoespacial do género na Amazoénia Legal e
reforcam a necessidade de ampliagdo dos inventarios liquenolégicos na regiao.
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Palavras-chave: Amazo6nia Legal; Liquens; Parmotrema.
ABSTRACT: The Legal Amazon harbors remarkable biodiversity; however, the expansion of
agricultural activities has contributed to native vegetation loss and habitat alterations affecting
numerous species. In this context, the aim of this study was to map the geospatial distribution of
occurrences of the genus Parmotrema in the Brazilian Legal Amazon and investigate its
association with cumulative deforestation between 1988 and 2025. Deforestation data were
obtained from the TerraBrasilis platform (INPE), while occurrence records of Parmotrema were
retrieved from the Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Spatial and statistical analyses
were performed in the RStudio environment using Spearman’s correlation and linear regression.
A total of 3,346 records of the genus were identified in Brazil, of which only 68 occurred within
the Legal Amazon. The state of Tocantins accounted for more than 50% of the recorded
occurrences, whereas Para presented the highest cumulative deforestation value. No significant
association was detected between the number of occurrences and cumulative deforestation
throughout the analyzed period. The results reveal important knowledge gaps regarding the
geospatial distribution of the genus in the Legal Amazon and highlight the need to expand
lichenological inventories across the region.

Keywords: Legal Amazon; Lichens; Parmotrema.

INTRODUCAO

A Amazonia detém grande diversidade biolégica, além de ter ativa participagdo na
regulacdo climatica do mundo (De Negri, 2024), apesar disto, o Relatério Anual de
Desmatamento no Brasil (RAD) (MapBiomas, 2023) ressalta que entre 2021-2022, o pais
sofreu uma perda vegetacional de 22,3% e os biomas mais afetados foram a Floresta
Amazoénica e o Cerrado.

Os liquens sdao o resultado direto da simbiose entre um fotobionte e um
micobionte, esse arranjo configura um organismo complexo e peculiar (Kirk et al., 2008),
alguns sdo reconhecidos como organismos bioindicadores da qualidade atmosférica, pois
existem espécies sensiveis ou tolerantes a poluicao (Da Costa et al, 2020), entretanto,
pouco se conhece a respeito da distribuicao geoespacial das comunidades liquénicas, logo,
o uso das geotecnologias é uma excelente abordagem para promover o manejo e

conservacao desses organismos.

REFERENCIAL TEORICO
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Parte da Amazonia legal é constituida por regides de ecétonos, sendo assim, a
cobertura de solo abrange diversos biomas, como o amazdnico e o cerrado por exemplo,
logo, essas areas apresentam elevada riqueza de espécies, contudo, a regido é
constantemente ameacada em razdo da crescente expansao agricola dos ultimos anos,
consequentemente reduzindo areas de nicho ecoldgico essenciais para sobrevivéncia de
diversas espécies (Da silva et al., 2024), incluindo o género Parmotrema A. Massal 1860,
que destacam-se pelo potencial uso bioindicador da qualidade ambiental e riqueza

taxonomica (Blanco et al.,, 2005).
METODOLOGIA

A area de estudo compreende a regido da Amazonia legal, para andlise de pressado
antropica foram utilizadas malhas territoriais e dados de desmatamento levantados na
plataforma Terrabrasilis do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), ja os dados
referentes ao género Parmotrema foram obtidos através de uma acurada pesquisa
taxondmica no Global Biodiversity Information Facility (GBIF), tais atributos
caracterizam este estudo como quantitativo e exploratorio.

A seguir, os dados foram processados e integrados no ambiente de
desenvolvimento integrado RStudio, onde foi realizada a limpeza de dados, exclusdo de
coordenadas irregulares, jun¢des espaciais que vincularam os dados biolégicos com os
estados, calculo de métricas de densidade e para investigar possiveis associacoes entre as
variaveis foram utilizados os testes de correlagdo de Spearman e a regressao linear. Por
fim, mapas e diagramas de dispersdao foram confeccionados a fim de correlacionar o
desmatamento acumulado com a ocorréncia do género na escala temporal de 1988 a

2025.
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Ao longo da série analisada, a Amazénia legal acumulou aproximadamente 503.000 km?

de areas desmatadas, o estado do Para apresentou o maior valor de perda vegetativa,
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cerca de 170.000 km?, provavelmente devido ao crescimento acentuado da expansio

agricola na regido (Da silva et al., 2024).

A anadlise integrada apontou 3.346 ocorréncias georreferenciados de Parmotrema
para o Brasil (Figura 1.B), entretanto, apenas 68 registros do género sao reportadas para
aregido da Amazonia legal entre os anos de 1988 e 2025, embora o Tocantins se destaque
ao concentrar mais de 50% das ocorréncias, o cenario atual é preocupante, pois esse
contraste demonstra grande lacuna de amostragem acerca dos liquens na regido, o que
pode resultar na perda silenciosa de diversas espécies ainda ndo catalogadas.

Embora o diagrama de dispersao (Figura 1.C) sugira variagdes entre os estados, as

andlises estatisticas determinaram que nao houve correlacdo significativa entre a

ocorréncia do género e o desmatamento acumulado (p = 0,0335; p = 0,9319) e (R?
0,1074; p = 0,3893), isso sugere que a distribuicdo disponivel no GBIF pode ser
influenciada por limitagcdes amostrais e, portanto, ressalta a importancia de ampliar e

publicar estudos de inventarios liquenolégicos para area amostrada.

Figura 1. A) Distribuicao espacial de Parmotrema na Amazonia oriental e 1. C) Relacao
desmatamento x ocorréncia de Parmotrema
Fig. 1¢ - Desmatamento x Qcorrencia de Parmotrema por Estado
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que ha uma escassez de registros de Parmotrema na
Amazonia Legal, revelando um cenario preocupante de baixa representatividade e
grandes lacunas de conhecimento sobre a diversidade liquenica regional. Apesar da
expressiva pressao ambiental observada, ndo foi identificada associacao significativa
entre o desmatamento acumulado e a distribuicao dos registros disponiveis.

Nesta perspectiva, se faz necessario a ampliacao de levantamentos taxon6micos e
ecologicos voltados aos liquens amazdnicos, especialmente em dreas com auséncia de
registros. Esta baixa representatividade observada ao longo da regido amostrada reforca
a necessidade de maiores investimentos em pesquisa, monitoramento ambiental e
estratégias efetivas de conservacdo, uma vez que a falta de conhecimento sobre esses
organismos pode resultar na perda de espécies ainda pouco conhecidas ou até mesmo nao

descritas pela ciéncia.
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Eixo Tematico: Mudancas climaticas e desmatamento na Amazoénia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 11 (Cidades e Comunidades

Sustentaveis)

RESUMO: Este estudo apresenta os fatores ambientais e urbanos que levam a ocorréncia de
inundag¢des em areas urbanas, tomando como area de estudo a cidade de Imperatriz (MA). Trata-
se de uma revisdo bibliografica, de abordagem quantitativa, com resultados que evidenciam o
impacto sofrido pela populacdo da cidade, agrupados em duas categorias: (a) fatores ambientais
e (b) fatores urbanos relacionados a ocorréncia desses desastres.

Palavras-chave: drenagem urbana; fatores ambientais; precipitacdo; impermeabilizacao.
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ABSTRACT: This study presents the environmental and urban factors that lead to the occurrence
of floods in urban areas, taking the city of Imperatriz (MA) as a study area. Itis a literature review,
developed using a quantitative approach, with results that highlight the impact suffered by the
city's population, grouped into two categories: (a) environmental factors and (b) urban factors
related to the occurrence of these disasters.

Keywords: urban drainage; environmental factors; rainfall; waterproofing.

INTRODUCAO

Com a incidéncia das mudancas climaticas nos ultimos anos, observa-se um
aumento na intensidade das chuvas no mundo, em que Morel et al. (2022), a partir de
estudos de caso, esclarecem como em regides tropicais as comunidades locais estao sendo
impactadas por diversos problemas relacionados a alagamentos e inunda¢des em
periodos chuvosos, intensificados pelas mudancas climaticas. Similarmente, 0 mesmo
problema vem afetando a regiao da floresta amazonica e suas comunidades locais.

Diante disso, ao observar-se a regido tocantina do estado do Maranhao no Brasil, é
notavel uma alta diferenciacdo nas precipita¢des entre o periodo chuvoso e o de estiagem
(seca), evidenciada pela diferenciagdo das vegetacoes presentes, afinal, se localiza em uma
area ecotona entre os biomas de Floresta Amazonica e Cerrado. Desse modo, na area
abordada no presente estudo, a cidade de Imperatriz (MA), denotam-se diversos
problemas relacionados a forte intensidade das chuvas devido a cidade enfrentar diversas
complicacdes relacionadas a sua infraestrutura e saneamento, além de apresentar indice
de ocorréncia de chuvas intensas acentuado, tendo em vista as andlises de curvas de
intensidade-duracao-frequéncia (Campos et al., 2015).

Além disso, nos ultimos anos, a cidade vem apresentando um aumento das
precipitagcdes em periodos especificos, em detrimento da queda da média anual, o que se
evidencia com os dados de 16 de fevereiro de 2020, que registrou 85 mm de precipitacdo
em menos de 24 horas, levando o nivel do rio a subir 10,75 acima do normal (Silva et al,
2024). Por conta disso, a cidade enfrenta diversos casos de inundac¢des do rio e de seus
afluentes que passam por ela. Aliado a isso, outro problema que atinge a cidade é a
ocorréncia de alagamentos, que, além de relacionados as fortes chuvas, sdo também

decorridos pela precaria infraestrutura da cidade. Desse modo, segundo Soares et al.
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(2019), ocorrem inundagdes frequentes na cidade, dificultando a rotina da populagao e
afetando o transito e residéncias, que frequentemente sdo alagadas devido a ma
drenagem e estrutura. Diante disso, o estudo objetiva apresentar os problemas
ambientais e urbanos que levam a ocorréncia desses desastres geo-hidroldgicos na cidade

de Imperatriz - MA.
REFERENCIAL TEORICO

Os desastres naturais referentes a acuimulos de agua em corpos hidricos em
cidades é uma temadtica de extrema relevancia ao se referir a planejamento urbano e
manejo do meio ambiente nas cidades. Por isso, é necessaria a conceituacdo desses
diferentes tipos de desastres, que muitas vezes sdo confundidos pela populacdo. A
respeito dos conceitos de inundacao e enchentes, tem-se uma diferenciacdo, a qual,

segundo Kobiyama et al. (2006, p.45), seria:

A inundacao, popularmente tratada como enchente, é o aumento do nivel
dos rios além da sua vazdo normal, ocorrendo o transbordamento de suas
aguas sobre as areas proximas a ele (..). Quando ndo ocorre o
transbordamento, apesar do rio ficar praticamente cheio, tem-se uma
enchente e ndo uma inundacao.

Além dos conceitos de alagamentos e enxurradas, por Amaral e Ribeiro (2009,
p.42): “O alagamento é um acimulo momentaneo de d4guas em determinados locais por
deficiéncia no sistema de drenagem. A enxurrada é o escoamento superficial concentrado,

com alta energia de transporte (...)".
METODOLOGIA

O presente estudo utilizou uma abordagem quantitativa, em que, através de
revisao bibliografica, por meio de plataformas como ResearchGate, Scielo e Google
Académico, avaliaram-se 11 titulos e resumos de artigos, em que foram utilizados
principios de inclusdo e exclusdo, levando a sele¢do de 7 artigos pertinentes ao estudo

além de 1 site de dados meteorologicos, para embasamento climatoldgico. Assim, foram

[ ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

v




[1ENCONTRO INTERNACIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
|V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

organizados e apresentados dados e discussdes acerca da tematica focando na
apresentacdo de dados numéricos de fatores ambientais e urbanos ligados a ocorréncia

desses desastres geo-hidrolégicos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o efeito das inundag¢des e alagamentos na cidade, primeiramente
foram analisados as incidéncias desses desastres geo-hidrologicos para a cidade, em que
a Figura 1 apresenta os dados de riscos para o impacto das mudancas climaticas em
sistemas socioecoldgicos, considerando a ameaca de desastres geo-hidrolégicos no
evento de inundacdes, enxurradas e alagamentos para o ano de 2026, tomando-se uma
escalade 0 a 1, enquadradas em categorias de risco: muito baixo, baixo, médio, alto, muito

alto.

Figura 1 - Indice de risco para inundagées, enxurradas e alagamentos, municipio de
Imperatriz - MA.
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Fonte: Brasil (2026)
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A partir desse mapa é possivel avaliar como a cidade de Imperatriz (MA) se
encontra em situacdo vulneravel, tendo em vista seu indice de 0,58, estando numa escala
média e quase alta. Além disso, Brasil (2026), também avalia os fatores internos que
levam a esse indice de risco, como a exposicdo da cidade, caracterizada por um alto nivel
de moradias em areas de risco e densidade demografica relativamente alta, além do indice
de ameaca de 0,82, que se destaca por ser o mais alarmante para a cidade, por se basear
em dados relacionados as chuvas intensas no local.

Além disso, a ocorréncia de alagamentos na regido urbana se explica pelo esquema
da Figura 2, que apresenta as altera¢des hidrologicas consequentes do crescimento
urbano, que compara bacias urbanas e rurais. Assim, indica que nas cidades, por haver
maior impermeabilizacdo do solo, os sistemas de drenagem nao sdo capazes de extrair

toda a 4gua, levando a sobrecargas e alagamentos nas cidades.

Figura 2 - Alteragoes hidrolégicas consequentes do crescimento urbano.

W Infiltragso no solo Q@ Escoamento para a linha de 4gua

a) Area Florestal b) Area Residencial c) Area Urbana

Fonte: Mata-Lima et al. (2007)

Desse modo, Couto (2008) explica como a alta impermeabilizacdo do solo das
cidades leva a problemas na infiltracdo das aguas da chuva, devido ao piso das cidades
brasileiras ser composto principalmente por concreto, asfalto, picarra e os
paralelepipedos das ruas, ndo sendo permeavel ou semipermeavel. Acarretando, assim, o

acumulo hidrico na superficie, engrossando as aguas do escorrimento superficial,

X
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agravando os problemas de alagamentos e enxurradas, que carregam consigo o lixo

jogado nas ruas.
CONSIDERACOES FINAIS

Destarte, confirmou-se um conjunto de diversos fatores que contribuem para a
ocorréncia de inundac¢des e alagamentos na cidade. Além disso, o estudo atingiu seu
objetivo principal ao conseguir de forma efetiva organizar uma fundamentacao de dados
sobre os fatores ambientais e urbanos que geram os problemas apresentados, sendo
assim, possibilitando ser usado para informar a populacdo da cidade e até mesmo

contribuir com outras localidades que enfrentam problemas semelhantes.
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Eixo Tematico: Mudancas climaticas e desmatamento na Amazoénia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 13 (A¢do Contra a Mudanca Global do
Clima)

RESUMO: O presente estudo analisa a dindmica das normais climatolégicas do municipio de
Imperatriz, Maranhao, com enfoque nos padrdes de precipitacdo, nebulosidade e umidade relativa
do ar no periodo de 1990 a 2020. A pesquisa caracteriza-se como quantitativa, utilizando dados
climatolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia e bases cartograficas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica para elaboracdo do mapa de localizacdo no software ArcGIS. Os
resultados demonstraram que os meses chuvosos apresentam maiores indices de nebulosidade e
umidade relativa do ar, enquanto os periodos de estiagem registram reducdo da cobertura de
nuvens e baixos percentuais de umidade, favorecendo o aumento das temperaturas. Conclui-se
que a sazonalidade climatica influencia diretamente a dindmica atmosférica local, evidenciando a
importincia do monitoramento climatoldgico para o planejamento ambiental e territorial do
municipio.

Palavras-chave: Precipitacdo; Umidade relativa do ar; Nebulosidade; Estagdo meteorolégica.

ABSTRACT: This study analyzes the dynamics of climatological normals in the municipality of
Imperatriz, Maranhao, focusing on precipitation, cloud cover, and relative humidity patterns from
1990 to 2020. The research is quantitative, using climatological data from the National Institute
of Meteorology and cartographic databases from the Brazilian Institute of Geography and
Statistics to create a location map using ArcGIS software. The results showed that rainy months
have higher cloud cover and relative humidity levels, while dry periods register reduced cloud
cover and low humidity percentages, favoring increased temperatures. It is concluded that
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climatic seasonality directly influences local atmospheric dynamics, highlighting the importance
of climatological monitoring for environmental and territorial planning in the municipality.

Keywords: Precipitation; Relative humidity; Cloud cover; Weather station.

INTRODUCAO

As transformag¢des ambientais observadas na Amazdénia Oriental nas udltimas
décadas tém provocado alteragdes significativas na dinamica climatica regional,
principalmente em decorréncia do avango do desmatamento, das queimadas e da
expansado urbana (Ribeiro; Bourscheidt, 2024). Essas mudancas interferem diretamente
no comportamento das variaveis climaticas, contribuindo para alteracoes nos padroes de
precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar e cobertura de nuvens, além de
intensificarem eventos extremos, como periodos prolongados de estiagem e ondas de
calor (Lima et al., 2023).

A anadlise continua e a compreensdo das variaveis climatologicas tornam-se
fundamentais para o monitoramento ambiental e para o desenvolvimento de estratégias
de adaptacao frente aos desafios climaticos contemporaneos.

O municipio de Imperatriz, destaca-se por sua relevancia econdmica, territorial e
socioambiental para o sul do estado do Maranhdo. Inserido em uma area de transi¢ao
entre os biomas Cerrado e Amazonia, o municipio vem apresentando transformacdes
espaciais decorrentes da expansao urbana e das alteracdes no uso e cobertura da terra,
fatores que influenciam diretamente a dinamica ambiental e climatica local (Garcés
Junior, 2022).

O que justifica a produgdo deste trabalho é a necessidade que o municipio de
Imperatriz, Maranhao, tem em relacdo as normais climatoldgicas, pois 0 mesmo possui
poucos trabalhos relacionados a tematica

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar e caracterizar
os parametros climaticos que exercem influéncia sobre a dinamica climatica do municipio
de Imperatriz, Maranhao, além de buscar compreender o padrao sazonal de precipitagdo

que afeta essa regido. Mais especificamente, objetiva-se: caracterizar os padroes de
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precipitacdo, nebulosidade e umidade relativa do ar no periodo de 1990 a 2020 e

compreender a sazonalidade climatica do municipio de Imperatriz.
METODOLOGIA

O municipio de Imperatriz, localizado na regido metropolitana do sudoeste
maranhense (RMSM), adotada pelo Estado do Maranhao através da LCE n° 204/2017.
Esta localizada no sudoeste do Estado que também correspondem aos municipios de

atuacdo da Universidade Estadual da Regiao Tocantina do Maranhao UEMASUL.

Figura 1- Mapa de localizacao do municipio de Imperatriz.

LOCALIZACAO MUNICIPIO DE IMPERATRIZ - MA
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Fonte: IBGE, (2024). Elaboracao: Autoras, 2025

Foram coletados dados meteoroldgicos das normais climatolégicas
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) provenientes da
Estacdo Meteorologica Automatica de Imperatriz, Maranhao. Os dados foram obtidos

numa escala temporal de trinta anos (1990 a 2020) e incluem informacgdes sobre a
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precipita¢do acumulada (mm), nebulosidade e umidade relativa do ar. Os dados foram
organizados no Microsoft Excel. Para elaboracao do mapa de localiza¢do, utilizaram-se
dados vetoriais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), processados no

software ArcGIS.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Entender como a chuva se comporta em uma area especifica envolve analise dos
padrdes sazonais. Em relacao a isso, Imperatriz é reconhecida por ter um clima tropical
umido, com periodos de seca e chuva bem definidas.

Ao analisar o grafico de precipitagao, figura 2, é possivel perceber que nos meses
de novembro a mar¢o, o nivel de chuvas no municipio aumenta, o que resulta em grandes
quantidades de mm, em novembro, dezembro e abril registra-se quase 200 mm de chuvas,
ja em janeiro, fevereiro e mar¢o os (mm) aumentam, chegando préximo de 300 mm, o que

faz desses meses serem os mais chuvosos durante o ano.

Figura 2 - Grafico de precipitacao.
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A Figura 3 apresenta os indices de nebulosidade e umidade relativa do ar no
municipio de Imperatriz. Os meses de janeiro, fevereiro, marco, novembro e dezembro
registram maior cobertura de nuvens e elevados percentuais de umidade relativa do ar,
em torno de 80%. Em contrapartida, julho e agosto apresentam baixa nebulosidade, com
valores inferiores a 0,4 décimos, caracterizando reduzida cobertura de nuvens no

periodo.

Figura 3 - Grafico de nebulosidade e umidade relativa do ar.
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Fonte: INMET, (2022). Elaboracdo: Autores, (2024)

De acordo com a classificagdo climatica, realizada por Garcés Junior (2022),
Imperatriz esta sob as condi¢des climaticas dos climas imido B2 e sub imido C1 com
médias térmicas anuais de 27 °C em todos os meses do ano e elevada amplitude térmica,
entre os meses de julho e setembro. O municipio de Imperatriz apresenta uma desigual
distribuicdo de precipitagdo anual, apresentando meses seguidos de chuvas muito
intensas, entre dezembro e abril, e outros de estiagem, quando a precipita¢do cessa quase

por completo, entre junho e setembro.

I ENGONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL

1 cae |
i ¥ IVFORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

REERR




[1ENCONTRO INTERNACIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
|V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo contribui para a compreensao da dinamica climatica de Imperatriz e para
o monitoramento das variaveis climatoldgicas locais. Entretanto, a pesquisa apresentou
limitagdes relacionadas a auséncia de analises utilizando dados do Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with Station (CHIRPS), que integram imagens de satélite com
resolucdo 0,05° e dados de estagdes meteoroldgicas para analise da precipitacdo e
monitoramento sazonal da seca. Como perspectiva futura, sugere-se a utilizagdo da base
CHIRPS para ampliar as andlises sobre variabilidade da precipitacdo, tendéncias

climaticas e monitoramento ambiental no municipio de Imperatriz.
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Eixo Tematico: Mudancas climaticas e desmatamento na Amazonia Oriental e Uso e ocupacéo do
territério na Amazdénia Oriental.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis) ODS 13 (Ac¢ao Contra a Mudanga Global do Clima) ODS 15 (Vida Terrestre).

RESUMO: As mudangas climaticas tém intensificado os impactos socioambientais nas cidades
amazonicas, tornando necessaria a adoc¢do de indicadores voltados a sustentabilidade e a
resiliéncia climatica. Este estudo analisa a relagio entre os indicadores do Indice de
Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC) e a resiliéncia climatica em Imperatriz (MA),
com foco nas ODS 11, 13 e 15 da Agenda 2030. A metodologia possui abordagem qualitativa e
quantitativa, utilizando dados do IDSC para avaliar o cumprimento das metas relacionadas a
sustentabilidade urbana, acdo climatica e preservacdo ambiental. Os resultados apontaram
déficits significativos nos indicadores analisados, destacando-se as areas verdes urbanas, que
atingiram apenas 52% da meta, e as acdes de educacgdo climatica, com 65%. Os dados evidenciam
fragilidades nas politicas publicas ambientais e urbanas do municipio. Conclui-se que Imperatriz
apresenta vulnerabilidades relacionadas a resiliéncia climatica, sendo necessaria a
implementacdo de estratégias sustentaveis voltadas ao planejamento urbano e a preservacao
ambiental.

Palavras-chave: Resiliéncia climatica; Amazonia Oriental; ODS.
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ABSTRACT: Climate change has intensified socio-environmental impacts in Amazonian cities,
making it necessary to adopt indicators focused on sustainability and climate resilience. This
study analyzes the relationship between the Sustainable Development Index for Cities (IDSC)
indicators and climate resilience in Imperatriz (MA), focusing on SDGs 11, 13,and 15 of the 2030
Agenda. The methodology adopts a qualitative and quantitative approach, using IDSC data to
evaluate the achievement of goals related to urban sustainability, climate action, and
environmental preservation. The results revealed significant deficits in the analyzed indicators,
especially urban green areas, which reached only 52% of the established target, and climate
education actions, with 65%. The data demonstrate weaknesses in the municipality’s
environmental and urban public policies. It is concluded that Imperatriz presents vulnerabilities
related to climate resilience, highlighting the need for sustainable strategies focused on urban
planning and environmental preservation.

Keywords: Climate resilience; Eastern Amazon; SDGs

INTRODUCAO

O clima e suas mudangas tem se tornado evidente cada vez mais na regiao
amazonica, especialmente em decorréncia da interagdo entre agdes antrdpicas, uso e
cobertura da terra e questdes climaticas que intensificam as pressdes socioambientais
sobre os territorios. Nesse contexto, torna-se fundamental a utilizagcdo de indicadores de
sustentabilidade e resiliéncia climatica nas cidades da Amazo6nia Oriental, a fim de
analisar as acoes ja desenvolvidas e identificar estratégias e politicas publicas que ainda
precisam ser implementadas para enfrentar de forma mais eficiente os impactos das
mudangas climaticas.

O Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC) apresenta uma
importante ferramenta para avaliar, de forma integrada, o desempenho dos municipios
em relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Por meio de seus
indicadores, é possivel acompanhar os avancos, desafios e vulnerabilidades das cidades,
contribuindo para a formulagdo de estratégias e acdes voltadas ao cumprimento das

metas estabelecidas pela Agenda 2030.
Objetivo Geral

Analisar a relacao entre os indicadores do Indice de Desenvolvimento Sustentavel

das Cidades (IDSC) e a resiliéncia climatica em Imperatriz (MA), com foco nas ODS 11, 13
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e 15 no contexto da Amazonia Oriental.
Objetivos Especificos

- Identificar os principais indicadores das ODS 11, 13 e 15 presentes no IDSC
relacionados a vulnerabilidade socioambiental e aos eventos climaticos extremos em
Imperatriz (MA);

- Discutir estratégias sustentaveis e politicas publicas que possam contribuir para o
fortalecimento da adaptacdo climatica e do desenvolvimento sustentavel em Imperatriz

(MA), aluz dos indicadores do IDSC.
REFERENCIAL TEORICO

No que se refere a resiliéncia climatica, destacam-se as contribuicées de C. S.
Holling, que compreende a resiliéncia como a capacidade de enfrentar perturbagdes e
situagdes imprevistas sem comprometer o equilibrio e o funcionamento do sistema. Esse
conceito passou a ser utilizado nas cidades, considerando que os espagos urbanos sao
sistemas complexos influenciados por fatores ambientais, sociais e econémicos.

Portanto, os indicadores de sustentabilidade urbana, acdo climatica e preservacao
ambiental apresentam-se como ferramentas capazes de mensurar avang¢os e limitagdes
no desenvolvimento urbano sustentavel. A Agenda 2030 da ONU, por meio dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, estabelece metas que auxiliam na avaliacdo das
condi¢des ambientais e sociais dos municipios, destacando-se neste estudo as ODS 11, 13

e 15.
METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa possui abordagem qualitativa e
quantitativa, considerando a utilizacdo do Indice de Desenvolvimento Sustentavel das
Cidades (IDSC) para a analise dos valores e percentuais dos indicadores, bem como para
a verificacdo do cumprimento das metas minimas estabelecidas. A selecao dos

indicadores ocorreu a partir da relacdo direta destes com aspectos de vulnerabilidade
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urbana, adaptagdo climatica e conservacao ambiental, considerando sua contribui¢ao

para avaliar a capacidade do municipio em responder aos desafios socioambientais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados obtidos, observou-se uma significativa discrepancia no
cumprimento das metas relacionadas as ODS 11, 13 e 15, uma vez que nenhum dos
indicadores avaliados atingiu os valores considerados ideais (Figura 01, 02 e 03). Entre
os aspectos analisados, destaca-se o indicador de areas verdes urbanas por habitante, que
alcangou apenas 52% da meta estabelecida, evidenciando os impactos do desmatamento,
da expansdo urbana desordenada e da insuficiéncia de a¢des voltadas a recuperacao e
preservacdo da cobertura vegetal urbana. Além disso, o indicador referente as acoes de
educacdo climatica na comunidade atingiu somente 65% da meta prevista,
demonstrando fragilidades nas politicas de conscientizagdo ambiental e na participagao

social voltada ao enfrentamento das mudangas climatica.
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0ODS 11 — CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS

Tornar as cidades & os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis.

DESEMPENHO DOS INDICADORES — 0DS 11

VALOR DO % DA META

INDICADOR MUNICIPIO META ATINGIDA situacio
@ 2l e 47,3% &x i 59% W Enpratieses
) vorodin asecuose SET% —— 65% @ Emprogresso

|

@ Saneamento adequado 32,6% — Ml 250 i 36% @ Emalerta
(@) sesuranca pibica 401% — 50% @ Emoins
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@ Siieeis | M | e———— 69% @ Emprogesss

@ Em alerta: desempenho critico, abaixo da meta e com necessidade urgente de agdo.
@ Em progresso: ha avango, mas ainda abaixa da meta.

13

ACAO CONTRA

A MUDANCA Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus impactos
GLOBAL DO CLIMA

DESEMPENHO DOS INDICADORES - ODS 13

VALOR DO % DA META -
INDICADOR MUNICIPIO METR ATINGIDA b
Emi co, Meta: reduzir 45% até 2030
@ issoes de {base 2010)
por capita 28100; C— i 8% st
‘
Consumo de energia L Meta: = 50% até 2030
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Q ehmaticos 0,22 — ! 44% ® Foalan
O Cobertura vegetal urbana 21,3% titisied i 71% @ Em progresso
’ _-——
Plano de adaptagao Meta: 100% implementado
@ climtica muricipal 25% e — i 25% @ Emalerta
= o Meta: > B0% da populagao
Agdes de educagao climatica . : p
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!

@ Em alerta: desempenho critico, abaixe da meta e com necessidade urgente de acao.
@ Em progresso: ha avance, mas ainda abaixo da meta,

&%= 15 ODS 15 — VIDA TERRESTRE
L)

vIDA Avalia a protegao dos temas terrestres, da biodiversidade
— TERRESTRE e 0 uso sustentavel dos ursos naturais no municipio.

DESEMPENHO DOS INDICADORES - ODS 15

VALOR DO 9% DA META i
IHDICADOR MUNICIPIO META ATINGIDA SITUAGAO
Meta: = 90%
Area de vegetag3o nativa 65,2% ! 72% @) Em progresso
[ )] H
Meta: = 5%
Desmatamento acumulada 12,7% i 0% @ Emal
Meta: = 30%
@ Areas protegidas no municipio 18,4% i 61% @ Em progresso
= = i
H
Espécies da fauna ameagadas Meta: = 1%
de extingdio 2,6% == E 0% @ Emoalerta
< Meta: = 15% -
Recuperagaa de dreas degrckadas 6,8% =" H 45% @ Em progresso
i

@ Em alerta: desempenha critico, abaixo da meta e com necessidade urgente de agao.
@ Em progresso: ha avango, mas ainda abaixo da meta.

Figura 01, 02 e 03 - Infografico do IDSC das ODS 11, 13 e 15

Fonte: Autores (2026)
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CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, os indicadores do IDSC demonstram que o municipio de Imperatriz
apresenta déficits significativos em relacdo as ODS analisadas, evidenciando a
necessidade urgente da ado¢do de medidas por parte do poder publico. Nesse contexto,
torna-se fundamental a implementacdo de acdes socioambientais, educativas e de
planejamento sustentavel que contribuam para o fortalecimento da resiliéncia climatica

e para a redugdo dos impactos das mudancgas climaticas no municipio.
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HYDROLOGICAL PULSE AS AN ECOLOGICAL DRIVER OF WATER QUALITY IN
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Eixo Tematico: Conservagdo e gestdo de bacias hidrograficas na Amazonia Oriental

ODS: ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento); ODS 14 (Vida na Agua)

RESUMO: Investigou-se a estrutura limnolégica multivariada da Area de Estudo do Bico-do-
Papagaio (AEBP) na Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia (RHTA), durante quatro campanhas
sazonais (2022-2023). Por meio de PERMANOVA, SIMPER, PCA, UMAP e Random Forest
aplicados a 16 varidveis limnoldgicas (n = 35), identificou-se o pulso hidrolégico como fator
estruturante dominante (R% = 0,625; p < 0,001), com o SIMPER apontando Silicio, DBO e Zona
Eufética como discriminadores primarios dos regimes de cheia e seca. O efeito antrépico urbano
foi detectado em pontos adjacentes a Imperatriz e Araguatins, mas permaneceu secundario e
dependente da sazonalidade (R? = 0,088). O modelo dbRDA explicou 52% da variancia ajustada
da comunidade planctonica, com Campanha, Nitrato e PCNM1 como preditores principais. Os
resultados reforcam que a gestdo da qualidade hidrica na RHTA deve priorizar a dindmica sazonal
e ampliar o monitoramento nos periodos de seca, quando a eutrofizacdo e a concentracdo de
poluentes atingem valores maximos.

Palavras-chave: limnologia tropical; pulso hidroldgico; polui¢do hidrica urbana; Amazodnia
Oriental.
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ABSTRACT: The multivariate limnological structure of the Bico-do-Papagaio Study Area (AEBP)
in the Tocantins and Araguaia rivers (RHTA) was investigated through four seasonal campaigns
(2022-2023). Using PERMANOVA, SIMPER, PCA, UMAP, and Random Forest on 16 limnological
variables (n = 35), the hydrological pulse was identified as the dominant structuring factor (R? =
0.625; p < 0.001), with SIMPER indicating Silicon, BOD, and Euphotic Zone as primary
discriminators between flood and drought regimes. Urban anthropic effects were detected at
points adjacent to Imperatriz and Araguatins, though remaining secondary and seasonally
dependent (R? = 0.088). The dbRDA model explained 52% of the adjusted variance in the
planktonic community, with Campaign, Nitrate, and PCNM1 as main predictors. Results reinforce
that water quality management in the RHTA must prioritize seasonal dynamics and expand
monitoring during dry periods, when eutrophication and pollutant concentration reach maximum
values.

Keywords: Tropical limnology; hydrological pulse; urban water pollution; Eastern Amazon.

INTRODUCAO

A Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia (RHTA) constitui um dos mais extensos
sistemas fluviais da América do Sul, drenando aproximadamente 918.822 km?® e
abrangendo biomas de transicdo entre Cerrado e Amazénia (ANA, 2023). A zona de
confluéncia denominada Bico-do-Papagaio, situada no extremo norte do estado do
Tocantins e limitrofe com Maranhdao e Para, representa uma area de elevada
complexidade ecoldgica, onde gradientes hidrolégicos, biogeoquimicos e antrépicos se
sobrepdem e interagem de forma nao linear (Junk et al., 2020).

Em ecossistemas fluviais tropicais, o pulso hidrologico, alternancia entre periodos
de cheia e seca, é reconhecido como o principal motor dos processos ecolégicos (Junk;
Bayley; Sparks, 1989). Esse pulso regula a disponibilidade de nutrientes, a transparéncia
da agua, a estrutura das comunidades bioldgicas e a dinamica de poluentes oriundos de
fontes difusas e pontuais.

Paralelamente, a expansdo urbana desordenada ao longo dos rios da RHTA —
especialmente nas cidades de Imperatriz (MA) e Araguatins (TO), municipios mais
populosos da AEBP, introduz efluentes domésticos e industriais que perturbam a
qualidade hidrica de forma superimposta ao pulso natural (Cunha; Calijuri; Lamparelli,

2021). A magnitude e a sazonalidade desse efeito antrépico, contudo, raramente sdo
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quantificadas de forma integrada com os determinantes naturais, o que limita a
formulacao de politicas de saneamento eficazes para a regido.

O presente trabalho objetiva: a) caracterizar multivariadamente a estrutura
limnolégica da Area de Estudo do Bico-do-Papagaio (AEBP) ao longo de quatro
campanhas sazonais; b) quantificar a contribuicdo relativa do pulso hidrolégico e do
efeito antrépico urbano sobre as varidveis ambientais; e c) identificar as variaveis

limnolégicas preditoras da estrutura da comunidade plancténica, subsidiando estratégias

de monitoramento e gestao hidrica na Amazdénia Oriental.
REFERENCIAL TEORICO

O Flood Pulse Concept (FPC), formulado por Junk, Bayley e Sparks (1989) e
revisitado por Junk et al. (2020), estabelece que a alternancia entre fases de inundagao e
exposicao constitui o principal mecanismo de input energético e de ciclagem de
nutrientes em planicies de inundacdo tropicais. Nesse modelo, a fase aquatica (cheia)
promove diluicio de compostos quimicos, aporte aldctone de matéria organica e
sedimentos, e elevada turbuléncia; a fase terrestre (seca) concentra solutos, estabiliza a
coluna d'agua e favorece processos de remineralizacao e eutrofizacgdo.

A abordagem funcional do fitoplancton, representada pela classificagdo de grupos
funcionais baseados em morfologia (MBFG, Kruk et al., 2010), permite interpretar as
respostas comunitarias em termos de estratégias adaptativas, tamanho celular,
mecanismos de flutuabilidade, tolerancia a turbuléncia, articuladas as wvariaveis
limnolégicas mensuraveis. Esse framework integra os niveis organizacionais de
diversidade taxondémica e funcional, sendo especialmente relevante em sistemas com
forte sazonalidade (Kruk; Segura, 2012).

Do ponto de vista metodoldégico, as técnicas de ordenacdo multivariada
permissional, PERMANOVA (Anderson, 2001), SIMPER (Clarke, 1993) e dbRDA
(Legendre; Anderson, 1999), constituem o arsenal candnico para analise de comunidades
e variaveis ambientais em amostras ndo gaussianas e com estrutura de distancias

complexa. Sua aplicacdo em ecologia fluvial amazodnica ainda é incipiente, especialmente
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combinada a técnicas de aprendizado de maquina como Random Forest (Breiman, 2001,

o que confere relevancia metodoldgica ao presente estudo.
METODOLOGIA

A area de estudo, AEBP, compreendeu nove pontos amostrais distribuidos nos rios
Tocantins (pontos 1-6) e Araguaia (pontos 7-9), abrangendo os biomas Cerrado (pontos
1-5) e Amazdnia (pontos 6-9. Dois pontos defronte a ntiicleos urbanos foram classificados
como "urbanos" (pontos 2 e 3, Imperatriz; pontos 7 e 8, Araguatins; n = 8), e os demais
como "ndo urbanos" (n = 27). Foram realizadas quatro campanhas amostrais —
Cheia_2022, Seca_2022, Cheia_2023 e Seca_2023, resultando em n = 35 observagdes (o
ponto 9 nao foi amostrado na Cheia_2022).

Dezesseis varidveis limnoldgicas foram mensuradas in situ e em laboratorio:
temperatura da agua, pH, condutividade elétrica, turbidez, transparéncia (Secchi), zona
eufdtica, oxigénio dissolvido (% saturagdo), DBOs, fésforo total, nitrogénio total, nitrato,
amonio, silicio reativo, clorofila-a. A multicolinearidade foi avaliada pelo Fator de Inflagdo
de Variancia (VIF), com exclusdo sequencial de variaveis com VIF > 10 em trés iteragoes.

A estrutura multivariada das variaveis ambientais foi analisada por Analise de
Componentes Principais (ACP), com distancia de Gower, seguida de PERMANOVA global
(fator Campanha, 4 niveis; 999 permutagdes) e fatorial (Estacao x Ano), SIMPER para
identificacao de variaveis discriminantes, e PERMANOVA aninhada para quantificacao do
efeito de Posicao (Urbano vs. Nao Urbano), com estratificagcdo por Rio. A homogeneidade
de dispersoes foi verificada pelo teste PERMDISP. O acoplamento biolégico foi modelado
por dbRDA (comunidade plancténica como variavel-resposta; variaveis limnolégicas
como preditoras), com sele¢do forward por AIC. A hierarquizacdo das variaveis preditoras
foi complementada por Random Forest com importancia por permutacdo. Todos os

procedimentos foram conduzidos em R 4.3 (R Core Team, 2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A PERMANOVA global revelou modelo altamente significativo, explicando 86,3%
da variancia total nas 16 variaveis limnolégicas (pseudo-F = 18,4; p < 0,001). A particao
fatorial evidenciou que a Estacdo (Cheia/Seca) responde por 62,5% da variancia (R? =
0,625), ao passo que o efeito Ano foi marginal (R* = 0,077), possivelmente modulado por
anomalias climaticas associadas ao evento La Nifia de 2022-2023. Os fatores Rio e Bioma
ndo foram significativos isoladamente, indicando que o gradiente longitudinal é
subsumido pelo pulso hidrolégico na escala espago-temporal estudada.

O SIMPER identificou Silicio reativo, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e
Zona Eufética como as trés variaveis que mais contribuiram para a discriminagdo entre
os regimes de cheia e seca, respondendo por 58,3% da dissimilaridade total. Na cheia, as
aguas caracterizaram-se por turbidez elevada, aporte aléctone de silicio (diluido pelo
defluvio superficial) e baixa zona eufética, com maior capacidade de diluigdo de efluentes.
Na seca, concentracao de DBOs e nutrientes, aumento da transparéncia e estabilizacdo da
coluna d'agua, propiciando dominancia de cianobactérias filamentosas (MBFG VII), que
atingiram densidades de até 3.198,40 ind mL™%, com implicacdes para a potabilidade da
agua e saude publica.

0 efeito antrépico urbano foi detectado pela PERMANOVA aninhada (Posi¢io: R?
=0,088), porém com magnitude subordinada a sazonalidade e com interacao significativa
entre Posicdo e Estacdo (p = 0,03): os pontos urbanos diferem dos ndo urbanos
principalmente na seca, quando a reducdo da capacidade de diluigdo amplifica a carga de
efluentes. Esse resultado é consistente com os achados de Cunha, Calijuri e Lamparelli
(2021) para rios urbanos amazonicos e reforca que a vulnerabilidade hidrica em
Imperatriz e Araguatins é sazonal e predizivel.

O modelo dbRDA consolidou um esquema preditivo robusto: Campanha
(sazonalidade), Nitrato e um vetor espacial de autocorrelacio (PCNM1) explicaram
conjuntamente 52% da variancia ajustada da comunidade planctonica total (R* adj =
0,52), com modelos especificos para fitoplancton (R*adj = 0,48) e zooplancton (R? adj =
0,55). O Random Forest hierarquizou Fosforo total, Amodnio, Zona Eufotica e Nitrato como
preditores ndo lineares de maior importancia (Mean Decrease Accuracy > 15%),

confirmando a centralidade do ciclo de nutrientes na estruturag¢ao biética da AEBP.
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O estudo demonstrou que o pulso hidrologico é o principal determinante da
estrutura limnoldgica e da comunidade planctonica na AEBP-RHTA, respondendo por
62,5% da variancia ambiental total e estruturando dois estados ecoldgicos
funcionalmente distintos: cheia, alta turbidez, dilui¢do de nutrientes, diversidade
funcional planctonica e tampao hidrolégico para efluentes urbanos; e seca, concentracao
de nutrientes, estabilidade da coluna d'dgua, dominancia de cianobactérias
potencialmente téxicas e amplificacdo do efeito antrépico.

0 efeito antrépico urbano, embora secundario em escala anual, é ecologicamente
significativo nos periodos de seca, quando a capacidade de diluicio é minima e a
vulnerabilidade a eutrofizacdo é maxima. Esse achado tem implicacdo direta para a
gestao: programas de monitoramento hidrico na RHTA devem intensificar a frequéncia
amostral nos meses de agosto a outubro e priorizar indicadores de eutrofizagdo (fésforo
total, clorofila-a, densidades de cianobactérias) nos pontos urbanos.

As limitagdes do estudo incluem o periodo de observacdo de dois anos, insuficiente
para dissociar a variabilidade interanual da tendéncia climatica de longo prazo, e a
auséncia de dados de vazdo instantanea por ponto, que permitiriam modelagem

hidraulica acoplada.
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Eixo Tematico: Conservacdo e gestdo de bacias hidrograficas na Amazonia Oriental.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), ODS
11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), ODS 15 (Vida Terrestre).

RESUMO: O descarte inadequado de residuos s6lidos em lixdes a céu aberto representa um grave
problema socioambiental, especialmente quando associado a caracteristicas geomorfolégicas
desfavoraveis. Este estudo analisa a interacdo entre a area do lixdo municipal de Ac¢ailandia - MA,
o relevo local e o fluxo de aguas superficiais, utilizando ferramentas de Sistemas de Informacao
Geografica (SIG). A metodologia baseou-se em um estudo de caso quali-quantitativo que analisa,
por meio de SIG no QGIS, a interacdo entre relevo e escoamento superficial em area de lixao,
utilizando MDE Copernicus (30 m), para a geracdo de mapas de hipsometria, declividade, relevo
sombreado e drenagem para identificar o fluxo de 4gua e as areas de risco ambiental no entorno
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(5 km). Os resultados preliminares indicam que o lixdo esta situado em area de relevo acidentado,
com fluxo de agua direcionado para a rede de drenagem local, evidenciando alto risco de
contaminacao hidrica por lixiviacdo. Conclui-se que a configuragdo topografica de Acailandia
agrava a vulnerabilidade ambiental da area, demandando intervencdes urgentes.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Residuos Solidos; Drenagem Superficial; Impacto
Ambiental; Amazdnia Oriental.

ABSTRACT: The inadequate disposal of solid waste in open dumps represents a serious socio-
environmental problem, especially when associated with unfavorable geomorphological
characteristics. This study analyzes the interaction between the municipal dump area of
Acailandia - MA, the local relief, and the flow of surface waters, using Geographic Information
Systems (GIS) tools. The methodology was based on a quali-quantitative case study that analyzes,
through GIS in QGIS, the interaction between relief and surface runoff in a dump area, using the
Copernicus Digital Elevation Model (30 m), to generate hypsometry, slope, shaded relief, and
drainage maps in order to identify water flow and environmental risk areas within the
surrounding area (5 km). Preliminary results indicate that the dump is located in an area of rugged
relief, with water flow directed toward the local drainage network, evidencing a high risk of water
contamination by leaching. It is concluded that the topographic configuration of Acailandia
aggravates the environmental vulnerability of the area, demanding urgent interventions.

Keywords: Geoprocessing; Solid Waste; Surface Drainage; Environmental Impact; Eastern
Amazon.

INTRODUCAO

O gerenciamento de residuos so6lidos urbanos é um problema critico para a
sustentabilidade no Brasil, especialmente na Amazdnia Oriental, onde persistem
dificuldades estruturais. Apesar da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n2
12.305/2010), dados do IBGE (MUNIC, 2023; 2024) indicam que 31,9% dos municipios
ainda utilizam lixdes, o que compromete o meio ambiente e a satide publica, afastando o
pais das metas da Agenda 2030 (ONU, 2015), como os ODS 6, 11 e 15.

Compreender a interacdo entre areas de descarte de residuos e o meio fisico é
crucial para a avaliacao dos impactos ambientais, pois fatores como relevo, declividade e
escoamento hidrico influenciam a dispersdao de poluentes, como o chorume (SOUSA,
2019). Diante disso, o uso de SIG é indispensavel para transformar dados complexos em
mapas que facilitam a identificagdo de areas de risco.

O estudo analisa a interacdo entre o lixdo de Acailandia (MA), o relevo e o
escoamento superficial, por meio do mapeamento geomorfolégico e da direcdao do fluxo

hidrico, visando identificar a conectividade com corpos d’agua e investigar a
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vulnerabilidade ambiental da area, fornecendo subsidios para futuras analises da

qualidade da agua.
REFERENCIAL TEORICO

A destinagdo inadequada de residuos sélidos em lixdes gera impactos ambientais
negativos, como a contaminac¢do do solo, do ar e dos recursos hidricos, associados a
auséncia de gestdo ambiental nessas areas (Lima, 2024). A formacao de lixiviados,
liquidos com elevada carga organica e toxica, constitui um dos principais vetores de
contaminac¢do, podendo infiltrar-se no solo e comprometer a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas (Lima, 2024).

Dentro desse contexto, a geomorfologia exerce papel fundamental no transporte
desses poluentes. Conforme Moreira (2026), areas com relevo acidentado e maior
declividade favorecem o escoamento superficial, intensificando o transporte de
contaminantes para regides mais baixas. A analise da direcdo de fluxo da agua através de
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) permite identificar rotas preferenciais de
escoamento, sendo essencial para estudos ambientais.

No contexto da Amazoénia Oriental, a combinacdo de altos indices pluviométricos
com a presenca de lixdes em areas vulneraveis aumenta a possibilidade do transporte de
poluentes. Segundo Lima (2024), a proximidade com redes de drenagem favorece a
contamina¢do hidrica. Carvalho (2026) destaca que esse problema afeta tanto os
ecossistemas quanto as populagdes locais. Assim, o uso de SIG com dados topograficos e
hidrol6gicos mostra-se indispensavel para o diagndstico e um planejamento ambiental

preciso.

METODOLOGIA

A pesquisa consiste em um estudo de caso quali-quantitativo com andlise espacial
do lixdo municipal de Acailandia - MA, utilizando o Sistemas de Informacao Geografica
(SIG) com software QGIS. A partir do MDE Copernicus (30 m), foram gerados mapas de

hipsometria, declividade, relevo sombreado e rede de drenagem, com posterior
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integracdo das camadas para analisar o escoamento superficial e identificar rotas

preferenciais de fluxo e areas de risco no entorno do lixdo (5 km).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise integrada em SIG evidenciou alta vulnerabilidade ambiental da area, com
o lixdo localizado em relevo dissecado e declivoso, o que favorece o escoamento
superficial. As declividades acentuadas intensificam o transporte de contaminantes e
reduzem a infiltracdo, sendo agravado pelo direcionamento do fluxo diretamente para os

corpos hidricos.

Figura 1 - Mapa de Diregio de Fluxo e Rede de Drenagem na Area do Lixio.

Direcao de Fluxo e Rede de Drenagem entorno do Lixao Municipal
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Classificagdo da Rede de Drenagem
1 - Canais de cabeceira

9458000.000
9458000.000

2 - Canais secundarios
3 - Canais intermediarios

—— 4 - Rios principais locais

9456000.000
9456000.000

—— 5 - Canal principal
Diregdo do fluxo hidrolégico

9454000.000
9454000.000

A

9452000.000
9452000.000

Fonte dos Dados: Altimetria Copernicus DEM 30m (ESA)
Classificacdo: baseada no método de Strahler
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000 / UTM zona 23S
Coordenadas: Metros
Elaboragdo: Pablo Henrique Dias da Silva. Maio/2026

9450000000
9450000.000

214000.000 216000.000 218000.000 220000.000 222000.000

Fonte: Autores, 2026.

Conforme a Figura 1, o escoamento superficial ocorre de forma direta e
convergente do lixdo para a rede de drenagem, com a topografia atuando como um funil
que direciona as aguas para os cursos d'adgua. Essa configuracao evidencia uma forte

conectividade hidrolégica entre a drea de disposi¢cdo de residuos e os corpos hidricos

I ENGONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

4




I1ENCONTRO INTERNACIONAL DAAMAZONIA ORIENTAL

[V FORUM SOCIDAMBIENTALDO CONEST/UEMASUL
locais. Durante o periodo chuvoso, essa dinamica favorece o transporte de contaminantes,
como o chorume, intensificando o risco de degradacao do solo, bem como a qualidade das

aguas superficiais e subterraneas, além de impactos negativos nos ecossistemas

aquaticos.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou que o uso do Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) é
eficaz na analise de passivos ambientais em lixdes, demonstrando que a area analisada
apresenta condicdo topografica desfavoravel e alta vulnerabilidade hidrica devido a
conectividade com a rede de drenagem. Além disso, este estudo mostra a importancia de
estudos futuros voltados a qualidade das aguas superficiais e subterraneas para

aprofundar a avaliacdo dos impactos ambientais.
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Eixo Tematico: Conservacdo e gestdo de bacias hidrograficas na Amazoénia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 6 Agua Potavel e Saneamento

RESUMO: Analise diacronica do Riacho Bacuri. Objetivou-se avaliar a situacdo marginal via
QGIS/Google Earth. Resultados revelam impermeabilizacdo e remanso hidraulico, urgindo
solucdes de drenagem.

Palavras-chave: Gestdo de bacias hidrograficas; Impermeabilizacio do solo; Geoprocessamento;
Amazonia oriental.

ABSTRACT: Diachronic analysis of the Bacuri Stream. The objective was to evaluate the marginal
situation using QGIS/Google Earth. Results reveal impermeability and hydraulic backwater,
urgent drainage solutions are needed.
Keywords: Watershed management; Soil impermeability; Geoprocessing; Eastern Amazon.

INTRODUCAO

A crise hidrica global tem se intensificado nas ultimas décadas tornando-se cada
vez mais necessarias formas mais eficientes de intervencao. Nesse cenario a preservagdo
das sub-bacias hidrograficas ¢ uma estratégia fundamental para a gestdo de bacias
maiores, devido a maior viabilidade de monitoramento e interven¢do em sistemas de

menor escala, nesse contexto, o riacho Bacuri se destaca, sendo o maior riacho da cidade
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de Imperatriz do Maranhao (Trindade, 2022). Apresentando aproximadamente 24,9km?
sendo seu canal principal de 12,7km de extensdo (Silva, 2022). Com nascente na divisa
entre os municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa, desaguando no rio Tocantins (Silva, et al.
2024). O riacho apresenta necessidade urgente de ser cuidado pois diariamente sdo
despejadas grandes quantidades de esgoto in natura por casas irregulares nas
proximidades. Além do crescimento desordenado da cidade vem provocando enchentes
periddicas e a invasdo de animais silvestres nas residéncias dos moradores (Silva, 2025).

Esse estudo é justificado pela necessidade de compreender como o processo de
urbaniza¢do acelerado da cidade de Imperatriz alterou a dinamica natural do riacho
Bacuri, a andlise temporal é crucial para identificar mudancas na densidade da populacdo
nos entornos do recurso hidrico e as mudangas de percurso do mesmo. Diante disso, este
trabalho tem como objetivo realizar uma analise diacronica da ocupacao as margens do
Riacho Bacuri, identificando as principais transformag¢des na cobertura da terra e as

mudancas na trajetoria do riacho dentro de um periodo de cinco anos.
REFERENCIAL TEORICO

A bacia hidrografica é reconhecida como a unidade fisico-territorial ideal para o
planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Segundo Porto e Porto (2008), a gestdo
integrada deve considerar a complexidade dos sistemas bidticos e socioecondmicos. Na
conjuntura da Amazénia Oriental, essa abordagem é essencial, dado que a pressao urbana
sobre pequenos efluentes compromete a integridade de grandes sistemas, como a bacia
do Rio Tocantins. Assim como os estudos feitos por Silva em 2024 ressaltam a
suscetibilidade de inundacdo em solos impermeabilizados pela expansdo de areas
edificadas.

Somado a isso, Miranda e colaboradores (2022) demonstram a indispensabilidade
dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para compreender as transformacdes
espaciais ao longo do tempo, ressaltando que o mapeamento temporal permite identificar

como as transicoes de cobertura vegetal para areas urbanizadas impactam os servicos

ecossistémicos.
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METODOLOGIA

Utilizou-se uma abordagem qualitativa, com técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto para a analise diacronica da sub-bacia do Riacho Bacuri.
Inicialmente, o software QGIS (versao 3.44.9) foi utilizado para o processamento de bases
cartograficas vetoriais da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
especificamente o mapeamento de 2017. Devido a defasagem temporal dos dados oficiais,
procedeu-se ao cruzamento das informacdes da Agéncia Nacional de Agua e Saneamento
Basico (ANA) com imagens de satélite do Google Earth. Através da analise visual e da
técnica de vetorizacao manual, foram adicionados trechos do percurso hidrico e afluentes
que ndo constavam no inventdrio de 2017, permitindo uma representagdo mais fiel da
realidade atual do riacho. A andlise diacronica foi realizada por meio da ferramenta de
imagens historicas do Google Earth, permitindo a observagdo das alteracdes no percurso

hidrico entre 2005 e 2025.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de analisar os impactos, foi necessario validar a malha hidrica. O confronto
entre a busca manual (figura 1a) e os dados da ANA (2017) revelou que o riacho possui
um alcance mais extenso do que o registrado oficialmente. A divergéncia cartografica nao
é necessariamente um erro no desenho, mas significa que ha épocas do ano, com o riacho
em sua época mais cheia, ele avanga um terco a mais do que o habitual. Foi possivel
perceber uma semelhanc¢a mais préxima com o mapa (figura 1b) de Silva (2025), o que
confirma a hipétese anterior ja que se trata de um mapa que trata-se de areas de

inundac¢do. Apds confirmar foi possivel seguir com os registros.
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Figura 1 - Figura 1 - Malha hidrica do riacho Bacuri. (a) Busca manual feita pelas
autoras para o registro das imagens. (b) Areas suscetiveis a enchentes e inundagdes do

Bacuri.

(b)

Areas suscetiveis s

. - Y enchentes ¢ inundagdes
simplicio Moreira AAAN ! ; 374 ; -.\:.,,.u,

Mods

Nas figuras 1a e 1c é evidente um aumento na quantidade de imoéveis, enquanto
com as figuras 2b e 2c é possivel comparar a mudanca na cobertura vegetal ao longo dos
anos e relacionar a reducdo da cobertura vegetal ao aumento da impermeabilizacao do
solo. Nota-se que com a perda de vegetacdo esteve associada a alteracdes na dindmica

hidrica observada no trecho analisado (figura 2c).
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igura 2 - Cobertura vegetal no entorno do desague do riacho Bacuri no Rio Tocantins, no
municipio de Imperatriz. (a) Em 2005. (b) Em 2020. (c) Em 2026.

(a) (b) @
Fonte: Google Earth

A figura 3a apresenta um ambiente com menos edificacdo, apesar da pouca
arborizacdo deve ser considerado que se tratava de julho, inicio do periodo de verao
amazonico. Na figura 3b as construgdes avancaram para as margens e ha lixo na
correnteza, ponto curioso quando se observa que na figura 1c estd apresentando a grande
alta do riacho que ocorre todo maio, porém o de 2020 foi o mais atipico, levando muitos

a perderem suas residéncias. Ja atualmente ocorreu um recuo das casas.
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Figura 3 - Foz do riacho Bacuri no Rio Tocantins, no municipio de Imperatriz. (a) Em
2005. (b) Em 2019. (c) Em 2020. (d) Em 2026.
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(a) (b) () (d)
Fonte: Google Earth

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise diacrénica da sub-bacia do riacho Bacuri revela que em apenas cinco anos
ocorreu diminui¢do de permeabilidade e que a regido trabalha sobre bases cartograficas
defasadas que podem contribuir para a ocupacgdo de areas suscetiveis a alagamentos sem
que os moradores tenham conhecimento prévio do risco.

A pesquisa contribui com o debate socioambiental da Amazonia Oriental ao
evidenciar a importancia do reflorestamento na rela¢do entre hidrograficas e habitacdes
locais, indo para além da questdo estrutural das edificacGes presentes nas margens dos
riachos. Reconhece-se que embora as imagens historicas de satélite permitam identificar
tendéncias espaciais e temporais relevantes, a resolu¢do e a precisdo desses dados
apresentam limita¢des, sendo necessaria a realizacdo de medigdes em campo para

validacdo e obtengdo de informag¢des mais detalhadas.
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IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS E SAUDE PUBLICA EM ACAILANDIA,
MARANHAO: O PROTAGONISMO DA ASSOCIACAO DE CATADORES E
CATADORAS DE MATERIAIS RECICLAVEIS DE ACAILANDIA
(ASCAMAREA) NA LOGISTICA REVERSA DO VIDRO

SOCIO-ENVIRONMENTAL IMPACTS AND PUBLIC HEALTH IN ACAILANDIA,
MARANHAO: THE ROLE OF THE ASSOCIATION OF RECYCLABLE MATERIAL
WASTE PICKERS OF ACAILANDIA (ASCAMAREA) IN GLASS REVERSE
LOGISTICS
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Eixo Tematico: Impactos socioambientais e economia na Amazonia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 1 (Erradicagdo da Pobreza), ODS 3
(Saude e Bem-estar), ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econémico), ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis).

RESUMO: Este estudo analisa a experiéncia de logistica reversa do vidro desenvolvida pela
Associacdo de Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis de Agailandia - ASCAMAREA, em
Acailandia/MA, destacando impactos socioambientais e contribuicdes para a saude publica. A
pesquisa caracteriza-se como estudo de caso qualitativo, desenvolvido por meio de observacao
de campo e analise documental. Os resultados demonstram que a coleta seletiva do vidro
contribuiu para a redugao de incéndios no lixdo municipal e mitigacdo da emissdao de fumaca
toxica em bairros proximos. O projeto iniciou em outubro de 2025 e, em seis meses, possibilitou
a comercializacdo de 40 toneladas de vidro, gerando cerca de R$ 12 mil para a associagio.
Atualmente, a ASCAMAREA possui 60 pessoas associadas. Conclui-se que a articulacdo entre
ASCAMAREA, CDVDH/CB e SEMMA fortalece a gestdo compartilhada de residuos sélidos,
promovendo geracdo de renda, sustentabilidade e valorizagdo social das pessoas catadoras.

Palavras-chave: Logistica reversa; Residuos so6lidos; Satide publica; Justiga socioambiental.

8 > [ ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
ML [V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL



mailto:jarete@uemasul.edu.br
mailto:welliton.cardoso@uemasul.edu.br
mailto:bruno.nascimento@uemasul.edu.br

INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

ABSTRACT: This study analyzes the glass reverse logistics experience developed by ASCAMAREA,
in Acailandia/MA, highlighting socio-environmental impacts and contributions to public health.
The research is characterized as a qualitative case study developed through field observation and
documentary analysis. The results demonstrate that selective glass collection contributed to
reducing fires at the municipal dump and mitigating toxic smoke emissions in nearby
neighborhoods. The project began in October 2025 and, within six months, enabled the
commercialization of 40 tons of glass, generating approximately R$12,000 for the association.
Currently, ASCAMAREA has 60 associated members. It is concluded that the partnership between
ASCAMAREA, CDVDH/CB and SEMMA strengthens shared solid waste management, promoting
income generation, sustainability and social recognition of waste pickers.

Keywords: Reverse logistics; Solid waste; Public health; Solidarity economy.

INTRODUCAO

A gestdo de residuos so6lidos no estado do Maranhao, especificamente no contexto
da Amazonia Oriental, enfrenta desafios complexos que transcendem a preservagdo
ambiental, atingindo diretamente a dignidade humana e a sadde publica. Em
Acailandia/MA, o descarte irregular de vidros em lixdes a céu aberto tornou-se um grave
problema devido ao efeito de refracao solar, provocando incéndios involuntarios e
emissdao de fumaca téxica que atinge bairros proximos a area de descarte, agravando
problemas respiratorios e ampliando dentncias aos 6rgdos ambientais.

Este trabalho objetiva apresentar a experiéncia pioneira da ASCAMAREA na coleta
e triagem de vidro. A relevancia deste estudo reside na analise de como a articulagdo entre
movimentos sociais, poder publico e pessoas catadoras transforma um passivo ambiental
em ativo econdmico e social. Dialogando com Milton Santos (2006), compreende-se o
territério amazonico maranhense como espaco de disputas, desigualdades e resisténcia
social, no qual a logistica reversa do vidro emerge como estratégia de prote¢do ambiental,

geracdo de renda e afirmacao do direito a cidade, alinhando-se as metas da Agenda 2030.
REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa fundamenta-se na Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
12.305/2010), que, em seus Artigos 72 e 33, institui a logistica reversa e reconhece o
protagonismo das associacoes de catadores e catadoras na gestdo compartilhada dos
residuos sodlidos. Segundo Zuin e Zuin (2021), a logistica reversa integra os principios da
Economia Circular ao reinserir residuos na cadeia produtiva. Nesse contexto, a

organizacdo coletiva das pessoas catadoras também dialoga com os fundamentos da
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economia solidaria discutidos por Paul Singer (2002), ao promover geracao de renda,
inclusdo social e valorizagdo do trabalho associado em territérios marcados por
desigualdades socioambientais.

Tal perspectiva relaciona-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente os ODS 1, 3, 8, 11 e 12, ao fortalecer praticas de sustentabilidade, trabalho

digno, protecdao ambiental e promog¢ao da satde coletiva na Amazonia Oriental.
METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como estudo de caso, de abordagem qualitativa e
natureza descritiva, desenvolvida a partir de observac¢do de campo, acompanhamento das
atividades operacionais da ASCAMAREA e analise documental de registros institucionais
vinculados a associacao, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Agailandia - SEMMA
e ao Centro de Defesa da Vida e dos Direitos Humanos Carmen Bascaran - CDVDH/CB.

A area de estudo compreende o municipio de Acgailandia/MA, na Amazoénia
Oriental, com foco nas ag¢des de logistica reversa do vidro realizadas pela Associacdo de
Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis de Agailandia - ASCAMAREA.

A andlise considerou aspectos socioambientais relacionados a coleta seletiva, a
destinacao correta dos residuos vitreos e aos impactos sociais decorrentes da atividade
associativa, especialmente no que se refere a geracao de renda e a mitigacao de incéndios
no lixdo municipal. Os dados utilizados possuem carater institucional, observacional e

descritivo, sem identificacdo individualizada dos sujeitos envolvidos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo da coleta de vidro pela ASCAMAREA permitiu identificar que
parte dos incéndios no lixdo municipal estava associada ao descarte inadequado de
materiais vitreos e ao efeito de refracao solar. Essa evidéncia observacional contribuiu
para cessar a criminalizacdo indevida das pessoas catadoras, anteriormente alvo de
notificacbes ambientais. Atualmente, a logistica estruturada conta com coletores
distribuidos em 42 pontos comerciais, com coleta semanal realizada as quartas-feiras.

O projeto iniciou em outubro de 2025 e, em aproximadamente seis meses,

alcancou o armazenamento e comercializacao de 40 toneladas de vidro, vendidas ao valor
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de R$ 300,00 por tonelada, gerando cerca de R$ 12 mil reais para a associagdo. Mantido o
ritmo atual de coleta, estima-se a comercializacdo de duas cargas anuais, com potencial
de geragdo de aproximadamente R$ 24 mil reais ao ano para fortalecimento da renda
associativa.

Conforme dados da Assembleia Geral Ordinaria realizada em outubro de 2025, a
ASCAMAREA possui 60 pessoas associadas, sendo 32 homens e 28 mulheres, com 18
pessoas atuando diretamente nas atividades internas do galpdao. No dmbito da saude
publica (ODS 3), informac¢des obtidas junto a Promotoria de Meio Ambiente indicam
reducao aproximada de 60% das denuncias relacionadas a incéndios no lixdo nos ultimos
cinco meses. Contudo, reconhece-se que o periodo chuvoso também influencia
parcialmente essa redu¢do, demandando monitoramento continuo para consolidagdo dos
dados.

Os resultados demonstram que a articulacio entre ASCAMAREA, CDVDH/CB e
SEMMA fortalece a gestao compartilhada de residuos sélidos, promovendo geracdo de
renda, reducdo de impactos ambientais e valorizagdo social das pessoas catadoras no

territério amazoénico maranhense.

Figura 1 - Articulagdo intersetorial e monitoramento da baia de armazenamento de
vidro na ASCAMAREA.

Fonte: Secretaria de Estado do Trabalho e da Economia Solidaria do Maranhdo - SETRES/MA (2026).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa demonstram que a atuacdao da ASCAMAREA na
logistica reversa do vidro constitui uma estratégia socioambiental relevante para o
municipio de Agailandia/MA e para a Amazonia Oriental. A iniciativa contribui para a
reducdo do descarte inadequado de residuos vitreos, mitigacdo de incéndios no lixdo
municipal e fortalecimento da geracdo de renda das pessoas associadas.

A comercializagdo de 40 toneladas de vidro em aproximadamente seis meses
evidencia a viabilidade econ6mica da atividade e reforca a importancia da articulacao
entre associa¢cdo, movimento social e poder publico na gestdo compartilhada de residuos
solidos. Além disso, o estudo demonstra que praticas de economia solidaria podem
promover sustentabilidade ambiental e valorizacado social das pessoas catadoras.

Reconhece-se como limitacdo da pesquisa a auséncia de monitoramento técnico
continuo da qualidade do ar e de indicadores laboratoriais relacionados aos impactos
respiratérios. Desse modo, recomenda-se o desenvolvimento de estudos futuros que
ampliem o acompanhamento ambiental e sanitario da area investigada, contribuindo para

o fortalecimento das politicas publicas de logistica reversa no territério maranhense.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0ODS): ODS 3 (Satuide e bem-estar)

RESUMO: A crescente resisténcia bacteriana aos antibidticos tem impulsionado buscas por
alternativas terapéuticas, com destaque para produtos naturais, como a prépolis. O fracionamento
do extrato de prépolis permite isolar compostos bioativos associados a atividades biologicas. A
fracdo lipofilica esta relacionada a a¢do bioldgica da prépolis vermelha da regido nordestina,
contudo ha escassez de dados sobre esse efeito na propolis vermelha amazdnica. Logo, o estudo
avaliou fendlicos, flavonoides e atividade antibacteriana da fracdo hexanica da prépolis vermelha
amazonica. Assim, a amostra, coletada no Par3, foi submetida a extracao hidroalcodlica, seguida
de fracionamento liquido-liquido com hexano. Os teores de fendlicos totais e flavonoides foram
determinados por espectrofotometria UV-Vis, e a atividade antibacteriana determinada frente as
cepas Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, por microdilui¢do para determinacdo da
concentragao inibitéria minima (CIM) e concentragao bactericida minima (CBM). Os resultados
evidenciaram elevados teores de fendlicos (232,05 * 6,43 mg EAG/g) e flavonoides (120,33 + 0,57
mg EQ/g), além de atividade antibacteriana, com CIM de 15,62 ug/mL para S. aureuse 7,81 ug/mL
para P. aeruginosa, e CBM de 500 pg/mL para ambas as cepas. Portanto, a fracdo hexanica
apresenta compostos bioativos com potencial antibacteriano, reforcando a biodiversidade
amazdbnica como fonte promissora de substancias biotecnoldgicas e terapéuticas.

Palavras-chave: Propolis vermelha; Fragdo Hexanica; Antibacteriana.

ABSTRACT: Growing bacterial resistance to antibiotics has spurred the search for therapeutic
alternatives, particularly natural products such as propolis. The fractionation of propolis extract
allows for the isolation of bioactive compounds associated with biological activities. The lipophilic
fraction is linked to the biological activity of red propolis from the Northeast region; however,
there is a lack of data on this effect in Amazonian red propolis. Therefore, this study evaluated the
phenolic compounds, flavonoids, and antibacterial activity of the hexane fraction of Amazonian
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red propolis. The sample, collected in Para, was subjected to hydroalcoholic extraction, followed
by liquid-liquid fractionation with hexane. The total phenolic and flavonoid contents were
determined by UV-Vis spectrophotometry, and the antibacterial activity against Staphylococcus
aureus and Pseudomonas aeruginosa strains was determined by microdilution to determine the
minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC). The
results showed high levels of phenolics (232.05 + 6.43 mg EAG/g) and flavonoids (120.33 + 0.57
mg EQ/g), as well as antibacterial activity, with an MIC of 15.62 pg/mL for S. aureus and 7.81
pg/mL for P. aeruginosa, and an MBC of 500 pg/mL for both strains. Therefore, the hexane fraction
contains bioactive compounds with antibacterial potential, reinforcing Amazonian biodiversity as
a promising source of biotechnological and therapeutic substances.

Keywords: Red propolis; Hexane Fraction; Antibacterial.

RESUMEN: La creciente resistencia bacteriana a los antibiéticos ha impulsado la busqueda de
alternativas terapéuticas, entre las que destacan los productos naturales, como el propéleo. El
fraccionamiento del extracto de propdleo permite aislar compuestos bioactivos asociados a
actividades bioldgicas. La fraccion lipofilica esta relacionada con la accién biolégica del propéleo
rojo de la region del noreste; sin embargo, hay escasez de datos sobre este efecto en el propéleo
rojo amazonico. Por lo tanto, el estudio evalué los fenoles, los flavonoides y la actividad
antibacteriana de la fraccidn hexanica de la propoéleos roja amazdnica. Asi, la muestra, recogida en
Parg, se someti6 a una extraccién hidroalcoholica, seguida de un fraccionamiento liquido-liquido
con hexano. Los contenidos de compuestos fendlicos totales y flavonoides se determinaron
mediante espectrofotometria UV-Vis, y la actividad antibacteriana frente a las cepas de
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa se determind mediante microdiluciéon para
determinar la concentracién minima inhibitoria (CMI) y la concentracién minima bactericida
(CMB). Los resultados evidenciaron elevados contenidos de fenoles (232,05 * 6,43 mg EAG/g) y
flavonoides (120,33 £ 0,57 mg EQ/g), ademas de actividad antibacteriana, con una CMI de 15,62
pug/mL paraS. aureusy 7,81 ug/mkL para P. aeruginosa, y una CMB de 500 pg/mL para ambas cepas.
Por lo tanto, la fracciéon hexanica presenta compuestos bioactivos con potencial antibacteriano, lo
que refuerza la biodiversidad amazoénica como fuente prometedora de sustancias biotecnoldgicas
y terapéuticas.

Palabras clave: Propoleo Rojo; Fraccidn Hexanica; Antibacteriano.
INTRODUCAO

A crescente incidéncia de infec¢des bacterianas e a resisténcia aos antibiéticos
representam um desafio para a saude publica, incentivando a investigacdo de novas
alternativas terapéuticas derivadas de produtos naturais (Oliveira et al., 2024; Queiroga
etal., 2023). Nesse contexto, a propolis vermelha amazonica produzida por Apis mellifera,
recentemente identificada na regido amazodnica, apresenta compostos bioativos,
principalmente isoflavonoides, associados a atividade antibacteriana e leishmanicida
(Santos et al., 2025; Dutra et al., 2023).

Na regido Amazonica, a elevada biodiversidade vegetal influencia a composicao

quimica da propolis, devido as condi¢cbes edafoclimaticas. Nesse contexto, a
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bioprospeccdo, que consiste na investigagdo de compostos naturais com potencial
biolégico e terapéutico, utiliza estratégias de fracionamento de extratos para isolar e
concentrar compostos de interesse biolégico, permitindo a identificacdo de fragdes com
maior potencial terapéutico (Oliveira et al., 2024). Dessa forma, o presente trabalho teve
como objetivo investigar a fracdo lipofilica da prdépolis amazdnica, visando identificar
compostos associados a atividade antibacteriana e ampliar o conhecimento sobre seu
potencial aplicacdo biotecnologica, especialmente em formulacdes de interesse

farmacéutico e cosmético.

REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, o aumento da resisténcia bacteriana representa um desafio para a saude
publica, impulsionando a busca por novas alternativas terapéuticas a partir de produtos
naturais. Nesse contexto, a propolis produzida por Apis mellifera tem se mostrado eficaz
contra bactérias devido a presenca de compostos bioativos na sua composi¢do (Oliveira
etal, 2024).

Na Amazonia Oriental, a elevada diversidade botanica influencia diretamente a
composicdo quimica da proépolis vermelha, reconhecida por suas propriedades
terapéuticas, antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria e leishmanicida. Essa
variabilidade quimica esta relacionada as fontes vegetais utilizadas pelas abelhas durante
a producdo da prépolis, resultando em amostras com distintos potenciais biolégicos
(Dutraetal., 2023).

Dessa forma, o fracionamento da prépolis possibilita a obten¢do de fragdes com
efeitos terapéuticos, destacando-se a fracdo hexanica pela presenca de substancias
apolares a sua composicao, possivelmente associada a atividade antibacteriana, uma vez
que estudos demonstram sua agao in vitro frente a bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas, atuando na inibicao do crescimento microbiano (Dutra et al., 2023; Taufik et
al., 2022). Portanto, a investigacdo da fracdo hexanica da propolis vermelha amazdnica
contribui para o avanco do potencial terapéutico de produtos naturais, além de valorizar

a biodiversidade e fortalecer a bioeconomia local (Queiroga et al., 2023).

METODOLOGIA
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Coleta, extracao e fracionamento da préopolis vermelha amazonica

A amostra de proépolis vermelha amazénica (PVAM) foi coletada no municipio de Sao
Jodo do Araguaia, Para (5°21'28" S, 48°47'27" W) e registrada no SISGEN sob o cédigo
AF7A4EO0. O extrato hidroalcoélico foi obtido por maceragdo em etanol 70% (1:5 m/v) por
24 h, seguido de filtracdo e concentracdo em rotaevaporador (Q344B2, Quimis) a 45 °C
(Dutraetal, 2023). Posteriormente, o extrato foi submetido a fracionamento por particao
liquido-liquido com hexano, visando a obtencao da fragao lipofilica (Fr-Hex). Em seguida,
a fracao foi concentrada em rotaevaporador, seca sob fluxo de ar e mantida em dessecador

com silica-gel para eliminacdo de possiveis residuos de solvente (Jesus et al., 2026).
Quantificacao de fenolicos totais e flavonoides

A quantificacao de fendlicos totais da fragcdo hexanica foi realizada utilizando o
reagente Folin-Ciocalteu em solucdo de carbonato de sédio a 20%. Para determinacao de
flavonoides, a

A fracdo foi submetida a complexacao com cloreto de aluminio a 5% em metanol. As
absorbancias foram medidas em espectrofotobmetro de UV-vis (Gehaka UV-Vis 340G) a
760 nm e 425 nm, respectivamente. Para fenois, os resultados foram expressos em
miligramas equivalentes de acido galico por grama de amostra (mg EAG/g), e, para
flavonoides, em miligramas equivalentes de quercetina por grama de amostra (mg EQ/g)

(Dutraetal, 2023).
Atividade antibacteriana da Fra¢ao Hexanica

A Fr-Hex foi submetida a avaliacdo antibacteriana frente as cepas de Staphylococcus
aureus (ATCC 6538) e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), na concentracao final de
5x106UFC/mL. O ensaio seguiu a técnica de microdiluicdo seriada em caldo Mueller
Hinton (MH) em placas de 96 pogos, partindo de uma concentracao de 1000 a 1,95 pg/mL.
A Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) foi determinada visualmente com solucdo de

resazurina a 0,02%. Em seguida, a Concentragdo Bactericida Minima (CBM) foi obtida a

partir do subcultivo em 4gar MH dos pogos sem crescimento bacteriano visivel (Santos et

al,, 2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fr-Hex apresentou elevados teores de fenolicos totais e flavonoides (232,05 * 6,43
mg EAG/g e 120,33 £ 0,57 mg EQ/g), indicando potencial bioativo. O fracionamento com
hexano favorece a extracdo e concentracao de compostos lipofilicos, incluindo compostos
fenodlicos prenilados, frequentemente associados a atividade antimicrobiana e

antioxidante da proépolis vermelha brasileira (Dutra et al., 2023).

Figura 1 - Atividade antibacteriana da fracdao hexanica obtida da prépolis vermelha
amazonica.

a) Concentragio da fragdo hexnica (ug/mL) b) Concentragdo da fragdo hexanica (yg/mL)
1000 500 50 128 625 N2 1562 14 3% 195 C+ G 1000 500 250 125 625 M2 156 M 3% 195 O+ G

Rl

R3

cc
Q) ol i )

Legenda: Atividade antibacteriana da fracdo hexanica frente as bactérias Staphylococcus aureus (a) e
Pseudomonas aeruginosa (b), nas concentragdes de 1000 a 1,95 ug/mL. Os pogos em azul indicam auséncia
de crescimento bacteriano, enquanto os pocos em rosa indicam crescimento bacteriano. C+: controle
positivo; C-: controle negativo; CC: controle de cor; R1, R2 e R3: triplicata.

A fracao apresentou CIM de 15,62 pg/mL para S. aureus e 7,81 pg/mL para P.
aeruginosa (Figura 1), indicando maior sensibilidade desta ultima. A atividade
antibacteriana esta relacionada aos compostos fenoélicos, que interferem em processos
metabdlicos essenciais, inibindo o crescimento bacteriano (Queiroga et al., 2023; Oliveira
et al, 2024). A CBM foi de 500 pg/mL para ambas as cepas, sugerindo efeito
bacteriostatico, ou seja, a fracdo hexanica inibe o crescimento bacteriano, mas sem
elimina-lo totalmente (Santos et al., 2025).

Dessa forma, os resultados observados demonstram relagdo entre os elevados teores
de compostos fenoélicos e a atividade antibacteriana da fragdo, evidenciando o potencial
biotecnoldgico da prépolis vermelha amazonica. Nesse sentido, os achados reforcam a

influéncia da biodiversidade amazonica (Dutra et al., 2023).

CONSIDERACOES FINAIS
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A prépolis vermelha amazénica apresentou potencial antibacteriano, reforcando seu
potencial terapéutico. No entanto, os resultados obtidos sdo preliminares, tornando
necessarios estudos complementares, como a identificacdo da composicdo quimica da
fracdo por cromatografia. Além disso, os resultados obtidos evidenciam a importancia da
propolis vermelha amazonica como fonte de compostos bioativos de interesse

biotecnoldgico e farmacolégico.
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RESUMO: A prépolis vermelha amazdnica é um produto natural rico em compostos quimicos e
com atividade antifingica reconhecida. Este estudo teve como objetivo avaliar sua composicao
quimica e potencial antifingico. Para isso, foram determinados os teores de fendlicos e
flavonoides por espectrofotometria, e a composicdo quimica foi determinada por cromatografia
liquida acoplada a espectrometro de massas; a atividade antiftingica foi avaliada contra Candida
albicans e Candida krusei por microdiluicao, com determinacdo da CIM por resazurina e da CFM
em agar Sabouraud. Os resultados mostraram elevados teores de fenoélicos e flavonoides, com
identificacdo de compostos da classe dos flavonoides e benzofenonas polipreniladas, além de
efeito inibidor (MIC 250-125 pg/mL) para as cepas de Candida. Esses achados evidenciam a
complexidade quimica da prépolis ligada a a sua origem, além de refor¢arem seu potencial para o
desenvolvimento de novas tecnologias, ampliando a sua visibilidade e favorecendo possiveis
aplica¢des no mercado.

Palavras-chave: Propolis; composi¢do quimica; biodiversidade; antiftingico.

ABSTRACT: Amazonian red propolis is a natural product rich in chemical compounds and
recognized for its antifungal activity. This study aimed to evaluate its chemical composition and
antifungal potential. For this purpose, the contents of phenolic compounds and flavonoids were
determined by spectrophotometry, and the chemical composition was characterized by liquid
chromatography coupled to mass spectrometry; antifungal activity was evaluated against Candida
albicans and Candida krusei by microdilution, with MIC determination using resazurin and MFC
determination on Sabouraud agar. The results showed high levels of phenolic compounds and
flavonoids, with the identification of compounds belonging to the flavonoid and polyprenylated
benzophenone classes, in addition to an inhibitory effect (MIC 250-125 pg/mL) against Candida
strains. These findings highlight the chemical complexity of propolis associated with its origin,
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while reinforcing its potential for the development of new technologies, increasing its visibility
and favoring possible market applications.

Keywords: Propolis; chemical composition; biodiversity; antifungal.

RESUMEN: La propolis roja amazdnica es un producto natural rico en compuestos quimicos y
reconocida por su actividad antifliingica. Este estudio tuvo como objetivo evaluar su composiciéon
quimica y potencial antifingico. Para ello, se determinaron los contenidos de compuestos
fenolicos y flavonoides mediante espectrofotometria, y la composiciéon quimica fue determinada
por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas; la actividad antifingica fue
evaluada contra Candida albicans y Candida krusei mediante microdilucidn, con determinacién de
la CIM utilizando resazurina y de la CFM en agar Sabouraud. Los resultados mostraron altos
contenidos de compuestos fendlicos y flavonoides, con identificacion de compuestos
pertenecientes a las clases de flavonoides y benzofenonas polipreniladas, ademas de un efecto
inhibidor (CIM 250-125 pg/mL) frente a cepas de Candida. Estos hallazgos evidencian la
complejidad quimica de la prépolis asociada a su origen, ademas de reforzar su potencial para el
desarrollo de nuevas tecnologias, ampliando su visibilidad y favoreciendo posibles aplicaciones
en el mercado.

Palabras clave: Prdpolis; composicién quimica; biodiversidad; antifingico.

INTRODUCAO

A Amazonia configura-se como uma das regides de maior biodiversidade do
planeta, cuja complexidade ecolégica favorece a diversidade de espécies (Haseyama;
Carvalho, 2018). Nesse contexto, a sociobiodiversidade integra conservacao ambiental e
geracdo de renda, evidenciando o potencial sustentavel dos recursos naturais para usos
sustentaveis (Neu et al., 2016). Produtos apicolas, como a prépolis, tém ganhado destaque
por seu potencial biotecnolégico e farmacolégico, contudo sua composicdo quimica varia
conforme a origem botdnica e as condicdes ambientais. Nesse sentido, tornam-se
necessarios estudos que avaliem as variacoes regionais da prépolis vermelha amazénica,
que apresenta compostos como flavonoides e benzofenonas poliprenilas (Dutra et al,
2023).

Paralelamente, a busca por novos agentes terapéuticos tem se intensificado devido
a resisténcia microbiana, especialmente em infec¢ées por Candida, sendo a proépolis
associada a propriedades antiflingicas frente a diferentes cepas (Ozarowski et al,, 2022).

Diante disso, o objetivo do trabalho é avaliar a composicdo quimica e a atividade

antifungica do extrato de préopolis vermelha da regido amazdnica.
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REFERENCIAL TEORICO

A bioeconomia tem se fortalecido como uma solucdo sustentdvel para o
desenvolvimento da Amazonia, capaz de incorporar produtos ativos e florestais em
processos produtivos aliados a inovacdo e a tecnologia. A criacdo de abelhas da espécie
Apis mellifera é denominada de apicultura, uma atividade financeiramente sustentavel,
fornecendo renda para os apicultores e promovendo a criacdo de empregos, direta e
indiretamente (Etxegarai; Sanchez, 2022; IDESAM, 2024).

Nesse contexto, a utilizacdo de recursos naturais, como a propolis, tem se
destacado como importantes ativos da sociobiodiversidade, promovendo
desenvolvimento territorial, agregacao de valor e fortalecimento de cadeias produtivas
locais devido as suas propriedades biologicas e aplicagdes farmacolégicas (Liu et al, 2025;
Amorim et al, 2022).

A propolis vermelha contém diversos compostos bioativos, incluindo flavonoides
e benzofenonas preniladas. Os flavonoides e benzofenonas polipreniladas sdao os
compostos fendlicos mais abundantes, desempenhando um papel essencial em processos
fisiologicos e conferindo propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Felicio et al,
2025). A propolis tem demonstrado atividade antifingica contra diferentes espécies de
Candida, atrelando suas propriedades principalmente aos compostos fenélicos (Wolska;

Antosik, 2023).
METODOLOGIA
Local de coleta e obtencdo do extrato

Trata-se de um estudo de natureza experimental. A propolis vermelha amazonica
foi coletada em apiario localizado em Sao Jodo do Araguaia, Para, com registro no SISGEN
(AF7A4EQ); o material foi macerado em etanol a 70% (1:5 m/v), filtrado a vacuo e
concentrado em evaporador rotativo sob vacuo a 45 °C, obtendo-se o extrato de prépolis

vermelha amazoénica (EPVA) (Dutra et al., 2023).

Determinacido da concentracgio de fendlicos totais e concentracio de flavonoides
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O teor de fenolicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu, com
leitura em espectrofotémetro UV-Vis a 760 nm e quantificacdo por curva de acido galico
(mg EAG/g); os flavonoides foram determinados por reagdo com cloreto de aluminio, com

leitura a 425 nm e quantificagdo por curva de quercetina, (mg EQ/g) (Dutra et al,, 2023).
Identificacao da composicio quimica

A composicdo quimica do extrato de propolis foi obtida por cromatografia liquida
de alta eficiéncia acoplada a espectrometro de massas (CLAE - ESI-EM/EM) (Dutra et al.,
2023).

Atividade antifiingica in vitro

A atividade antifungica foi avaliada por ensaio de microdiluicio em caldo,
conforme CLSI M27-A2, utilizando meio RPMI-1640 tamponado com MOPS; o in6culo foi
padronizado e ajustado para 1x10° UFC/mL; foram empregadas as cepas Candida
albicans (ATCC 10231) e Candida krusei (ATCC 6258); a CIM foi determinada com

resazurina e a CFM por subcultivo em agar Sabouraud (Arsene et al., 2023).
RESULTADOS E DISCUSSAO

0 EPVA apresentou elevados teores de compostos fenoélicos (245,19 + 14,7 mg
EAG/g) e flavonoides (135,40 + 5,32 mg EQ/g). Fatores ambientais e botanicos
influenciam esse perfil, visto que as variagdes na concentracdo de fenélicos em prépolis
vermelha de diferentes regides estdo associadas a origem geografica e a flora
predominante, reforcando o perfil quimico distinto da prépolis vermelha amazonica
(Lima et al. 2024).

O perfil cromatografico por CLAE evidenciou a presenca de compostos fendlicos,
com destaque para a isoflavona calicosina, marcador quimico da prépolis vermelha
amazonica, além de compostos como liquiritigenina, isoliquiritigenina e formononetina.
Ainda foram anotados compostos da classe das benzofenonas polipreniladas como
guttiferona E e oblongifolina B. A predominancia de isoflavonoides estd associada a

espécie Dalbergia ecastophyllum (Lucas et al, 2020), enquanto as benzofenonas
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polipreniladas relacionam-se a espécie Symphonia globulifera (Ccana-Ccapatinta et al.,
2020), evidenciando a influéncia da origem botanica na composi¢do quimica.

O extrato hidroalcodlico apresentou atividade antifingica frente a espécies do
género Candida, com CIM de 250 pg/mL para C. albicans e 125 ug/mL para C. krusei, e
efeito predominantemente fungistatico. Essa atividade esta diretamente associada a
composicdo quimica da propolis (Wolska & Antosik, 2023), que atuam na permeabilidade
da membrana e na inibicdo de processos essenciais celulares (Farnesi et al, 2009; Lopez
etal, 2001). Resultados semelhantes reforcam que a presenca majoritaria de flavonoides
e outros compostos bioativos da prépolis vermelha, pode estar diretamente relacionada
ao potencial antifingico observado frente a espécies do género Candida (Freires et al,

2016).
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos refor¢gam o potencial da propolis vermelha amazo6nica como
fonte promissora de compostos bioativos para o desenvolvimento de estratégias
terapéuticas alternativas no controle de infec¢des fungicas. Além disso, evidenciam a
relevancia da biodiversidade amazonica como recurso para a prospeccdo de produtos

naturais com valor biotecnolégico, contribuindo para sua valorizacao e uso sustentavel.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento
Econ6mico)

RESUMO: O objetivo deste estudo foi analisar os principais desafios enfrentados pelas
comunidades extrativistas na Reserva Extrativista do Extremo Norte do Tocantins. A metodologia
consistiu em uma pesquisa descritiva e exploratéria, com abordagem qualitativa, realizada por
meio de 24 entrevistas em 2025. Os dados foram analisados por meio da técnica do Discurso do
Sujeito Coletivo (DSC), utilizando o software Web Qualitative Data Analysis (WebQDA). Os
resultados evidenciaram que os principais desafios na Resex, foram a regulariza¢do da reserva, a
comercializacdo dos produtos extrativos e as dificuldades relacionadas a logistica. Conclui-se que
a criacdo da Resex trouxe visibilidade ao extrativismo no estado do Tocantins, e que a
regularizacdo resolveria os principais desafios relacionados ao extrativismo do babacu.

Palavras-chave: Babacu; Extrativismo; Estado do Tocantins; Regulariza¢do da Reserva.

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the main challenges faced by extractive
communities in the Extractive Reserve of the extreme North of Tocantins. The methodology
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consisted of descriptive and exploratory research with a qualitative approach, carried out through
24 interviews conducted in 2025. The data were analyzed using the Collective Subject Discourse
(CSD) technique, with the support of the WebQDA software. The results showed that the main
challenges in the Resex were the regularization of the reserve, the commercialization of extractive
products, and difficulties related to logistics. It is concluded that the creation of the Resex brought
visibility to extractivism in the state of Tocantins and that the regularization process would solve
the main challenges related to babassu extractivism.

Keywords: Babassu; Extractivism; Tocantins state; Reserve Regularization.

RESUMEN: El objetivo de este estudio fue analizar los principales desafios que enfrentan las
comunidades extractivas en la Reserva Extractivista del Extremo Norte de Tocantins. La
metodologia consistié en una investigacion descriptiva y exploratoria, con un enfoque cualitativo,
realizada a través de 24 entrevistas en 2025. Los datos se analizaron utilizando la técnica del
Discurso del Sujeto Colectivo (DSC), con el software WebQDA. Los resultados mostraron que los
principales desafios en la Resex fueron la regularizacion de la reserva, la comercializacion de
productos extractivos y las dificultades relacionadas con la logistica. Se concluye que la creacién
de la Reserva visibiliza el extractivismo en el estado de Tocantins y que su regularizaciéon
resolveria los principales desafios relacionados con el extractivismo del babasu.

Palabras clave: Babast; Extractivismo; Estado de Tocantins; Regularizacién de la Reserva.
INTRODUCAO

O extrativismo apresenta uma abordagem mais ampla, que considera ndo apenas
a perspectiva econémica, mas também ecologica e social (Campelo Filho et al, 2018).
Ainda para o autor, o extrativismo vegetal valoriza o papel das comunidades nativas na
protecdo e na gestdo dos recursos naturais.

Neste contexto, o extrativismo vegetal tem um papel relevante na regidao da
Amazonia Legal (IBGE, 2026). O estado do Tocantins, como parte dessa regido, foi
historicamente influenciado pela exploracao dos recursos naturais, dentre as quais se
destaca a palmeira de babagu. A regido foi marcada por conflitos agrarios, principalmente
na microrregido do Bico do Papagaio, teve atuacdo de atores locais, simbolos da
resisténcia na luta pela terra e pelos recursos naturais (Giraldin, 2017).

Diante dessa realidade, este estudo levanta a seguinte questao de pesquisa: como
os desafios no extrativismo do babacu na Resex Extremo Norte do Tocantins impactam as
comunidades extrativistas locais? Dessa forma, o objetivo deste estudo foi analisar os

principais desafios enfrentados pelas comunidades extrativistas.

I|ENCONTRO INTERNACIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
&> [VFORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL m&




INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

EXTRATIVISMO DO BABACU NO ESTADO DO TOCANTINS

0 estado do Tocantins foi historicamente influenciado pela agricultura, pecudria e
exploracdo dos recursos naturais, sendo suas caracteristicas geograficas marcadas por
uma diversidade vegetal, dentre as quais se destaca a palmeira de babagu. Nesse contexto,
o babacu pode ser encontrado em boa parte dos municipios do centro do estado, com
maior concentracao de florestas de babacuais na microrregidao do Bico do Papagaio
(Giraldin, 2017). Ainda para o autor, nessa regido concentra-se intensa atividade e cultura
ligada ao babagu.

Para amenizar os conflitos agrarios na regido do Bico do Papagaio que tem
prevaléncia de latifundiarios com direitos de propriedades e sobre os recursos naturais,
dentre eles o babagu. A regido ganhou a Reserva Extrativista do Extremo Norte do

Tocantins, criada para fins de interesses sociais e ecolégicos (Brasil, 1992).

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no estado do Tocantins, nos municipios de Buriti do
Tocantins, Carrasco Bonito e Sampaio, area de abrangéncia da Resex do Extremo Norte
do Tocantins. A pesquisa foi classificada como exploratéria, com a finalidade de ampliar o
conhecimento sobre o objeto de estudo (Palagi et al., 2017). Ainda para os autores, a
pesquisa também foi descritiva, ao buscar descrever e interpretar o fenémeno. A pesquisa
foi qualitativa, que, segundo Flick (2017), visa compreender as caracteristicas da
realidade estudada.

O método de andlise utilizado foi a técnica qualitativa do Discurso do Sujeito
Coletivo (DSC). Para Lefevre (2017), o DSC é uma técnica de processamento de dados
(discursivos) que resulta em um discurso-sintese elaborado na primeira pessoa do
singular. O instrumento de coleta de dados utilizado neste estudo foi a entrevista.

A pesquisa foi realizada em 2025, e foram realizadas 24 entrevistas, que foram
transcritas e depois analisadas pelo software Web Qualitative Data Analysis (WebQDA), e
construidos os discursos. A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Tocantins com Registro CAAE n° 70394423.0.0000.5519 e
Sistema de Autorizac¢do e Informag¢do em Biodiversidade (SISBIO) com Registro 87475-1,

ambos com parecer favoravel.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Nesta sec¢do, analisaram-se as percepc¢oes dos atores locais do babagu, sobre o
extrativismo no estado do Tocantins e suas limitacdes no estado. Considerando o contexto
historico do extrativismo no estado do Tocantins e os desafios marcados pelo acesso aos
babacuais. Foi importante questionar sobre os desafios na Resex Extremo Norte do
Tocantins. As analises dessa questao geraram trés categorias. A Categoria “Regularizacdo

da Resex”, foi 2 (8%) entrevistados. A seguir, apresenta-se o DSC da categoria.

A maior dificuldade é a legalizacdo da Resex. Enquanto a legalizacdo ndo
acontecer, a situacdo sé piorar. As dificuldades ligadas a essa questao, a
regularizacao fundiaria e o acesso aos babaguais. A quebradeira buscar o
coco na terra do fazendeiro.

Pelo discurso, observou-se que a auséncia de regularizacdo da Resex gerou
obstaculos, como o acesso das quebradeiras de coco aos babaguais e violéncia contra elas.
Apesar da existéncia da lei de livre acesso ao babacu no estado do Tocantins, as politicas
publicas ainda sdo insuficientes para garantir os direitos territoriais e o acesso aos
recursos naturais das quebradeiras de coco e desenvolvimento da regido (Tocantins,
2008).Ja a categoria “Desafios logisticos”, com participa¢do de 15 (62%) dos atores locais.

Apresenta-se o DSC dessa categoria.

Hoje, a principal dificuldade é o transporte dos cocos babacu. Percebo a
distancia que elas percorrem até a mata para recolher os cocos babacu e,
ainda, precisam procurar um carro para leva-los até suas casas. Antes da
Resex, quebravamos os cocos debaixo das palmeiras.

O DSC retrata as dificuldades enfrentadas pelas quebradeiras de coco babagu
devido a falta de transporte para retirar os cocos das fazendas. Isso reflete uma
desigualdade social e econdmica nessa atividade, desenvolvida principalmente por
mulheres, impactando também sua capacidade de sustento familiar (Saraiva et al., 2025).
E para finalizar os desafios na Resex, a categoria “Comercializacdo” com 3 (13%)

entrevistados. Mostra-se o DSC da categoria.

Os desafios sdo que ndo sabemos como viver do babagu, quando
conseguimos quebrar, ndo tem compradores para o babacu aqui na nossa
regido. E a comercializacdo dos produtos esta muito dificil.
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Percebeu-se, nas falas dos depoentes, os desafios relacionados a comercializacao
dos produtos do babagu na Resex. Esses desafios sdo marcados pela falta de mercado
local, pela dificuldade de comercializacdo dos produtos derivados. Observou-se que 4
(17%) dos entrevistados ndo souberam responder. Quanto aos desafios na Resex, os
resultados evidenciaram que os desafios logisticos foi a categoria mais expressiva. E a
falta de regularizacdo gerou os conflitos agrarios e limita o acesso aos babacuais. Esses
desafios influenciam a redugdo da exploragdo do babagu no estado, como os conflitos pela

disputa ao babacgu e derrubadas de babacuais (Sousa; Silva, 2017).
CONSIDERACOES FINAIS

O principal desafio evidenciado na pesquisa foi a auséncia de regularizagdo da
Resex Extremo Norte do Tocantins, gerando gargalos como a regularizacao fundiaria, o
acesso aos babacuais e o transporte. A regularizacdo fundiaria diminuiria os conflitos com
os fazendeiros e, consequentemente, garantiria o acesso livre aos babacuais.

Nesse contexto, muitas das dificuldades enfrentadas pelos extrativistas poderiam
ser resolvidas com a regularizacao da area. A situacao tem se agravado com a destruicao
dos babacuais e uma questao que ativa a luta e a resisténcia das quebradeiras de coco.

Portanto, a criacdo da Resex, apesar de ter contribuido para o reconhecimento da
atividade das quebradeiras de coco, ainda enfrenta desafios que comprometem a gestao,

preservacao e limitar o desenvolvimento da atividade extrativista no estado do Tocantins.
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Eixo Tematico: Impactos socioambientais e economia na Amazonia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0ODS): ODS 3 (Saude e bem-estar)

RESUMO: A crescente resisténcia bacteriana aos antibiéticos tem impulsionado buscas por
alternativas terapéuticas, com destaque para produtos naturais, como a prépolis. O fracionamento
do extrato de prépolis permite isolar compostos bioativos associados a atividades bioldgicas. A
fracdo lipofilica esta relacionada a acdo biolégica da prépolis vermelha da regido nordestina,
contudo ha escassez de dados sobre esse efeito na propolis vermelha amazdnica. Logo, o estudo
avaliou fendlicos, flavonoides e atividade antibacteriana da fracdo hexanica da préopolis vermelha
amazdnica. Assim, a amostra, coletada no Par3, foi submetida a extracdo hidroalcoélica, seguida
de fracionamento liquido-liquido com hexano. Os teores de fendlicos totais e flavonoides foram
determinados por espectrofotometria UV-Vis, e a atividade antibacteriana determinada frente as
cepas Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, por microdilui¢do para determinacdo da
concentracao inibitéria minima (CIM) e concentracio bactericida minima (CBM). Os resultados
evidenciaram elevados teores de fenolicos (232,05 + 6,43 mg EAG/g) e flavonoides (120,33 + 0,57
mg EQ/g), além de atividade antibacteriana, com CIM de 15,62 ug/mlL para S. aureus e 7,81 pg/mL
para P. aeruginosa, e CBM de 500 pg/mL para ambas as cepas. Portanto, a fracdo hexanica
apresenta compostos bioativos com potencial antibacteriano, refor¢cando a biodiversidade
amazdnica como fonte promissora de substancias biotecnoldgicas e terapéuticas.

Palavras-chave: Propolis vermelha; Fracao Hexanica; Antibacteriana.

ABSTRACT: Growing bacterial resistance to antibiotics has spurred the search for therapeutic
alternatives, particularly natural products such as propolis. The fractionation of propolis extract
allows for the isolation of bioactive compounds associated with biological activities. The lipophilic
fraction is linked to the biological activity of red propolis from the Northeast region; however,
there is a lack of data on this effect in Amazonian red propolis. Therefore, this study evaluated the
phenolic compounds, flavonoids, and antibacterial activity of the hexane fraction of Amazonian
red propolis. The sample, collected in Para, was subjected to hydroalcoholic extraction, followed
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by liquid-liquid fractionation with hexane. The total phenolic and flavonoid contents were
determined by UV-Vis spectrophotometry, and the antibacterial activity against Staphylococcus
aureus and Pseudomonas aeruginosa strains was determined by microdilution to determine the
minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC). The
results showed high levels of phenolics (232.05 * 6.43 mg EAG/g) and flavonoids (120.33 £ 0.57
mg EQ/g), as well as antibacterial activity, with an MIC of 15.62 pg/mL for S. aureus and 7.81
ug/mL for P. aeruginosa, and an MBC of 500 ug/mL for both strains. Therefore, the hexane fraction
contains bioactive compounds with antibacterial potential, reinforcing Amazonian biodiversity as
a promising source of biotechnological and therapeutic substances.

Keywords: Red propolis; Hexane Fraction; Antibacterial.

RESUMEN: La creciente resistencia bacteriana a los antibiéticos ha impulsado la busqueda de
alternativas terapéuticas, entre las que destacan los productos naturales, como el propéleo. El
fraccionamiento del extracto de propdleo permite aislar compuestos bioactivos asociados a
actividades biolégicas. La fraccién lipofilica esta relacionada con la accién biolégica del propdleo
rojo de la regién del noreste; sin embargo, hay escasez de datos sobre este efecto en el propdleo
rojo amazonico. Por lo tanto, el estudio evalud los fenoles, los flavonoides y la actividad
antibacteriana de la fracciéon hexanica de la propdleos roja amazdnica. Asi, la muestra, recogida en
Par3, se sometid a una extraccion hidroalcohélica, seguida de un fraccionamiento liquido-liquido
con hexano. Los contenidos de compuestos fendlicos totales y flavonoides se determinaron
mediante espectrofotometria UV-Vis, y la actividad antibacteriana frente a las cepas de
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa se determind mediante microdiluciéon para
determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI) y la concentracién minima bactericida
(CMB). Los resultados evidenciaron elevados contenidos de fenoles (232,05 * 6,43 mg EAG/g) y
flavonoides (120,33 £ 0,57 mg EQ/g), ademas de actividad antibacteriana, con una CMI de 15,62
ug/mL paraS. aureusy 7,81 pg/mL para P. aeruginosa, y una CMB de 500 pg/mL para ambas cepas.
Por lo tanto, la fraccion hexanica presenta compuestos bioactivos con potencial antibacteriano, lo
que refuerza la biodiversidad amazoénica como fuente prometedora de sustancias biotecnolégicas
y terapéuticas.

Palabras clave: Propdleo Rojo; Fraccion Hexanica; Antibacteriano.

INTRODUCAO

A crescente incidéncia de infeccdes bacterianas e a resisténcia aos antibidticos
representam um desafio para a saude publica, incentivando a investigacdo de novas
alternativas terapéuticas derivadas de produtos naturais (Oliveira et al., 2024; Queiroga
etal., 2023). Nesse contexto, a propolis vermelha amazonica produzida por Apis mellifera,
recentemente identificada na regido amazobnica, apresenta compostos bioativos,
principalmente isoflavonoides, associados a atividade antibacteriana e leishmanicida
(Santos et al., 2025; Dutra et al., 2023).

Na regido Amazonica, a elevada biodiversidade vegetal influencia a composicao
quimica da propolis, devido as condi¢cbes edafoclimaticas. Nesse contexto, a

bioprospeccdo, que consiste na investigagdo de compostos naturais com potencial
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biolégico e terapéutico, utiliza estratégias de fracionamento de extratos para isolar e
concentrar compostos de interesse biolégico, permitindo a identificacdo de fragdes com
maior potencial terapéutico (Oliveira et al., 2024). Dessa forma, o presente trabalho teve
como objetivo investigar a fracdo lipofilica da prépolis amazdénica, visando identificar
compostos associados a atividade antibacteriana e ampliar o conhecimento sobre seu
potencial aplicacdo biotecnologica, especialmente em formulacdes de interesse

farmacéutico e cosmético.
REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, o aumento da resisténcia bacteriana representa um desafio para a
saude publica, impulsionando a busca por novas alternativas terapéuticas a partir de
produtos naturais. Nesse contexto, a propolis produzida por Apis mellifera tem se
mostrado eficaz contra bactérias devido a presengca de compostos bioativos na sua
composicdo (Oliveira et al., 2024).

Na Amazonia Oriental, a elevada diversidade botinica influencia diretamente a
composicdo quimica da proépolis vermelha, reconhecida por suas propriedades
terapéuticas, antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria e leishmanicida. Essa
variabilidade quimica esta relacionada as fontes vegetais utilizadas pelas abelhas durante
a producdo da prépolis, resultando em amostras com distintos potenciais biolégicos
(Dutraetal, 2023).

Dessa forma, o fracionamento da propolis possibilita a obtencao de fragdes com
efeitos terapéuticos, destacando-se a fracdo hexanica pela presenca de substancias
apolares a sua composicao, possivelmente associada a atividade antibacteriana, uma vez
que estudos demonstram sua agao in vitro frente a bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas, atuando na inibicao do crescimento microbiano (Dutra et al., 2023; Taufik et
al., 2022). Portanto, a investigacdo da fracdo hexanica da propolis vermelha amazdnica
contribui para o avanc¢o do potencial terapéutico de produtos naturais, além de valorizar

a biodiversidade e fortalecer a bioeconomia local (Queiroga et al., 2023).
METODOLOGIA

Coleta, extracio e fracionamento da propolis vermelha amazoénica
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A amostra de propolis vermelha amazoénica (PVAM) foi coletada no municipio de
S0 Jodo do Araguaia, Para (5°21'28" S, 48°47'27" W) e registrada no SISGEN sob o cédigo
AF7A4EO0. O extrato hidroalcoélico foi obtido por maceragdo em etanol 70% (1:5 m/v) por
24 h, seguido de filtracdo e concentracdo em rotaevaporador (Q344B2, Quimis) a 45 °C
(Dutraetal, 2023). Posteriormente, o extrato foi submetido a fracionamento por particao
liquido-liquido com hexano, visando a obtencao da fragao lipofilica (Fr-Hex). Em seguida,
a fracao foi concentrada em rotaevaporador, seca sob fluxo de ar e mantida em dessecador

com silica-gel para eliminacdo de possiveis residuos de solvente (Jesus et al., 2026).
Quantificacao de fenoélicos totais e flavonoides

A quantifica¢do de fendlicos totais da fracdo hexanica foi realizada utilizando o
reagente Folin-Ciocalteu em solucdo de carbonato de s6dio a 20%. Para determinacdo de
flavonoides, a

A fragdo foi submetida a complexagao com cloreto de aluminio a 5% em metanol.
As absorbancias foram medidas em espectrofotometro de UV-vis (Gehaka UV-Vis 340G) a
760 nm e 425 nm, respectivamente. Para fenois, os resultados foram expressos em
miligramas equivalentes de acido galico por grama de amostra (mg EAG/g), e, para
flavonoides, em miligramas equivalentes de quercetina por grama de amostra (mg EQ/g)

(Dutraetal., 2023).
Atividade antibacteriana da Fracao Hexanica

A Fr-Hex foi submetida a avaliacdo antibacteriana frente as cepas de
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), na
concentracao final de 5x106UFC/mL. O ensaio seguiu a técnica de microdiluicdo seriada
em caldo Mueller Hinton (MH) em placas de 96 pocos, partindo de uma concentragao de
1000 a 1,95 pg/mL. A Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) foi determinada visualmente
com solucdo de resazurina a 0,02%. Em seguida, a Concentracdo Bactericida Minima
(CBM) foi obtida a partir do subcultivo em agar MH dos poc¢os sem crescimento bacteriano

visivel (Santos et al., 2025).
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A Fr-Hex apresentou elevados teores de fenoélicos totais e flavonoides (232,05 +
6,43 mg EAG/ge 120,33 + 0,57 mg EQ/g), indicando potencial bioativo. O fracionamento
com hexano favorece a extracdo e concentracdo de compostos lipofilicos, incluindo
compostos fendlicos prenilados, frequentemente associados a atividade antimicrobiana e

antioxidante da prépolis vermelha brasileira (Dutra et al., 2023).

Figura 1 - Atividade antibacteriana da fragao hexanica obtida da prépolis vermelha
amazonica.
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Legenda: Atividade antibacteriana da fracdo hexanica frente as bactérias Staphylococcus aureus (a) e
Pseudomonas aeruginosa (b), nas concentragdes de 1000 a 1,95 ug/mL. Os pogos em azul indicam auséncia
de crescimento bacteriano, enquanto os pogos em rosa indicam crescimento bacteriano. C+: controle
positivo; C-: controle negativo; CC: controle de cor; R1, R2 e R3: triplicata.

A fracao apresentou CIM de 15,62 pg/mL para S. aureus e 7,81 pg/mL para P.
aeruginosa (Figura 1), indicando maior sensibilidade desta ultima. A atividade
antibacteriana esta relacionada aos compostos fenoélicos, que interferem em processos
metabdlicos essenciais, inibindo o crescimento bacteriano (Queiroga et al., 2023; Oliveira
et al, 2024). A CBM foi de 500 pg/mL para ambas as cepas, sugerindo efeito
bacteriostatico, ou seja, a fracdo hexanica inibe o crescimento bacteriano, mas sem
elimina-lo totalmente (Santos et al., 2025).

Dessa forma, os resultados observados demonstram relacdo entre os elevados
teores de compostos fendlicos e a atividade antibacteriana da fragdo, evidenciando o
potencial biotecnoldgico da prépolis vermelha amazdnica. Nesse sentido, os achados

refor¢cam a influéncia da biodiversidade amazénica (Dutra et al., 2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

A prépolis vermelha amazonica apresentou potencial antibacteriano, reforcando
seu potencial terapéutico. No entanto, os resultados obtidos sdo preliminares, tornando
necessarios estudos complementares, como a identificagdo da composi¢cdo quimica da
fracdo por cromatografia. Além disso, os resultados obtidos evidenciam a importancia da
propolis vermelha amazonica como fonte de compostos bioativos de interesse

biotecnoldgico e farmacolégico.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 3 (Satude e bem-estar)

RESUMO: A prospeccdo de espécies vegetais amazdnicas tem se destacado no contexto
bioecondmico, especialmente pela busca por compostos bioativos com potencial terapéutico.
Nesse cenario, espécies do género Mouriri apresentam relevancia fitoquimica, destacando-se pela
atividade antioxidante, embora estudos sobre a espécie Mouriri acutiflora Naudin ainda sejam
limitados. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo quantificar os compostos fendlicos,
flavonoides e avaliar a atividade antioxidante do extrato hidroalcodlico de folhas de M. acutiflora.
0 extrato foi obtido por maceracgao, e a quantificagdo de fenoélicos totais, flavonoides e a atividade

antioxidante pelos ensaios de DPPH® e ABTS®* foram determinados por espectrometria no UV-
Vis. Os resultados evidenciaram elevados teores de fendlicos totais (531,52 + 13,6 mg EAG/g) e
flavonoides (25,15 *# 0,16 mg EQ/g), associados a atividade antioxidante com CEsq de 12,43

ug/mL para DPPH® e 6,21 pg/mL para ABTS®*", com comportamento dose-dependente. Esses
achados demonstram relacdo entre os compostos fendlicos e a atividade antioxidante, indicando
o potencial das folhas de M. acutiflora para aplicagdes terapéuticas e no desenvolvimento de
produtos associados ao estresse oxidativo.

Palavras-chave: Mouriri acutiflora; antioxidante; fendlicos; biodiversidade amazonica.

ABSTRACT: The prospecting of Amazonian plant species has gained prominence in the
bioeconomic context, particularly due to the search for bioactive compounds with therapeutic
potential. In this context, species of the genus Mouriri are of phytochemical relevance, notably for
their antioxidant activity, although studies on the species Mouriri acutiflora Naudin remain
limited. Thus, the present study aimed to quantify phenolic compounds and flavonoids and to
evaluate the antioxidant activity of the hydroalcoholic extract of M. acutiflora leaves. The extract
was obtained by maceration, and the quantification of total phenolics, flavonoids, and antioxidant
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activity via DPPH® and ABTS‘+assays was determined by UV-Vis spectrometry. The results
showed high levels of total phenolics (531,52 + 13,6 mg EAG/g) and flavonoids (25,15 * 0,16 mg

EQ/g), associated with antioxidant activity with ECs, values of 12,43 pg/mL for DPPH® and 6,21

pg/mL for ABTS®*", with dose-dependent behavior. These findings demonstrate a relationship
between phenolic compounds and antioxidant activity, indicating the potential of M. acutiflora
leaves for therapeutic applications and in the development of products related to oxidative stress.

Keywords: Mouriri acutiflora; antioxidant; phenolics; Amazonian biodiversity.

RESUMEN: La prospeccion de especies vegetales amazdnicas ha cobrado especial relevancia en el
contexto bioecondémico, sobre todo por la bisqueda de compuestos bioactivos con potencial
terapéutico. En este contexto, las especies del género Mouriri presentan un gran interés
fitoquimico, destacando por su actividad antioxidante, aunque los estudios sobre la especie
Mouriri acutiflora Naudin siguen siendo limitados. De este modo, el presente estudio tuvo
como objetivo cuantificar los compuestos fendlicos y flavonoides, y evaluar la actividad
antioxidante del extracto hidroalcohélico de las hojas de M. acutiflora. El extracto se obtuvo por
maceracion y la cuantificacion de los fenoélicos totales, los flavonoides y la actividad antioxidante

mediante los ensayos de DPPH® yABTS'+se determind por espectrometria UV-Vis. Los resultados
evidenciaron elevados contenidos de fendlicos totales (531,52 + 13,6 mg EAG/g) y flavonoides
(25,15 £ 0,16 mg EQ/g), asociados a una actividad antioxidante con una CEsq de 12,43 pg/mL para

el DPPH® y de 6,21 pg/mL para el ABTS®", con un comportamiento dependiente de la dosis. Estos
hallazgos demuestran la relacion entre los compuestos fenolicos y la actividad antioxidante, lo que
indica el potencial de las hojas de M. acutiflora para aplicaciones terapéuticas y en el desarrollo
de productos relacionados con el estrés oxidativo.

Palabras clave: Mouriri acutiflora; antioxidante; compuestos fendlicos; biodiversidad amazonica.

INTRODUCAO

Estudos de prospec¢do de espécies vegetais amazdnicas tém sido amplamente
empregados no contexto bioecondmico, visando identificar espécies com potencial
terapéutico (Freitas et al., 2024). Nesse cenario, a familia Melastomataceae destaca-se por
sua ampla distribuicdo geografica e pela diversidade dos compostos bioativos em sua
composicdo. Dentre os principais géneros dessa familia, o género Mouriri apresenta
relevancia fitoquimica devido a sua distribuicdo em areas neotropicais (Nunes et al,
2026).

Entretanto, embora o género Mouriri apresente propriedades antioxidantes ja
descritas, ndo existem estudos fitoquimicos relacionados as folhas da espécie Mouriri
acutiflora Naudin, encontrada no bioma amazo6nico. Assim, o presente estudo teve por
objetivo quantificar os fenélicos totais e flavonoides, bem como avaliar a atividade

antioxidante do extrato hidroalcodlico das folhas de Mouriri acutiflora Naudin.
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REFERENCIAL TEORICO

Considerando a biodiversidade amazonica, destaca-se a familia Melastomataceae,
que abrange cerca de 69 géneros e 1.500 espécies, distribuidas em diferentes biomas do
Brasil. Essa distribuicdo geografica contribui para a variacdo quimica das espécies, pois
diferentes condi¢cdes ambientais influenciam a composi¢do de metabdlitos secundarios.
Entre os géneros dessa familia, o género Mouriri apresenta cerca de 86 espécies, com
relevancia medicinal e etnofarmacoldgica, devido ao uso tradicional de diferentes
espécies por populacoes amazonicas (Nunes et al., 2026).

Estudos relatam diferentes a¢des farmacoldgicas para o género Mouriri, incluindo
acao antioxidante para o Mouriri pusa e Mouriri guianensis. Essa atividade associa-se
aos seus metabdlitos secundarios, capazes de neutralizar radicais livres e reduzir o
estresse oxidativo, processo relacionado a inflamagdes e doengas cronicas (Silva et al,
2024; Nunes et al., 2026). No entanto, apesar de espécies do género Mouriri apresentarem
potencial farmacolégico, dados sobre a composicao quimica e atividades bioldgicas dessa
espécie vegetal ainda sdao limitados na literatura. Dessa forma, estudos voltados a
avaliacdo da atividade antioxidante de M. acutiflora sdo relevantes para ampliar o
conhecimento cientifico sobre a espécie e contribuir para a valorizacao da biodiversidade

amazonica.
METODOLOGIA
Coleta e obtencao do extrato

As folhas do M. acutiflora foram coletadas no municipio de Anajatuba (3°13'29,8”
S; 44°35'26,3" W), com registro no SISGEN sob o cdédigo AOAC7EE. O extrato foi obtido
por maceragdao em etanol 70% (1:5 m/v) por 14 dias, seguido de filtragdo a vacuo,
concentracdo em rotaevaporador (Q344B2, Quimis, Sao Paulo, Brasil) a 45 °C e secagem

sob fluxo de ar.
Determinacio das concentracoes de fendlicos totais e flavonoides

O teor de fendis totais foi realizado utilizando o reagente Folin-Ciocalteu e

solucdo de carbonato de sédio a 20%, seguido de leitura de absorbadncia em
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espectrofotometro UV-Vis (Shimadzu, UV-1900i) a 760 nm. Os resultados foram
expressos em miligramas equivalentes de acido galico por grama de amostra (mg
EAG/g). Os flavonoides foram quantificados por complexacdo com cloreto de aluminio
a 5% em metanol, seguida de determinacdo de absorbancia em espectrofotémetro
de UV-Vis a 425 nm. Os resultados foram expressos em miligramas equivalentes de

quercetina por grama de amostra (mg EQ/g) (Dutra et al,, 2023).
Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante foi avaliada pelo método de sequestro do radical livre
DPPH* (Sigma-Aldrich, Brasil) e ABTS*" (Sigma-Aldrich, Brasil), conforme Lima et al.
(2023), com modificagdes. Para o ensaio de DPPH* e ABTS*’, a amostra foi diluida em
microplaca de 96 pocos nas concentragdes de 2,5 pg/mL a 20 pg/mlL, seguida de leitura
de absorbancia em espectrofotometro de microplacas (Loccus, LMR-96-4) a 515 nm e 734
nm, respectivamente. Como controle positivo, foi utilizado o trolox (Sigma-Aldrich, Brasil)
nas concentracdoes de 4 a 32 pg/mL. A atividade antioxidante foi expressa como
concentracdo efetiva de 50% (CEsy), correspondente a concentragdo necessaria para

reduzir em 50% os radicais livres.
Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software GraphPad Prism
8.4.3 (GraphPad Software, San Diego, CA, USA). A CE5, foi estimada utilizando regressao
ndo linear e os resultados de determinacdo de fendis e flavonoides foram expressos em
média * desvio padrdo. Para comparagdo entre os grupos, empregou-se analise de
variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de p <

0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciam que o extrato do M. acutiflora possui uma fonte relevante
de fendlicos e flavonoides, com teores de 531,52 + 13,6 mg EAG/ge 25,15+ 0,16 mg EQ/g,
respectivamente. Esses resultados podem estar relacionados as condigdes

edafoclimaticas amazonicas, que influenciam a composi¢cdo quimica e a concentracao de
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metabolitos secundarios nas espécies vegetais (Guimaraes et al., 2023). Nesse contexto, 0
M. acutiflora também apresentou elevada capacidade de sequestro de radicais livres
(Figura 1), com CE5o de 12,43 ug/mL para o DPPH* e 6,21 ug/mL para o ABTS*", indicando
eficiéncia antioxidante, ja que menores valores de CEso representam maiores efeitos

(Lima et al., 2023).

Figura 1 - Atividade antioxidante do Mouriri acutiflora no ensaio de DPPH* e ABTS"".
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Legenda: Inibi¢do do radical DPPH por: M. acutiflora (a); controle positivo - Trolox (b); Inibicdo do ABTS

por: M. acutiflora (c) e controle positivo - Trolox (d). As diferencas entre cada grupo foram determinadas
kskk skokksk

pelo teste paramétrico ANOVA, com ns = ndo significante; *= p < 0,05; o p<0,01; =p<0,001; =

p <0,0001.

Nesse sentido, as diferencas entre DPPH* e ABTS*" podem estar relacionadas a
complexidade quimica do extrato, pois o DPPH* é mais sensivel a compostos hidrofilicos,
enquanto o ABTS*" detecta compostos hidrofilicos e lipofilicos, possivelmente justificando
sua maior eficiéncia (Guimaraes et al., 2023). Além disso, os ensaios com DPPH* e ABTS*"
baseiam-se na capacidade dos antioxidantes em reduzir os radicais por transferéncia de
elétron e/ou atomo de hidrogénio. Assim, antioxidantes contendo grupos hidroxila
fendlicos atuam como doadores, favorecendo maior atividade antioxidante em amostras
com maiores teores de fendlicos (Lima et al.,, 2023).

Além disso, a analise por ANOVA apontou diferencas significativas entre as
concentracdes testadas (p < 0,05), confirmando a dose-dependéncia do extrato e do
controle (Trolox). Na concentracao de 20 pg/mL (Figura 1), o M. acutiflora inibiu cerca de
80% do DPPH* e 85% do ABTS*’, enquanto o trolox apresentou menores percentuais de
inibicdo (45% para DPPH* e 33% para ABTS*’, aproximadamente) e maiores valores de

CEso (32,65 ug/mL e 52,64 pg/mL, respectivamente). Esses resultados sugerem maior
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efeito antioxidante do extrato em relagdo ao controle, possivelmente associado ao teor de
fenolicos capazes de neutralizar os radicais livres, evidenciando o potencial terapéutico
de espécies amazonicas frente a doengas causadas pelo estresse oxidativo (Silva et al,

2024).
CONSIDERACOES FINAIS

As folhas de M. acutiflora constituem uma fonte de fenodlicos e flavonoides,
apresentando elevada atividade antioxidante. Esses resultados ampliam o conhecimento
sobre o potencial fitoquimico da espécie, especialmente diante da escassez de estudos
sobre essa planta. No contexto socioambiental, os achados demonstram a importancia da
biodiversidade amazdnica, evidenciando o potencial bioeconémico de espécies nativas.
No entanto, novos estudos sao necessarios para aprofundar sua composi¢cdo quimica e

aplicac¢oes terapéuticas.
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Eixo Tematico: Impactos socioambientais e economia na Amazonia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 13 (A¢do Contra a Mudanca Global do
Clima); ODS 15 (Vida Terrestre).

RESUMO: A Amazoénia Oriental apresenta relevancia estratégica para os debates ambientais
contemporaneos, especialmente diante das pressdes econémicas, sociais e climaticas que afetam
os territérios amazonicos. Nesse contexto, as representacdes culturais da floresta exercem
influéncia significativa sobre percepcdes ambientais, valores sociais e comportamentos
sustentaveis. O presente estudo teve como objetivo mapear e analisar a producao cientifica acerca
das representagdes culturais da floresta amazonica e suas relacdes com praticas sustentaveis e
percepcdes ambientais. A pesquisa caracteriza-se como revisao de escopo, desenvolvida a partir
das diretrizes do Joanna Briggs Institute e do protocolo PRISMA-ScR. Foram realizadas buscas em
bases de dados nacionais e internacionais, considerando estudos publicados entre 2019 e 2026.
Os resultados evidenciaram que a floresta amazonica é frequentemente representada sob
perspectivas simbdlicas, identitarias, econdmicas e socioambientais, influenciando diretamente
atitudes relacionadas a preservacao ambiental, pertencimento territorial e consumo sustentavel.
Observou-se ainda que fatores culturais, emocionais e sociais atuam na formacido de
comportamentos ambientais, especialmente em comunidades amazdnicas e entre jovens
universitarios. Conclui-se que as representacdes culturais da floresta constituem elemento

Win > [ ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
ML [V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL




INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

relevante para a construcdo de politicas educacionais e estratégias de sustentabilidade na
Amazonia Oriental.

Palavras-chave: Amazonia Oriental; representacoes culturais; sustentabilidade; comportamento
ambiental; floresta amazonica.

ABSTRACT: The Eastern Amazon has strategic relevance for contemporary environmental
debates, especially due to the economic, social, and climate pressures affecting Amazonian
territories. In this context, cultural representations of the forest significantly influence
environmental perceptions, social values, and sustainable behaviors. This study aimed to map and
analyze scientific production regarding cultural representations of the Amazon rainforest and
their relationship with sustainable practices and environmental perceptions. The research is
characterized as a scoping review developed according to the Joanna Briggs Institute guidelines
and the PRISMA-ScR protocol. Searches were conducted in national and international databases,
considering studies published between 2019 and 2026. The results showed that the Amazon
rainforest is frequently represented through symbolic, identity-based, economic, and socio-
environmental perspectives, directly influencing attitudes related to environmental preservation,
territorial belonging, and sustainable consumption. Cultural, emotional, and social factors were
also identified as influencing environmental behaviors, especially among Amazonian
communities and university students. It is concluded that cultural representations of the forest
constitute an important element for educational policies and sustainability strategies in the
Eastern Amazon.

Keywords: Eastern Amazon; cultural representations; sustainability; environmental behavior;
Amazon rainforest.

INTRODUCAO

A Amazonia Oriental ocupa posicdo central nos debates sobre sustentabilidade e
preservacdo ambiental devido as pressdes econdmicas, urbanas e socioambientais
presentes na regido (Leff, 2015; Becker, 2013). Além da dimensdo ecoldgica, a floresta
amazonica possui significado simbélico e cultural para comunidades tradicionais e
populagdes urbanas (Diegues, 2008). As representacdes culturais da floresta influenciam
percepcdes ambientais e comportamentos relacionados a sustentabilidade (Reigota,
2017). Sob a perspectiva da Economia Comportamental, fatores emocionais e normas
sociais influenciam decisdes ambientais e praticas sustentdveis, especialmente em
contextos de vulnerabilidade socioambiental (Kahneman, 2012).

Apesar da relevancia do tema, observa-se dispersao da producdo cientifica acerca das
representagoes culturais da floresta amazdnica e seus impactos sobre comportamentos
sustentaveis. Assim, o presente estudo objetiva mapear e analisar a producdo cientifica
relacionada as representacdes culturais da floresta amazdnica e suas relacbes com

comportamentos sustentaveis na Amazonia Oriental (Tricco et al, 2018).
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REFERENCIAL TEORICO

Autores da drea socioambiental destacam que percepgdes culturais influenciam
praticas de conservacao, relagdes comunitarias e decisdes econdmicas relacionadas ao
uso dos recursos naturais (Leff, 2015). Sob a 6tica da Economia Comportamental, decisdes
humanas ndo sdo estritamente racionais, sendo influenciadas por emocoes, crengas,
normas sociais e heuristicas cognitivas (Kahneman, 2012).

Nesse sentido, comportamentos sustentaveis podem ser condicionados por
fatores subjetivos e culturais, incluindo identidade territorial, memoria coletiva e valores
ambientais compartilhados socialmente (Reigota, 2017). Na Amazonia Oriental, tais
elementos assumem relevancia diante dos conflitos entre preservacdao ambiental,
desenvolvimento econémico e vulnerabilidade social (Becker, 2013).

Além disso, estudos recentes indicam que jovens universitarios e populagdes
urbanas amazoénicas apresentam percepc¢des heterogéneas sobre a floresta, oscilando
entre visdes preservacionistas, utilitaristas e identitarias. Essas representagdes
influenciam praticas ambientais, consumo sustentavel e engajamento em a¢des ecoldgicas

(Carvalho, 2020).
METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como revisao de escopo, desenvolvida com base nas
diretrizes metodologicas do Joanna Briggs Institute (2023) e nas recomendacdes do
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for Scoping
Reviews — PRISMA-ScR (Tricco et al, 2018).

A estratégia PCC foi definida da seguinte forma: populag¢do: popula¢gdes amazdnicas,
universitarios e comunidades da Amazodnia; Conceito: representacdes culturais da
floresta e comportamento sustentavel; Contexto: Amazonia Oriental. As buscas foram
realizadas nas bases Google Scholar, Scopus, SciELO e Web of Science, considerando
estudos publicados entre 2019 e 2026, nos idiomas portugués, inglés e espanhol.

Foram utilizados os seguintes descritores: “Amazo6nia”, “representa¢des culturais”,

“percepcdo ambiental”, “comportamento sustentavel”, “floresta amazonica” e “Economia

Comportamental”.
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Os critérios de inclusdo contemplaram estudos completos relacionados a percepc¢ao
cultural da floresta e sustentabilidade no contexto amazdnico. Foram excluidos trabalhos
duplicados, estudos sem relacdo direta com o tema e publicagdes sem acesso ao texto
completo.

Os dados foram organizados em planilha eletronica e analisados por meio de analise

tematica descritiva, conforme Bardin (2016).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados evidenciaram predominancia de abordagens qualitativas,
especialmente entrevistas, analise documental e estudos etnograficos relacionados as
percepgodes culturais sobre a floresta amazonica.

As representacdes culturais identificadas foram agrupadas em quatro categorias
principais: a) floresta como patrimonio cultural; b) floresta como recurso econémico; c)
floresta como identidade territorial; e d) floresta como espago de preservacao ambiental.

Observou-se que comunidades tradicionais tendem a apresentar maior associagao
entre floresta, pertencimento cultural e sustentabilidade, enquanto grupos urbanos
demonstram percep¢des relacionadas ao consumo, exploragdo econdmica e
desenvolvimento regional (Diegues, 2008; Leff, 2015). Entre jovens universitarios,
verificou-se coexisténcia de discursos preservacionistas e utilitaristas, indicando
influéncia simultanea de fatores ambientais, econ6micos e sociais na construcao das
percepcoes sobre a Amazonia (Carvalho, 2020).

Os resultados também demonstraram que fatores emocionais e normas sociais
influenciam comportamentos sustentaveis, corroborando pressupostos da Economia
Comportamental relacionados a influéncia de percep¢oes coletivas, identidade social e
heuristicas cognitivas nas decisées humanas (Kahneman, 2012). Além disso, os estudos
destacaram o potencial da educacdo ambiental critica e das politicas educacionais
contextualizadas como estratégias para fortalecimento da consciéncia ecoldgica e

valorizacdo do patrimonio cultural amazonico (Reigota, 2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo de escopo permitiu identificar que as representacdes culturais da
floresta amazodnica exercem influéncia significativa sobre percep¢des ambientais e
comportamentos sustentaveis na Amazonia Oriental.

Os estudos analisados demonstraram que fatores culturais, simbdlicos e emocionais
interferem na forma como individuos e comunidades percebem a floresta e desenvolvem
praticas relacionadas a sustentabilidade ambiental.

Conclui-se que o fortalecimento de politicas educacionais contextualizadas e estratégias
de valorizacao cultural pode contribuir para maior engajamento socioambiental e
preservac¢do do patrim6nio amazonico. Como limitacdo do estudo, destaca-se a reduzida
quantidade de pesquisas especificamente voltadas a Amazonia Oriental sob a perspectiva

da Economia Comportamental.
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APLICACAO DA ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS AOS MUNICIPIOS DO
ESTADO DO MARANHAO

ECO-EFFICIENCY AND SUSTAINABILITY IN THE EASTERN AMAZON: A DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS APPLICATION TO MUNICIPALITIES IN THE STATE
OF MARANHAO
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Eixo Tematico: Impactos socioambientais e economia na Amazonia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento
Econ6mico); ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis); ODS 12 (Consumo e Produgdo
Responsaveis); ODS 13 (A¢do Contra a Mudanca Global do Clima).

RESUMO: A Amazoénia Oriental apresenta importantes desafios relacionados ao crescimento
econémico, uso intensivo dos recursos naturais e pressdes ambientais associadas ao
desenvolvimento regional. Nesse contexto, torna-se necessario compreender como os municipios
conseguem transformar recursos produtivos em desenvolvimento econémico e social com menor
impacto ambiental. O presente estudo tem como objetivo analisar a ecoeficiéncia técnica dos
municipios da Amazonia Oriental por meio da Andlise Envoltéria de Dados. A pesquisa
caracteriza-se como quantitativa, descritiva e documental, utilizando dados secundarios
provenientes de bases publicas nacionais. O modelo DEA-SBM sera empregado para mensurar a
ecoeficiéncia técnica municipal, considerando indicadores econémicos, sociais e ambientais.
Espera-se identificar diferencas nos niveis de ecoeficiéncia entre os municipios, evidenciando que
crescimento econdmico ndo necessariamente implica sustentabilidade socioambiental. Os
resultados poderao contribuir para reflexdes sobre planejamento territorial, gestio ambiental e
formulacgado de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel na Amazo6nia Oriental.

Palavras-chave: ecoeficiéncia; Amazonia Oriental; sustentabilidade; DEA; desenvolvimento
regional.

ABSTRACT: The Eastern Amazon faces important challenges related to economic growth,
intensive use of natural resources, and environmental pressures associated with regional
development. In this context, it becomes necessary to understand how municipalities transform
productive resources into economic and social development with lower environmental impact.
This study aims to analyze the technical eco-efficiency of municipalities in the Eastern Amazon
through Data Envelopment Analysis. The research is characterized as quantitative, descriptive,
and documentary, using secondary data from national public databases. The DEA-SBM model will
be employed to measure municipal eco-efficiency considering economic, social, and
environmental indicators. The study is expected to identify differences in eco-efficiency levels
among municipalities, demonstrating that economic growth does not necessarily imply socio-
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environmental sustainability. The results may contribute to discussions on territorial planning,
environmental management, and public policies aimed at sustainable development in the Eastern
Amazon.

Keywords: eco-efficiency; Eastern Amazon; sustainability; DEA; regional development.

INTRODUCAO

A Amazénia Oriental apresenta crescente relevancia nos debates relacionados ao
desenvolvimento sustentavel, especialmente diante das pressdes ambientais decorrentes
da expansao econOmica, uso intensivo do territério e desigualdades regionais (Becker,
2013). O crescimento econdmico da regido frequentemente ocorre associado a impactos
ambientais, como desmatamento, degradacdo territorial e uso intensivo dos recursos
naturais.

Nesse cendrio, torna-se necessario avaliar ndo apenas indicadores tradicionais de
crescimento econdmico, mas também a capacidade dos municipios de promover
desenvolvimento econdémico e social com menor impacto ambiental (Leff, 2015). A
ecoeficiéncia surge como importante instrumento analitico para compreensao da relacao
entre desempenho econdmico e sustentabilidade socioambiental. A ecoeficiéncia esta
relacionada a capacidade de gerar melhores resultados econémicos e sociais utilizando
menos recursos e reduzindo impactos ambientais negativos (Schaltegger; Sturm, 1990).
No contexto da gestdo publica e do desenvolvimento regional, sua andlise permite
identificar assimetrias territoriais e diferencas na utilizacdo dos recursos produtivos
municipais.

A Andlise Envoltéria de Dados (DEA) constitui importante ferramenta
metodoldgica para avaliagdo comparativa de eficiéncia relativa entre unidades tomadoras
de decisdo, permitindo incorporar simultaneamente multiplos inputs e outputs (Cooper;
Seiford; Tone, 2007). Em estudos de ecoeficiéncia, modelos DEA possibilitam integrar
indicadores econdmicos, sociais e ambientais em uma tnica estrutura analitica. Diante
desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a ecoeficiéncia técnica dos
municipios da Amazoénia Oriental por meio da Analise Envoltoéria de Dados, considerando

indicadores econémicos, sociais e ambientais.
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REFERENCIAL TEORICO

O conceito de ecoeficiéncia ganhou destaque a partir das discussdes relacionadas
ao desenvolvimento sustentavel e a necessidade de conciliar crescimento econémico e
preservacdo ambiental (Schaltegger; Sturm, 1990). A ecoeficiéncia busca avaliar a
capacidade de gerar maior valor econdmico utilizando menos recursos naturais e
reduzindo impactos ambientais.

No contexto regional, estudos sobre ecoeficiéncia contribuem para compreensao
das desigualdades territoriais e dos diferentes padrdes de desenvolvimento econémico e
ambiental (Leff, 2015). Na Amazonia Oriental, tais discussdes tornam-se ainda mais
relevantes diante das pressdes associadas ao desmatamento, expansdo agropecuaria e
exploracdo intensiva dos recursos naturais (Becker, 2013). A Analise Envoltéria de Dados
(DEA) constitui técnica amplamente utilizada para mensuracdo de eficiéncia relativa
entre unidades comparaveis, permitindo avaliar multiplos inputs e outputs
simultaneamente (Cooper; Seiford; Tone, 2007).

Em andlises ambientais, modelos DEA podem incorporar outputs indesejaveis
relacionados a degradacao ambiental, tornando-se instrumentos relevantes para estudos
de sustentabilidade. Entre os modelos existentes, o Slacks-Based Measure (SBM)
apresenta vantagens na andlise de ecoeficiéncia por considerar simultaneamente redugao
de inputs, aumento de outputs desejaveis e reducdo de outputs indesejaveis (Tone, 2001).

Nesse sentido, a utilizacdo da DEA em estudos sobre municipios amazonicos pode
contribuir para identificacdo de padroes de eficiéncia técnica e sustentabilidade regional,

auxiliando na formulagdo de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel.
METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como quantitativa, descritiva e documental,
desenvolvida mediante a utilizacao de dados secundarios referentes aos municipios da
Amazonia Oriental.

Os dados foram obtidos em bases publicas nacionais, incluindo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Sistema de Informac¢des Contabeis e Fiscais

do Setor Publico Brasileiro (SICONFI), a Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS), o
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Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED), o TerraBrasilis/INPE e o
MapBiomas.

A mensuracgao da ecoeficiéncia técnica municipal foi realizada por meio da Analise
Envoltéria de Dados (DEA), utilizando o modelo Slacks-Based Measure (SBM), apropriado
para analises que envolvem outputs desejaveis e outputs indesejaveis (Tone, 2001).

O modelo considerou indicadores relacionados aos recursos produtivos utilizados
pelos municipios, indicadores econdmicos e sociais associados ao desempenho municipal
e variaveis ambientais relacionadas a pressao ambiental e a degradacgao territorial.

Os resultados permitiram comparar os niveis relativos de ecoeficiéncia entre os
municipios analisados, identificando aqueles mais proximos da fronteira eficiente e

aqueles com maior distancia relativa em relacao as melhores praticas observadas.
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados indicam elevada heterogeneidade na ecoeficiéncia técnica dos
municipios maranhenses. No modelo DEA orientado a inputs, a eficiéncia média foi de
aproximadamente 0,714 e a mediana de 0,693, sugerindo que o municipio tipico poderia
reduzir, em termos relativos, entre 29% e 31% de seus inputs, mantendo os niveis
observados de outputs desejaveis e indicadores ambientais transformados.

Dos 217 municipios analisados, 73 apresentaram escore igual a 1, correspondendo
a cerca de 33,6% da amostra. Esses municipios compdem a fronteira eficiente do modelo,
incluindo Afonso Cunha, Agua Doce do Maranhao, Alcantara, Bacabeira, Balsas, Sdo Luis,
Sao José de Ribamar, Timon, Pedreiras, Raposa, Santa Rita, Tutédia e Vitorino Freire. Essa
classificacao nao indica auséncia de impactos ambientais, mas melhor desempenho
relativo diante dos indicadores utilizados.

A maioria dos municipios, 144 unidades, ficou abaixo da fronteira eficiente. A
distribuicao dos escores mostra que 56 municipios ficaram entre 0,25 e 0,50; 62 entre
0,50 e 0,75; e apenas 25 entre 0,75 e 1, sem alcancar eficiéncia plena. Os menores
desempenhos relativos foram observados em Aldeias Altas, Urbano Santos, Formosa da
Serra Negra, Santa Luzia do Parug, Centro Novo do Maranhao, Milagres do Maranhao, Sao

Bento, Pastos Bons, Santa Helena e Nova Olinda do Maranhao.

I|ENCONTRO INTERNACIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
&> [VFORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL m&




INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciam que a ecoeficiéncia técnica dos municipios maranhenses
¢ marcada por elevada heterogeneidade, indicando diferencas relevantes na capacidade
de converter recursos produtivos em resultados econdmicos e sociais com menor pressao
ambiental. A identificacdo de 73 municipios na fronteira eficiente demonstra a existéncia
de referéncias relativas de melhor desempenho no estado, enquanto os 144 municipios
abaixo da fronteira revelam margem significativa de aprimoramento.

A aplicacdo da Analise Envoltoria de Dados mostrou-se adequada para integrar
indicadores econdmicos, sociais e ambientais em uma estrutura comparativa. Contudo, a
eficiéncia observada deve ser compreendida em termos relativos, ndo significando
auséncia de impactos socioambientais, mas melhor desempenho frente as demais
unidades analisadas e as variaveis selecionadas.

Conclui-se que o estudo contribui para o debate sobre desenvolvimento regional
sustentavel no Maranhdo, no contexto da Amazodnia Oriental, ao oferecer uma leitura

quantitativa da relacdo entre economia, sociedade e meio ambiente.
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Eixo Tematico: Impactos socioambientais e economia na Amazoénia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 3 (Satude e bem-estar)

RESUMO: A prépolis vermelha amazonica, produzida por Apis mellifera na regido Tocantina,
destaca-se pelo potencial bioldgico associado a biodiversidade amazonica, apresentando
atividade antibacteriana relacionada a presenca de compostos fenélicos. Diante do aumento da
resisténcia bacteriana e das infec¢des cutaneas, a produgao de bioprodutos surge como alternativa
para reduzir o uso de antibi6ticos convencionais. Nesse contexto, o estudo avaliou a atividade
antibacteriana do extrato de prépolis vermelha amazonica (EPVA) e sua incorporag¢do em hidrogel
(HPVA). Os resultados demonstraram teores de fenoélicos totais de 236,72 *+ 11,0 para o EPVA e
109,8 £ 15,2 mg EAG/g para o HPVA, enquanto os flavonoides foram de 113,27 + 0,5 e 10,39 *
0,34 mg EQ/g, respectivamente. Além disso, foi observada atividade antibacteriana contra
Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa. Frente a S. aureus, os valores de CIM foram de
7,81 ug/mL para o EPVA e 1,17 pg/mL para o HPVA, enquanto que, para P. aeruginosa, os valores
foram de 7,81 pg/mL e 0,57 pg/mlL, respectivamente. Esses resultados reforcam o potencial da
propolis vermelha amazonica na produgao de bioprodutos antimicrobianos, contribuindo para a
valorizacdo da biodiversidade amazonica e o uso sustentavel dos recursos naturais da Amazonia
Oriental.

Palavras-chave: Prépolis; Bioproduto; Antibacteriano; Biodiversidade amazonica.

ABSTRACT: Amazonian red propolis, produced by Apis mellifera in the Tocantina region, is
notable for its biological potential linked to Amazonian biodiversity, exhibiting antibacterial activity
associated with the presence of phenolic compounds. Given the rise in bacterial resistance and skin
infections, the production of bioproducts emerges as an alternative to reduce the use of
conventional antibiotics. In this context, the study evaluated the antibacterial activity of
Amazonian red propolis extract (EPVA) and its incorporation into hydrogel (HPVA). The results
showed total phenolic contents of 236.72 + 11.0 for EPVA and 109.8 *+ 15.2 mg EAG/g for HPVA,
while flavonoids were 113.27 = 0.5 and 10.39 * 0.34 mg EQ/g, respectively. In addition,
antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa was observed.
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Against S. aureus, the MIC values were 7.81 pg/mL for EPVA and 1.17 pg/mL for HPVA, while for
P. aeruginosa, the values were 7.81 pg/mL and 0.57 pg/mL, respectively. These results reinforce
the potential of Amazonian red propolis in the production of antimicrobial bioproducts,
contributing to the enhancement of Amazonian biodiversity and the sustainable use of natural
resources in the Eastern Amazon.

Keywords: Propolis; Bioproduct; Antibacterial; Amazonian biodiversity.

RESUMEN: El propdleo rojo amazdnico, producido por Apis mellifera en la regiéon de Tocantina,
destaca por su potencial biolégico asociado a la biodiversidad amazonica, y presenta una actividad
antibacteriana relacionada con la presencia de compuestos fendlicos. Ante el aumento de la
resistencia bacteriana y de las infecciones cutaneas, la produccién de bioproductos se perfila
como una alternativa para reducir el uso de antibidticos convencionales. En este contexto, el
estudio evalud la actividad antibacteriana del extracto de propoleo rojo amazdnico (EPVA) y su
incorporacidn en hidrogel (HPVA). Los resultados mostraron contenidos de fenoles totales de
236,72 + 11,0 para el EPVAy 109,8 + 15,2 mg EAG/g para el HPVA, mientras que los flavonoides
fueron de 113,27 + 0,5y 10,39 * 0,34 mg EQ/g, respectivamente. Ademas, se observo actividad
antibacteriana contra Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa. Frente a S. aureus, los
valores de CMI fueron de 7,81 pg/mL para el EPVAy de 1,17 pg/mL para el HPVA, mientras que,
para P. aeruginosa, los valores fueron de 7,81 pg/mL y 0,57 pg/mL, respectivamente. Estos
resultados refuerzan el potencial de la propdleos roja amazonica en la produccién de bioproductos
antimicrobianos, contribuyendo a la valorizacion de la biodiversidad amazénica y al uso
sostenible de los recursos naturales de la Amazonia Oriental.

Palabras clave: Propdleos; Bioproducto; Antibacteriano; Biodiversidad amazdnica.

INTRODUCAO

A biodiversidade amazoénica é fonte de recursos naturais com potencial
biotecnoldgico, influenciando a composicao quimica de espécies vegetais e ampliando as
perspectivas para estudos de compostos bioativos e aplicagdes terapéuticas (Morais et al,
2024). Nesse contexto, os produtos apicolas destacam-se por suas propriedades
bioldgicas, especialmente a prépolis vermelha amazdnica, produzida por Apis mellifera na
regido Tocantina, cujo potencial esta associado a compostos fenodlicos, como flavonoides,
responsaveis pela acdo antibacteriana e antileishmania (Santos et al., 2025; Dutra et al.,
2023).

Entre as aplicacdes terapéuticas da propolis vermelha, destaca-se sua utilizacao no
tratamento de infec¢des cutaneas bacterianas, agravadas pelo aumento da resisténcia aos
antibioticos convencionais (Valladales-Restrepo et al., 2023). Nesse cenario, os hidrogéis
surgem como sistemas de liberagdo promissores, capazes de incorporar substincias
bioativas e potencializar a aplicagdo tépica da proépolis no tratamento de infecgdes

cutaneas (Ferreira et al, 2024). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
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atividade antibacteriana de hidrogel contendo proépolis vermelha amazonica,
investigando seu potencial para aplicacdo tdépica e contribuindo para a bioeconomia e

desenvolvimento sustentavel da regidao amazonica.
REFERENCIAL TEORICO

O bioma amazonico destaca-se pela diversidade vegetal e pelo potencial
biotecnoldgico associado a bioeconomia e sustentabilidade regional. Nesse contexto, a
propolis vermelha amazoénica, produzida por abelhas da espécie Apis mellifera na regidao
Tocantina, representa uma variedade inédita da propolis vermelha brasileira, cuja
composicdo quimica esta relacionada a biodiversidade local, favorecendo a presenca de
metabolitos bioativos com aplicacdes terapéuticas (Dutra et al., 2023). Além disso, essa
propolis vermelha amazdnica apresenta elevado teor de compostos fendlicos,
especialmente isoflavonoides como a calicosina, em concentracdes superiores as
observados na prépolis vermelha nordestina, o que sugere variacdes associadas a origem
botanica e as condi¢cdes ambientais da regido Amazonica, refletindo diretamente em sua
composicdo e, consequentemente, em suas propriedades bioldgicas, incluindo a atividade
antibacteriana (Dutra et al., 2023; Santos et al., 2025).

Nesse cendrio, diante do aumento da resisténcia bacteriana e dos desafios no
tratamento de infec¢des cutaneas, a prépolis vermelha amazdnica surge como uma
alternativa terapéutica promissora (De Macedo et al, 2021). Dessa forma, o
aproveitamento de matrizes vegetais e bioprodutos da Amazdénia Oriental contribui para
o desenvolvimento de terapias antibacterianas e para a valorizacdo sustentavel da

biodiversidade regional.
METODOLOGIA
Coleta de propolis, preparacio do extrato e incorporac¢ao do hidrogel

A prépolis vermelha amazodnica foi coletada em Esperantina, Tocantins, conforme
registro no SISGEN (A68FCF5). O extrato hidroetanodlico de propolis vermelha (EPVA) foi
obtido por maceragdo em etanol 70% (1:5 m/v), seguido de filtracdo a vacuo e
concentracdo em evaporador rotativo a 45 °C (Dutra et al, 2023). O hidrogel contendo

propolis vermelha (HPVA) foi preparado com Carbopol 940, com incorporacdo de 0,3%
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(p/p) de EPVA e gelificacao do sistema com hidréxido de sédio a 20% (Ferreira et al.,
2024).

Quantificacao de compostos fendlicos totais e flavonoides

O teor de fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu,
utilizando o reagente homo6nimo (Sigma, Sao Paulo) e carbonato de sédio a 20%. Para
realizacdo do ensaio, o EPVA foi avaliado na concentracdao de 2 mg/mL e o HPVA foi
diluido a 25% (p/v). Os resultados foram expressos em miligramas equivalentes de acido
galico por grama de amostra (mg EAG/g). Para a quantificagdo de flavonoides, utilizou-se
a mesma concentracdo das amostras, seguida de complexacao com cloreto de aluminio a
5% em metanol, com resultados expressos em miligramas equivalentes de quercetina por

grama (mg EQ/g) (Dutra et al., 2023).
Atividade antibacteriana in vitro

Os indculos bacterianos de Staphylococcus aureus (ATCC 6538) e Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853) foram preparados de acordo com a norma M07 (CLSI, 2025). 0
ensaio de microdiluicdo em caldo foi realizado em microplacas de 96 pogos, com o EPVA
avaliado a partir de 1.000 pg/mL, seguido de dilui¢des seriadas, e o HPVA a partir de 150
ug/mL em equivalentes de extrato, correspondendo a 50% do hidrogel. A Concentracao
Inibitéria Minima (CIM) foi determinada visualmente com resazurina a 0,02%, enquanto
a Concentracao Bactericida Minima (CBM) foi avaliada por subcultivo em agar Mueller-

Hinton (Achmit et al.,, 2021).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato de prépolis vermelha amazdnica (EPVA) e o hidrogel (HPVA)
apresentaram elevados teores de fendlicos totais e flavonoides. Para fenolicos totais, os
valores obtidos foram 236,72 + 11,0 mg EAG/g no EPVA e 109, 8 £15,2 mg EAG/g no
HPVA, enquanto que, para flavonoides, foram 113,27 £0,5 mg EQ/g e 10,39 0,34 mg
EQ/g, respectivamente. Embora tenha sido observada reducao desses compostos apds a
incorporacao ao hidrogel, os resultados indicam a preservagdo parcial dos metabdlitos

bioativos na formulacdo. A concentracdo de compostos fendlicos, especialmente
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flavonoides, pode estar relacionada a biodiversidade botanica amazdnica, influenciando
as propriedades bioldgicas da prépolis vermelha. Estudos demonstram que compostos
como calicosina, vestitol e formononetina apresentam potencial antimicrobiano,

contribuindo para a atividade biolégica (Dutra et al., 2023; Santos et al., 2025).

Tabela 1: Atividade Antibacteriana do EPVA e HPVA frente a S. aureus e P. aeruginosa.

S. aureus (pg/mL) P. aeruginosa (pg/mL)

Amostra CIM CBM CIM CBM
EPVA 7,81 >1.000 7,81 >1.000
HPVA 1,17 >1.000 0,57 >1.000

Legenda: Valores expressos em pg/mL; EPVA: extrato hidroetandlico de proépolis vermelha
amazonica; HPVA: hidrogel contendo proépolis vermelha amazdnica.

Os resultados de CIM do EPVA e do HPVA demonstraram atividade inibitéria frente
as cepas avaliadas. Para S. aureus, os valores de CIM foram de 7,81 pg/mL para o EPVA e
1,17 pg/mL para o HPVA, enquanto que, para P. aeruginosa, foram observados valores de
7,81 pg/mL e 0,57 pg/mL, respectivamente (Tabela 1). A CBM permaneceu acima de
1.000 pg/mL para ambas as amostras e cepas, indicando efeito bacteriostatico, com
inibicao do crescimento, mas sem eliminacdo total das bactérias (Santos et al., 2025).

Esse comportamento possivelmente esta associado aos compostos fendlicos
presentes na prépolis vermelha amazodnica, capazes de alterar a membrana celular
bacteriana e interferir em processos metabédlicos essenciais. Essas substancias podem
comprometer a integridade da parede e membrana celular, além de afetar processos
metabdlicas essenciais, como a sintese de acidos nucleicos e divisdo celular. Evidéncias
indicam que esses compostos podem inibir a enzima RNA polimerase bacteriana e a

viabilidade dos microrganismos (Taufik et al., 2022).
CONSIDERACOES FINAIS

O EPVA e o HPVA apresentaram atividade antibacteriana frente a S. aureus e P.
aeruginosa, com efeito bacteriostatico, sugerindo que os compostos fendlicos e
flavonoides da propolis vermelha amazodnica estao associados a atividade observada. A

incorporacdo em hidrogel mostrou-se tecnologicamente viavel, mantendo a atividade
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biolégica do extrato. Esses resultados reforcam o potencial da prépolis vermelha
amazonica como bioproduto antibacteriano, favorecendo a bioeconomia e uso

sustentavel da biodiversidade amazdnica.
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FUSARIUM OXYSPORUM IN CORIANDER (CORIANDRUM SATIVUM L.) CROPS: AN
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Eixo Tematico: Impactos socioambientais e economia na Amazonia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 2 - Fome Zero e Agricultura
Sustentavel; ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis; ODS 13 - Ac¢do Contra a Mudanca
Global do Clima; ODS 15 - Vida Terrestre.

RESUMO: O cultivo do coentro (Coriandrum sativum L.) possui importancia econdmica nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, porém doencas causadas por Fusarium oxysporum
comprometem significativamente sua producio. Nesse contexto, o presente estudo teve como
objetivo analisar o potencial das actinobactérias no controle biolégico de Fusarium oxysporum em
culturas agricolas, com enfoque no coentro. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de
carater descritivo e qualitativo, realizada nas bases Scopus, Web of Science, ScienceDirect e
SciELO, incluindo estudos publicados entre 2010 e 2026. Foram selecionados artigos relacionados
ao uso de actinobactérias, especialmente do género Streptomyces, no controle de fitopatdgenos.
Os resultados demonstraram elevada atividade antagonista contra Fusarium oxysporum,
associada a produgao de metabdlitos antifingicos, enzimas hidroliticas, sideréforos e compostos
volateis. Além disso, os estudos evidenciaram promocdo do crescimento vegetal, aumento da
atividade antioxidante e inducdo de resisténcia sistémica nas plantas, com eficiéncia de
biocontrole superior a 90% em alguns trabalhos. Conclui-se que actinobactérias representam
alternativa promissora e sustentavel ao uso de fungicidas quimicos, destacando-se a Amazdnia
Oriental como importante fonte de biodiversidade microbiana para prospec¢do de bioinsumos
agricolas.

Palavras-chave: Actinobactérias; Fusarium oxysporum; Controle biol6gico; coentro; Amazoénia
Oriental.

ABSTRACT: The cultivation of coentro (Coriandrum sativum L.) has significant economic
importance in the North and Northeast regions of Brasil; however, diseases caused by Fusarium
oxysporum negatively affect crop productivity. This study aimed to analyze the potential of
actinobacteria in the biological control of Fusarium oxysporum in agricultural crops, with
emphasis on coriander cultivation. An integrative literature review with a descriptive and
qualitative approach was conducted using the Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and SciELO
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databases, including studies published between 2010 and 2026. Articles related to the use of
actinobacteria, especially Streptomyces species, in the control of phytopathogens were selected.
The results demonstrated high antagonistic activity against Fusarium oxysporum, associated with
the production of antifungal metabolites, hydrolytic enzymes, siderophores, and volatile
compounds. In addition, the studies reported plant growth promotion, increased antioxidant
activity, and induction of systemic resistance, with biocontrol efficiency exceeding 90% in some
studies. The findings highlight actinobacteria as a sustainable alternative to chemical fungicides
and emphasize the Amazo6nia Oriental as a promising source of microbial biodiversity for
agricultural biotechnological applications.

Keywords: Actinobacteria; Fusarium oxysporum; Biological control; coentro; Amazo6nia Oriental.

RESUMEN: El cultivo de coentro (Coriandrum sativum L.) posee gran importancia econémica en
las regiones Norte y Nordeste del Brasil; sin embargo, las enfermedades causadas por Fusarium
oxysporum afectan negativamente la productividad agricola. Este estudio tuvo como objetivo
analizar el potencial de las actinobacterias en el control biolégico de Fusarium oxysporum en
cultivos agricolas, con énfasis en el cilantro. Se realizé una revision integradora de la literatura,
de caracter descriptivo y cualitativo, utilizando las bases de datos Scopus, Web of Science,
ScienceDirect y SciELO, incluyendo estudios publicados entre 2010 y 2026. Se seleccionaron
articulos relacionados con el uso de actinobacterias, especialmente especies del género
Streptomyces, en el control de fitopatégenos. Los resultados demostraron elevada actividad
antagonista contra Fusarium oxysporum, asociada a la produccién de metabolitos antifingicos,
enzimas hidroliticas, sideréforos y compuestos volatiles. Ademas, los estudios reportaron
promocién del crecimiento vegetal, aumento de la actividad antioxidante e inducciéon de
resistencia sistémica, con eficiencias de biocontrol superiores al 90% en algunos trabajos. Los
hallazgos destacan a las actinobacterias como una alternativa sostenible a los fungicidas quimicos
y resaltan la Amazdnia Oriental como fuente promisoria de biodiversidad microbiana para
aplicaciones biotecnoldgicas agricolas.

Palabras clave: Actinobacterias; Fusarium oxysporum; Control bioldgico; coentro; Amazdnia
Oriental.

INTRODUCAO

O coentro, Coriandrum sativum L., é cultivada o ano inteiro principalmente nas
regioes Norte e Nordeste do Brasil devido suas propriedades medicinais e
condimentares contribuindo para geracdo de renda no campo em pequenas
propriedades de agricultura familiar (Oliveira et al., 2025). No entanto, um dos fatores
limitantes para a producao é a incidéncia de doencas ocasionadas, principalmente, por
patégenos veiculados pelo solo, como o Fusarium spp. (Silva, et al., 2025).

Agentes de controle biolégico microbiano sdo alternativas eficazes aos produtos
quimicos sintéticos (Todd et al, 2016). O controle biolégico é uma estratégia
ecologicamente correta para o manejo de fitopatogenos transmitidos pelo solo (Lahlali

etal.,, 2022). Portanto, o estabelecimento de uma maneira eficaz de estimular o acimulo
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de microrganismos benéficos e diminuir a abundancia de Fusarium patogénico é
fundamental para o manejo da cultura de interesse econdémico e social.

Nesse contexto, a investigacdo do potencial de actinobactérias como agentes de
biocontrole contra Fusarium oxysporum em culturas de coentro torna-se estratégica,
uma vez que alia a capacidade dessas bactérias de produzir compostos antimicrobianos

a necessidade de alternativas sustentaveis no manejo de doengas de plantas.
REFERENCIAL TEORICO

O Fusarium oxysporum presenta elevada capacidade de sobrevivéncia no solo,
produgdo de micotoxinas e ampla distribuicdo geografica, dificultando seu controle por
métodos convencionais (Todorovic et al,, 2023). O Brasil é um dos maiores consumidores
de agrotdxico do mundo (Vipievski-Junior et al, 2022) e o uso continuo de fungicidas
quimicos, além de favorecer a selecdo de linhagens resistentes, pode causar impactos
ambientais e riscos a sadde humana (Shahid et al., 2021).

Nesse contexto, as actinobactérias, especialmente espécies do género
Streptomyces, tém se destacado como agentes promissores no controle biolégico de
fungos fitopatogénicos. Esses microrganismos apresentam elevada capacidade de
produzir metabdlitos secunddarios bioativos, incluindo antibiéticos, lipopeptideos,
sider6foros, compostos organicos volateis e enzimas hidroliticas capazes de inibir o
crescimento e a esporulacao de Fusarium oxysporum (Zou et al., 2021; Wang et al., 2023).

Diante disso, a riqueza ecoldgica da regido da Amazonia Oriental favorece a
ocorréncia de actinobactérias com potencial para aplicacdo agricola e biotecnoldgica,
especialmente no desenvolvimento de bioinsumos sustentaveis destinados ao controle de
fitopatdgenos e a promogao do crescimento vegetal em culturas de interesse econémico,

como o coentro (Coriandrum sativum L.), sendo ainda pouco explorada cientificamente.
METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de carater descritivo e
qualitativo, contemplando as etapas de identificagdo do problema, busca na literatura,

avaliac¢do, andlise e sintese dos dados (Lobo et al., 2015; Jardien-Baboo et al., 2021).
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A questdo norteadora da revisdo foi: “Qual é o potencial das actinobactérias no
controle biolégico de Fusarium oxysporum em Coriandrum sativum L.?”. A busca dos
estudos foi realizada nas bases de dados Scopus, Web of Science, ScienceDirect e SciELO,
seguindo recomendacdes metodolégicas para revisdes sistemdticas e integrativas
(Cooper et al., 2018; Rethlefsen et al., 2021). Foram utilizados descritores relacionados a
actinobactérias, biocontrole e Fusarium oxysporum, combinados por operadores
booleanos.

Foram incluidos artigos publicados entre 2010 e 2026, disponiveis na integra, nos
idiomas portugués, inglés ou espanhol, que abordassem o uso de actinobactérias no
controle de Fusarium oxysporum, incluindo estudos sobre metabolitos secundarios,
promocdo do crescimento vegetal e inducao de resisténcia. Foram excluidos artigos
duplicados, revisdes narrativas, editoriais, capitulos de livros, resumos sem texto
completo e estudos sem resultados experimentais, conforme recomendacdes para
revisoes cientificas (Prill et al., 2021).

A selecao dos estudos ocorreu em trés etapas: leitura dos titulos, andlise dos
resumos e leitura completa dos artigos elegiveis, seguindo as recomenda¢des PRISMA
para transparéncia e sistematizagdo do processo de selecdo (Parums, 2021; Rethlefsen et

al, 2021).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dezesseis estudos analisados demonstraram que actinobactérias,
principalmente do género Streptomyces, apresentam elevado potencial no controle
bioldgico de Fusarium oxysporum, atuando na inibi¢do do crescimento fungico, promogdo
do crescimento vegetal e indugdo de resisténcia nas plantas.

Walaa Abdelghany et al. (2024) observaram eficiéncia de biocontrole entre
91,06% e 94,77% em beterraba utilizando isolados de Streptomyces, além de melhorias
no desenvolvimento radicular e na qualidade da cultura. Em banana, Xiaxia Wang et al.
(2023) relataram eficiéncia de até 87,7% no controle da murcha de fusario utilizando
Streptomyces sp. XY006 produtor de lipopeptideos antifiingicos.

Além da acgdo antiflingica, os trabalhos revisados relataram aumento da biomassa

vegetal, atividade antioxidante e absor¢do de nutrientes ap6s aplicagcdo dos isolados de
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Streptomyces (Zhu et al., 2024; Abdelghany et al., 2024). Consoércios microbianos também
apresentaram resultados promissores, reduzindo a incidéncia da doenca em até 96% em
condi¢des de campo (Sravani et al., 2021).

Os resultados reforgam que actinobactérias representam uma alternativa
sustentavel ao uso de fungicidas quimicos no manejo de Fusarium oxysporum,
evidenciando uma lacuna no tocante a essa avaliacao frente a cultura do coentro. Nesse
contexto, a biodiversidade microbiana da Amazdnia Oriental destaca-se como importante
fonte para prospec¢do de novas linhagens com potencial biotecnologico aplicavel ao

cultivo do coentro.
CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos analisados demonstram que actinobactérias, especialmente espécies
do género Streptomyces, apresentam elevado potencial no controle biolégico de Fusarium
oxysporum, atuando por meio da producdo de metabdlitos antifingicos, enzimas
hidroliticas e indugdo de mecanismos de defesa vegetal.

Nesse contexto, a Amazonia Oriental destaca-se como um importante reservatério
de biodiversidade microbiana ainda pouco explorada cientificamente. A grande
diversidade de ambientes, solos e interagdes ecoldgicas da regido favorece a ocorréncia
de actinobactérias com potencial biotecnolégico para aplicacdo agricola, especialmente

no desenvolvimento de bioinsumos destinados ao controle de fitopatégenos.
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Eixo Tematico: Uso e ocupacio do territério na Amazonia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0ODS): ODS 15 (Vida Terrestre)

RESUMO: A pesquisa analisa a dindmica de desmatamento da RESEX do Ciriaco e Mata Grande no
Maranhao, discutindo os impactos do uso e cobertura da terra sobre o extrativismo do Babacu. A
pesquisa foi desenvolvida a partir dos dados de uso e cobertura da terra nos anos de 1985, 2005
e 2024, da plataforma do MapBiomas, bem como o levantamento bibliografico e analise
documental sobre os temas centrais da pesquisa. Os resultados mostram o crescimento da
pastagem nas duas reservas, evidenciando o avango das atividades agropecudrias e a substituicio
de areas de vegetacdo nativa. Essas altera¢des geram impactos diretamente no extrativismo, uma
vez que pode ocasionar a retirada dos babacuais e restringir o acesso a essas areas. As mudancas
comprometem nao apenas a conserva¢do ambiental das reservas, mas também os modos de vida
e areproducdo social das comunidades tradicionais que dependem do extrativismo.

Palavras-chave: Desmatamento; Uso e cobertura da terra; Babacuais; Comunidades extrativistas.

ABSTRACT: This study analyzes the dynamics of deforestation in the Ciriaco and Mata Grande
Special Environmental Preservation Area (RESEX) in Maranhdo, discussing the impacts of land
use and land cover on babacu extraction. The study was based on land use and land cover data
from 1985, 2005, and 2024, obtained from the MapBiomas platform, as well as a literature review
and documentary analysis of the study’s central themes. The results show an increase in
pastureland in both reserves, highlighting the expansion of agricultural activities and the
replacement of areas of native vegetation. These changes have a direct impact on extractivism, as
they may lead to the removal of babassu groves and restrict access to these areas. The changes
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compromise not only the environmental conservation of the reserves but also the ways of life and
social reproduction of traditional communities that depend on extractivism.

Keywords: Deforestation; Land use and land cover; Babassu palm groves; Extractive
communities.

INTRODUCAO

O Brasil possui atualmente 98 Reservas Extrativistas (RESEXs), sendo 80% da sua
area concentrada na Amazonia, o que corresponde a 79 unidades no bioma (Brasil, 2026).
Contudo, a existéncia dessas unidades ndo garante o cumprimento dos seus objetivos,
uma vez que as pressoes sobre essas areas comprometem a sua efetividade. Apesar da
criacdo das RESEXs representar um avang¢o para o reconhecimento das popula¢des
tradicionais e na conservagdo da biodiversidade, a efetividade dessas unidades depende
do monitoramento e mitigacdo das pressoes que exercem sobre seus ambientes. A analise
dessas pressdes torna-se um elemento importante para melhorar as estratégias de
planejamento e gestdo, principalmente em areas de uso sustentavel.

As RESEXs do Ciriaco e Mata Grande, localizadas no MaranhZo, foram criadas com
a finalidade de proteger as praticas extrativistas desenvolvidas pelas comunidades
tradicionais e conservar os babacguais presentes na area (Nasuti; Borges; Vivier, 2019;
Masullo; Gurgel; Laques, 2017). Além disso, estdo inseridas em uma area de transicao
entre a Amazonia e Cerrado maranhense, em um contexto territorial marcado pelo avango

de atividades produtivas e mudancas nos padrdes de uso (Braga et al., 2024).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.

LOCALIZACAO DAS RESERVAS EXTRATIVISTAS DO CIRIACO
E MATA GRANDE - MARANHAO

47°48,000'W 47°36,000'W 47°24 000'W 63.000°W 54 (00°W 45.000°W 36 000°W

A

Cidelindia

5°12,000°8

S.000°CI.S

Imperatriz

5°24.000'S
S.000°FT.S

Senador La
Roque

54 000°W A5.000°W 6.000°W ¥

LEGENDA

RESEX do Ciriaco Maranhdo

ISEX Mata Grande D Amazénia Oriental
Municipios do Maranho [I0] Brasil

Davinépolis

5°36,000'S

S,000°9¢€.5

0 S 15 km
| SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000 ZONE 238
FONTE: IBGE (2025)
ELABORGAQ: FONSECA, N. S. (2026)
47°48,000'W 47°36,000"W 47°24,000'W

Fonte: Autores (2026).

Diante da importancia socioambiental dessas duas reservas é necessario
desenvolver analises que possam contribuir para a gestdo e que possam fornecer
subsidios técnicos para fortalecer estratégias de conservacao associadas ao uso
sustentavel dos seus recursos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar a
dindmica de desmatamento das RESEXs do Ciriaco e Mata Grande a partir da analise de
uso e cobertura da terra, discutindo os principais impactos desse processo no

extrativismo do Coco Babagu.

METODOLOGIA

Para a realiza¢do dos processamentos de classificacdo de uso e cobertura da terra
foram utilizados dados obtidos na plataforma MapBiomas, colecdo 10.1, que utiliza

imagens do satélite LANDSAT com resolucdo espacial de 30 m, dos anos de 1985, 2005 e
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2024. A classificacdo e a realizagdo dos layouts dos mapas de uso e cobertura da terra foi
utilizado o Qgis versao 3.40.11.

Para a discussao dos impactos foi realizada uma revisdo bibliografica e analise
documental sobre extrativismo, uso do babacu, politicas publicas, bem como documentos
institucionais relacionados as RESEXs e as organizacdes sociais, com o objetivo de
contextualizar os dados obtidos e aprofundar a compreensdo dos processos

socioambientais da area de estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de uso e cobertura da terra visualizados na Figura 2 e tabela 1,
demonstram que, no ano de 2024, aproximadamente 19% da area total da RESEX Ciriaco
correspondia a classe de pastagem, equivalente a cerca de 15 km?. J4 na RESEX Mata
Grande, a pastagem ocupava 64,5% da area total, correspondendo a aproximadamente
73,7 km2. Em ambas as areas, essa foi a classe que apresentou maior crescimento no
intervalo dos anos analisados. Esse crescimento pode ser atribuido a expansao das
atividades agropecuarias nesta regido, que passaram a transformar as areas de vegetacdo

nativa para o desenvolvimento da pecuaria.
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Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra das RESEX do Ciriaco e Mata Grande,

Maranhao.
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Fonte: Autores (2026).
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Tabela 1 - Tabela de valores do uso e cobertura da terra das RESEXs do Ciriaco e Mata

Grande.
RESEX CIRIACO MATA GRANDE
1985 2005 2024 1985 2005 2024
Valor (km?) (km?) (km?) Classe (km?) (km?) (km?)
Formacdo
Florestal 750 63,9 631 Formacao Florestal 92,7 47,9 316
Formacdo 0,0 0,2 0,3  en | 06 2,0 2,5
Savanica Formacgao Savanica
Campo Alagado e
Silvicultura 0,0 0,0 0,0 Area Pantanosa 0.1 0,0 0,0
Campo Alagado
e Area 0,1 0,0 0,0 12,3 557 737
Pantanosa Pastagem
Pastagem 5,0 14,4 15,4 Mosaico de Usos 8,8 8,7 6,4
Outras Areas nio
Mosaico de Usos L0 2,6 2,0 vegetadas 0,0 0,0 0,0
Area Urbanizada 0,0 0,0 0,0 Aquicultura 0,0 0,0 0,1
Outras Areas nio
vegetadas 0.0 0.0 0.0 Rio, Lago e Oceano 0.0 01 0.1
. 0,0 00 00 OutrasLavouras | o5 o5 g
Soja Tempordarias
Qutras Lavouras |, , 00 03 1144
Temporarias Total
Total 81,1

Fonte: autores (2026).

A expansdo das areas de pastagem nas duas reservas evidencia o avang¢o de
atividades economicas que alteram a dinamica territorial dessas areas protegidas. Essas
transformacdes impactam diretamente no extrativismo do Coco Babagu, uma vez que
essas mudangas podem resultar na retirada dos babacguais, restringir o acesso e
fragmentar as areas tradicionalmente utilizadas para a coleta (Dias; Theodoro; Pereira,
2023). A reducao dos babaguais compromete a reproducdo das praticas extrativistas,
afetando na geracdo de renda, na continuidade de saberes e modos de vidas construidos
historicamente em torno do babacgu (Lima; Sousa, 2025).

Os impactos nao sdo apenas ambientais, mas também sociais, econdmicos e
culturais. A expansdo das areas de pastagens pode resultar na reducao e fragmentacao
dos Babacuais, além de restringir o acesso da comunidade das quebradeiras do coco

babacu a essas areas tradicionalmente utilizadas para coleta. Como consequéncia, diminui
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a disponibilidade desse recurso, o que compromete a geracao de renda e a continuidade
dos conhecimentos e praticas tradicionais associadas ao Babacu.

Nesse contexto, existem os movimentos sociais como o MIQCB na regidao que lutam
para manter a cultura local, os modos de vida e a subsisténcia através do extrativismo do
Babacu. Esse movimento busca defender os babaguais e garantir os direitos territoriais
das quebradeiras de coco frente ao avanco do desmatamento e das atividades
agropecuarias. Das principais conquistas a partir desse movimento tem-se a Lei do
Babacu Livre, que busca assegurar o livre acesso das comunidades agroextrativistas aos
babacuais e proteger as palmeiras contra as praticas predatorias (MIQCB, 2024a).

Das principais medidas dessa lei destacam-se a proibicdo da derrubada das
palmeiras de babacu, do uso de agrotoxicos e das queimadas nos babacuais, além de
restringir o corte do cacho inteiro do coco, pratica que compromete a reproducao das
palmeiras e a continuidade das formas tradicionais de uso do recurso (MIQCB, 2024b).
Sendo assim o MIQCB representa a resisténcia territorial e socioambiental do

extrativismo do Babacu diante das transformacgdes do uso da terra.
CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo da classe de pastagem evidencia as transformag¢des no uso da terra
decorrentes da expansdo das atividades agropecudrias que impactam diretamente os
babacuais e as praticas extrativistas em torno do coco babagu. Essas mudancgas
comprometem ndo apenas a conservacao ambiental das reservas, mas também os modos
de vida e a reproducao social das comunidades tradicionais que dependem do

extrativismo.
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RESUMO: Este estudo analisa a dindmica espago-temporal do uso e cobertura da terra no
municipio de Grajau, Maranhdo, entre 1985 e 2024, com o objetivo de identificar as principais
transformagdes da paisagem e suas implicagdes para a conservacdo ambiental na Amazdénia
Oriental. A pesquisa utilizou dados da Cole¢ao 10.1 do MapBiomas, com resolucao espacial de 30
metros, processados e analisados por meio de técnicas de geoprocessamento e andlise temporal
das classes de uso e cobertura da terra. Os resultados evidenciaram mudancas significativas na
configuracio territorial do municipio, destacando-se a redugio da Formacéo Florestal de 6.662,8
km? para 4.661,6 km?, representando perda de aproximadamente 30,03% da cobertura original.
Em contrapartida, a classe Pastagem apresentou expressiva expansao, passando de 61,2 km? para
1.848,4 km?, indicando o avanco da fronteira agropecuaria. Também foram observados o
crescimento de areas de silvicultura, lavouras temporarias e expansio urbana, intensificando a
fragmentacao da vegetacdo nativa e a pressdo sobre os ecossistemas locais. Esses resultados
refletem processos de ocupacdo associados a expansao das atividades produtivas e reforcam a
necessidade de estratégias de planejamento territorial e conservacdo ambiental que conciliam
desenvolvimento econémico e protecdo dos remanescentes florestais, em consonancia com o ODS
15 (Vida Terrestre).

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra; Amazodnia Oriental; Sensoriamento remoto;
MapBiomas; Planejamento ambiental.

ABSTRACT: This study analyzes the spatiotemporal dynamics of land use and land cover in the
municipality of Grajat, Maranhao, between 1985 and 2024, aiming to identify the main landscape
transformations and their implications for environmental conservation in Eastern Amazonia. The
research used data from MapBiomas Collection 10.1, with a spatial resolution of 30 meters,
processed and analyzed using geoprocessing techniques and temporal analysis of land use and
land cover classes. The results showed significant changes in the territorial configuration of the
municipality, highlighting the reduction of Forest Formation from 6,662.8 km? to 4,661.6 km?,
representing a loss of approximately 30.03% of the original cover. In contrast, the Pasture class
showed significant expansion, increasing from 61.2 km? to 1,848.4 km?, indicating the advance of
the agricultural frontier. The growth of forestry areas, temporary crops, and urban expansion was
also observed, intensifying the fragmentation of native vegetation and the pressure on local
ecosystems. These results reflect land occupation processes associated with the expansion of
productive activities and reinforce the need for territorial planning and environmental
conservation strategies that reconcile economic development and the protection of remaining
forests, in line with SDG 15 (Life on Land).

Keywords: Land use and land cover; Eastern Amazon; Remote sensing; MapBiomas;
Environmental planning.

INTRODUCAO

Marcada pela alta diversidade florestal e pela disponibilidade de recursos naturais
estratégicos (Amin 2015; Silva 2025), a Amazonia Oriental apresenta intensas mudancas
no uso e cobertura da terra, com crescente conversao de florestas em areas de pastagem
e cultivo (Fernandes et al., 2026). No Maranhao, Grajau destaca-se nesse contexto, com

intensificacdo da ocupacdo e do uso da terra (Sousa, 2024). A analise em escala local é
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fundamental para compreender essas transformagdes (Khan, 2024), embora ainda haja
poucos estudos em nivel municipal na Amazonia Oriental.

O municipio de Grajat ocupa posicao estratégica no sul do Maranhao, inserido
emuma area de transicao entre diferentes formagdes vegetacionais e influenciado pela
expansao das atividades agropecuarias observadas na Amazoénia Oriental e no MATOPIBA
(Bolfe et al., 2016; Embrapa, 2024). Nas ultimas décadas, o avanc¢o da pecuaria extensiva,
a abertura de novas areas produtivas e a crescente integracdo aos mercados regionais tém
contribuido para mudancas significativas na paisagem, promovendo a conversao de areas
naturais em usos antropicos (Freitas Junior; Barros, 2021). Nesse contexto, compreender
a dinamica do uso e cobertura da terra em escala municipal torna-se fundamental para
subsidiar a¢des de conservacdo ambiental e planejamento territorial.

Diante disso, o estudo analisa a dinamica espaco-temporal do uso e cobertura da
terra em Grajau entre 1985 e 2024, buscando identificar e quantificar as classes, examinar
suas transformacgbes e discutir seus impactos na conservacdo ambiental e no

planejamento territorial.
METODOLOGIA

A area de estudo situa-se na Amazénia Oriental, definida pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), marcada por mudangas no uso da terra. O foco é
o municipio de Grajau, Maranhdo, cuja dinamica reflete processos de ocupacdo e
transformacdao da paisagem. A pesquisa adota abordagem quantitativa, com analise

espaco-temporal entre 1985 e 2024. A localizagdo da area esta apresentada na Figura 1.
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Figura 1- Mapa de localizagdao da Amazdnia Oriental.
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Foram utilizados dados do MapBiomas (Colecao 10.1), com resolu¢do de 30
metros, recortados para o municipio com base no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica e organizados em classes de uso e cobertura da terra para analise temporal.
Em seguida, avaliaram-se as transi¢des entre classes, considerando variagdes percentuais
e distribuicao espacial, visando compreender a dinamica da paisagem em Grajau. As

etapas metodologicas estdo na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma metodoldgico.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A andlise da dindmica espaco-temporal do uso e cobertura da terra revelou
mudangas expressivas na paisagem de Grajau ao longo do periodo analisado. As
transformacgdes observadas refletem processos de ocupacdo territorial associados a
expansao das atividades agropecudrias, resultando na redugao da vegetagdo nativa e no
aumento da fragmentacdo dos remanescentes florestais. A figura 3 expressa essas

mudancas ao longo do tempo.
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Figura 3 - Mapa de uso e cobertura da terra de 1985 a 2024.
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A analise espacial da cobertura da terra em Grajau, entre 1985 e 2024, revela uma
transicao caracterizada pela fragmentac¢do da Formacgao Florestal e pelo avanco de areas
convertidas. Esse padrao corrobora as observagdes de Silva et al (2023) sobre a Amazonia
Oriental, onde a substituicdo da vegeta¢do nativa por usos antrdépicos ocorre de forma
acelerada, reconfigurando a paisagem em favor de sistemas produtivos. Observa-se que
as manchas de floresta, predominantes na porg¢ao central e norte em 1985, cedem espaco
ao uso agropecuario, evidenciando o municipio como area de pressdao ambiental no
Maranhao.

Essa transformacao territorial é marcada pela consolidacao de novas fronteiras
econdmicas, com destaque para a expansdo da pastagem e o surgimento de areas de
silvicultura e lavouras temporarias. Conforme Miranda et al (2026), essa intensificacdo
do uso do solo reflete a integracdo da regido ao eixo de expansdo do agronegdcio,
demandando planejamento territorial para mitigar a degradagdo ambiental, sendo essas

transicdes observadas na Figura 4.
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Figura 4- Mapa de uso e cobertura da terra de 1985 a 2024.
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Os dados indicam a substituicdo da cobertura vegetal nativa por usos antropicos
em Grajaud entre 1985 e 2024. A Formacao Florestal reduziu cerca de 30,03% de 6.662,8
km? para 4.661,6 km?, com perda superior a 2.000 km?, enquanto a Pastagem expandiu
de 61,2 km? para 1.848,4 km?, evidenciando o avanco da fronteira agropecudria. Esse
padrao segue a tendéncia nacional, em que a conversdo de florestas em pastagens é o
principal vetor de mudanga, causando fragmentacao da paisagem, perda de conectividade
ecolodgica e alteragdes no microclima.

A expressiva reducdo da Formacgdo Florestal e a expansdo das dreas de pastagem
observadas em Grajau ndo representam fendémenos isolados, mas refletem processos
historicos de ocupacado territorial que vém ocorrendo em diferentes por¢des da Amazonia
Oriental. A consolidacdo da pecuaria extensiva como uma das principais atividades
econOmicas regionais tem atuado como importante vetor de conversao da vegetacao
nativa, favorecendo a abertura de novas areas produtivas e a expansao da fronteira
agropecuaria. Além disso, a inser¢do do sul do Maranhdo em eixos de desenvolvimento
associados ao agronegocio intensificou a pressdao sobre os remanescentes florestais,
contribuindo para a fragmentacado da paisagem e a reducao da conectividade ecolégica.

Essas transformacdes evidenciam que as mudancgas observadas em Grajau estdo
diretamente relacionadas a fatores econémicos e territoriais mais amplos, reforcando a

necessidade de estratégias de planejamento que conciliam produc¢do agropecudria e
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conservacao ambiental. Além da redugdo da cobertura vegetal, observa-se em Grajad o
avanco de erosdes hidricas associadas a retirada da vegetagdo nativa, favorecendo a

exposicao do solo, o escoamento superficial e a degradacao ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciaram uma expressiva transformacao no uso e cobertura da
terra em Grajau entre 1985 e 2024, marcada pela redu¢do da Formacao Florestal e pela
expansdao das areas de pastagem, refletindo o avango da fronteira agropecuaria na
Amazdnia Oriental maranhense. A perda de mais de 2.000 km? de vegetacdo nativa e o
crescimento significativo dos usos antrdpicos demonstram a intensificagdo das pressdes
sobre os ecossistemas locais, favorecendo a fragmentacao da paisagem e comprometendo
a conectividade ecoldgica. Além disso, a expansao de atividades produtivas, associada a
ocupacao territorial e as dinamicas econdmicas regionais, evidencia a influéncia das
transformacdes no uso da terra sobre os processos de degradacao ambiental observados
no municipio. Esses resultados reforcam a necessidade de estratégias de planejamento
territorial e conservacdo ambiental capazes de conciliar o desenvolvimento econémico
com a protecdo dos remanescentes florestais, contribuindo para a sustentabilidade da

Amazonia Oriental e para o alcance dos objetivos previstos no ODS 15 (Vida Terrestre).
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Eixo Tematico: Uso e ocupacio do territdrio na Amazoénia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0ODS): ODS 15 (Vida Terrestre)

RESUMO: Este estudo analisa a dindmica espago-temporal do uso e cobertura da terra e sua
relacdo com a ocorréncia de queimadas na Amazonia Oriental entre 1985 e 2024, com base em
dados do MapBiomas. A regido apresenta intensas transformacoes territoriais associadas a
expansdo agropecuaria, fragmentacio florestal e aumento das areas antropizadas. A metodologia

e d
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envolveu o processamento de dados de sensoriamento remoto, reclassificacdo do uso da terra em
cinco categorias, cruzamento espacial com areas queimadas e aplicacao de regressdo linear com
transformacdo logaritmica para andlise temporal. Os resultados indicaram forte associacao entre
queimadas e areas agropecudrias e de vegetacdo herbacea e arbustiva, com tendéncia crescente
significativa ao longo do periodo analisado. Embora as areas florestais ndo tenham apresentado
tendéncia estatisticamente significativa, observou-se aumento expressivo das areas queimadas
em 2024, indicando maior vulnerabilidade dos remanescentes florestais, possivelmente
relacionada a fragmentacdo da paisagem, pressdes antropicas e eventos climaticos extremos.
Conclui-se que as mudancas no uso da terra sdo determinantes na dindmica do fogo, refor¢cando a
necessidade de politicas integradas de manejo e conservacdo em consonancia com o ODS 15.

Palavras-chave: Queimadas; sensoriamento remoto; degradacdo ambiental.

ABSTRACT: This study analyzes the spatiotemporal dynamics of land use and land cover and their
relationship with fire occurrence in the Eastern Amazon from 1985 to 2024, based on MapBiomas
data. The region has undergone intense territorial transformations driven by agricultural
expansion, forest fragmentation, and increasing anthropogenic areas. The methodology included
remote sensing data processing, land-use reclassification into five categories, spatial overlay with
burned areas, and linear regression with logarithmic transformation to assess temporal trends.
The results showed a strong association between fires and agricultural lands as well as
herbaceous and shrub vegetation, both presenting significant increasing trends over time.
Although forest areas did not show statistically significant trends, a notable increase in burned
forest areas was observed in 2024, indicating greater vulnerability of forest remnants, likely
related to landscape fragmentation, anthropogenic pressures, and extreme climatic events. The
findings highlight that land-use changes play a key role in fire dynamics, emphasizing the need for
integrated fire management and conservation policies aligned with Sustainable Development
Goal 15.

Keywords: Fires; remote sensing; environmental degradation.

INTRODUCAO

A Amazodnia Oriental apresenta intensos processos de transformacgao territorial
associados a expansdo agropecudria, a fragmentacdo florestal e a ampliagdo das areas
antropizadas (Fernandes et al, 2026). Nesse contexto, as mudancas no uso e cobertura da
terra influenciam diretamente os padrdes espaciais das queimadas, especialmente em
areas inseridas no Arco do Desmatamento, onde as pressdes antropicas sdo mais intensas
(Silva-Junior et al., 2022).

Além disso, as queimadas configuram-se como um dos principais disturbios
ambientais da regido, estando frequentemente associadas tanto as praticas de manejo
agropecuario quanto aos processos de degradacdo ambiental (Leal et al, 2023).

Entretanto, a ocorréncia do fogo varia conforme as caracteristicas da cobertura vegetal,

das formas de ocupacdo territorial e das especificidades socioambientais regionais

(Sanjuan et al., 2025).
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Diante disso, este estudo tem como objetivo analisar a dindmica espago-temporal
do uso e cobertura da terra e sua associagdo com a ocorréncia de queimadas na Amazoénia
Oriental entre 1985 e 2024. Especificamente, buscou-se identificar quais classes de uso e
cobertura apresentaram maior ocorréncia de queimadas ao longo do periodo, bem como
avaliar seus padrdes espaciais e temporais. Assim, esta pesquisa contribui para a
compreensao das transformacdes territoriais na regido, em consonancia com o Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 15, relacionado a protecao dos ecossistemas terrestres

e a reducdo da degradagcdo ambiental.

MATERIAIS E METODOS

A Amazodnia Oriental (Figura 1) corresponde a uma das principais subdivisdes da
Amazonia Legal, abrangendo os estados do Para, Maranhao, Amapa, Tocantins e Mato
Grosso (IBGE, 2024). A regido caracteriza-se por intensas transformacdes territoriais
relacionadas a expansdo das atividades agropecudrias e ao avanco da fragmentacdo
florestal.

Figura 1- Mapa de Localizagdo da Amazonia Oriental
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Foram utilizados dados secundarios de sensoriamento remoto (Figura 2)
provenientes do MapBiomas Cole¢do 10 e do MapBiomas Fogo Colecdao 4, ambos com
resolucdo espacial de 30 metros (MapBiomas, 2025). O MapBiomas foi escolhido por
oferecer séries histoéricas anuais continuas de uso e cobertura da terra para o Brasil,
construidas a partir de classificacdo automatica de imagens Landsat processadas no
Google Earth Engine com alta resolucdo espacial e ampla cobertura temporal (Souza et al,
2020).

A analise contemplou os anos de 1985, 2000, 2015 e 2024. O ano de 1985
corresponde ao inicio da série historica disponibilizada pelo MapBiomas; 2000 e 2015
representam periodos de intensificagdo da expansdo agropecuaria e da fragmentagdo
florestal; e 2024 corresponde ao ano mais recente da série, permitindo avaliar os padrdes
atuais da regiao.

Figura 2 - Fluxograma da entrada e processamento de dados.
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Organizado: Autores (2026).

Os mosaicos matriciais foram recortados para a area de estudo e reclassificados
em cinco categorias: floresta, vegetacdo herbacea e arbustiva, agropecuaria, area nao

vegetada e corpos d'dgua. Em seguida, realizou-se o cruzamento espacial entre as classes
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de uso da terra e as areas queimadas registradas, permitindo identificar padrdes de
sobreposicao. Para analisar a tendéncia temporal das queimadas entre as classes, aplicou-
se regressao linear com transformacao logaritmica, escolhida por reduzir a assimetria dos
dados e minimizar a influéncia de valores extremos. O processamento espacial e a
elaboracdo dos mapas foram realizados no software QGIS 3.34, enquanto as analises

estatisticas, tabelas e graficos foram conduzidos no Google Colab com Python.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A analise do padrao espacial do fogo na Amazonia Oriental (Figura 3) evidenciou a
ampliacdo das areas queimadas no territério denominado Arco do Desmatamento, com
maior concentracdo nos estados do Mato Grosso, Maranhdo e Tocantins. Esse
comportamento espacial demonstra a forte associacdo entre a ocorréncia de queimadas e
areas submetidas a intensa transformacao territorial decorrente da expansao da fronteira
agropecuaria, onde a fragmentagdo florestal favorece a propagacao do fogo e amplia a

vulnerabilidade ambiental da paisagem (Noble et al., 2025; Vasconcelos et al,, 2024).

Figura 3: Distribuicao espacial das areas queimadas e sua relagdo com o uso e cobertura
da terra.

50°30/0.000°W S1°00.000°W 12°30/0,0007W S9°300.000°W SL000007W 12:300,000°W

Area em Hectares (ha)

8.000.000,00
6.000.000,00
4.000.000,00

1985

[ A o
g § 10.000.000,00 O 2015
O 2024

2,000.000,00

Huﬂﬂ

ST

A Legenda:
B Area Queimada
[J Amazénia Oriental

Sistema de Informagdes Geograficas

_ Datum: Sirgas 2000; UTM ZONE;

Ibge, 2024; Mapbiomas, 2026.
Organizado: Autores, 2026

Lo

0 250 500 km
-

0 250 500 km
-_—

23000000

0300000 SO0 300000 9300000 W 0000w

Organizado: Autores (2026).

Em relacdo as classes de uso da terra, a classe da agropecuaria se mostrou entre as
com os maiores valores nos trés primeiros periodos, alcancando seu pico em 2015

(4,29mi ha). De toda a série historica, a classe de floresta em 2024 foi a que teve o maior
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valor (9,6mi ha), um incremento de 39,13% em rela¢do a 1985. Em 2000, a vegetacao
herbacea e arbustivo comec¢ou a ganhar destaque dentre as classes com maior queimada
(Figura 3).

A andlise de regressao linear com transformacao logaritmica indicou tendéncia
crescente e estatisticamente significativa das areas queimadas nas classes vegetacao
herbacea e arbustiva (R*> = 0,94; p < 0,05) e agropecudria (R* = 0,91; p < 0,05),
evidenciando aumento temporal da recorréncia do fogo nessas classes ao longo da série
analisada. Ja as classes floresta, area ndo vegetada e corpos d'agua ndo apresentaram
tendéncia estatisticamente significativa (p > 0,05). Dos reis et al. (2021) demonstram que
a maior parte da degradacao florestal por fogo na Amazonia ocorre quando incéndios
escapam de areas de pastagem adjacentes e se propagam para o interior dos
remanescentes florestais.

Embora a regressdo nao tenha apontado significancia para as areas florestais, o
aumento expressivo registrado em 2024 se mostram consistentes com o cendario
documentado em escala pan-amazoénica por Bourgoin et al. (2025). Os autores
identificaram aumento expressivo na degradacao florestal impulsionada pelo fogo,
associada a seca severa de 2023-2024 e a crescente fragmentacdo da paisagem, a qual
amplia as areas de borda e favorece a propagacdo de incéndios provenientes de areas
adjacentes antropizadas, estabelecendo um ciclo de retroalimentacdo entre uso da terra,
degradagdo ambiental e vulnerabilidade ao fogo (Bourgoin et al, 2025).

Fatores socioespaciais, como conflitos fundiarios e formas de ocupacgao territorial,
também influenciam diretamente esses padroes recentes de degradacdo ambiental na
Amazonia (Silva et al, 2025). Nesse contexto, Pivello et al. (2021) destacam que a
fragilidade de governanca e a auséncia de politicas integradas de manejo do fogo agravam
os riscos e os danos das queimadas em todo o Brasil, reforcando a necessidade de
estratégias especificas para regides sob intensa pressao antrépica como a Amazonia

Oriental.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciaram que as queimadas na Amazoénia Oriental apresentam
forte associacdo espacial com areas agropecudrias e de vegetacdo herbacea e arbustiva,

que registraram maior recorréncia de fogo ao longo da série histérica analisada. Além
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disso, o aumento expressivo das areas florestais afetadas em 2024 demonstra maior
vulnerabilidade dos remanescentes florestais frente a intensificacao da fragmentacao da
paisagem, das pressodes antrépicas e dos eventos climaticos extremos. A regressao linear
com transformacao logaritmica indicou tendéncia crescente das queimadas em areas
antropizadas, reforcando a influéncia das transformacdes no uso e cobertura da terra

sobre a dinamica do fogo na regiao.
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apoio linguistico, revisdo textual e aprimoramento da estrutura do manuscrito. Ressalta-
se que todas as analises, interpretacdes e decisdes metodoldgicas foram integralmente
conduzidas pelos autores, ndo havendo substituicao do pensamento critico ou da autoria

cientifica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOURGOIN, Clément et al. Extensive fire-driven degradation in 2024 marks worst
Amazon forest disturbance in over two decades. EGUsphere, v. 2025, p. 1-15, 2025.

DOS REIS, Mateus et al. Forest fires and deforestation in the central Amazon: Effects of
landscape and climate on spatial and temporal dynamics. Journal of Environmental
Management, v. 288, p. 112310, 2021.

FERNANDES, Helen Giovanna Pereira et al. Land Use and Land Cover Dynamics and Their
Association with Fire in Indigenous Territories of Maranhao, Brazil (1985-2023). Land,
v.15,n.1, p. 132, 2026.

IBGE. Amazodnia Legal 2024. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2024. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/mapas-
regionais/15819-amazonia-legal.html. Acesso em: 02 maio 2026.

LEAL, Otavio dos Anjos et al. Soil organic matter molecular composition shifts driven by
forest regrowth or pasture after slash-and-burn of Amazon forest. International Journal
of Environmental Research and Public Health, v. 20, n. 4, p. 3485, 2023.

MAPBIOMAS. Projeto MapBiomas - Colecdo 10 da Série Anual de Mapas de Cobertura e
Uso da Terra do Brasil. Disponivel em: https://mapbiomas.org/. Acesso em: 2025.

NOBLE, Ciar D.; GILROY, James ].; PERES, Carlos A. Small forest patches and landscape-scale
fragmentation exacerbate forest fire prevalence in Amazonia. Journal of Environmental
Management, v. 375, p. 124312, 2025.

PIVELLO, Vania R. et al. Understanding Brazil’s catastrophic fires: Causes, consequences
and policy needed to prevent future tragedies. Perspectives in Ecology and
Conservation, v. 19, n. 3, p. 233-255, 2021.

B, fg '{‘l L’ > [ ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
- ML [V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL


https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/mapas-regionais/15819-amazonia-legal.html
https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/mapas-regionais/15819-amazonia-legal.html
https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/mapas-regionais/15819-amazonia-legal.html
https://mapbiomas.org/
https://mapbiomas.org/

INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

SANJUAN, Priscila et al. Burning patterns in Amazonian canga landscapes: diverging
drivers of fire occurrence and intensity. International Journal of Wildland Fire, v. 34, n.
11, p. WF24193, 2025.

SILVA, Ricardo Gilson da Costa. Amazonia, dindmicas territoriais e conflitos agrarios:
revisao de uma trajetéria de curta duracao. Revista NERA, v. 28, n. 01, p. e10467, 2025.

SILVA-JUNIOR, Celso HL et al Forest fragmentation and fires in the Eastern Brazilian
Amazon-Maranhao state, Brazil. Fire, v. 5, n. 3, p. 77, 2022.

SOUZA]R, Carlos M. et al. Reconstructing three decades of land use and land cover changes
in brazilian biomes with landsat archive and earth engine. Remote Sensing, v. 12, n. 17,
p. 2735, 2020.

VASCONCELOS, Rodrigo N. et al. Machine learning model reveals land use and climate’s role
in Caatinga wildfires: Present and future scenarios. Fire, v. 8, n. 1, p. 8, 2024.

¥

@R | ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
ML [V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL




INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

DIVERSIDADE DE BESOUROS (INSECTA: COLEOPTERA) DA AREA DE
PROTECAO AMBIENTAL DA REGIA0 DO MARACANA, SAO LUTS,
NORDESTE DO BRASIL

DIVERSITY OF BEETLES (INSECTA: COLEOPTERA) FROM THE
MARACANA REGION ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA, SAO LUIS,
NORTHEAST BRAZIL

Felipe Franca dos Santos
Universidade Estadual do Maranhao
felipfranca.st@gmail.com

Antonio Breno Batista Silva
Instituto Federal do Maranhdo - Campus Sdo Luis-Maracana
breno.antonio@acad.ifma.edu.br

Mario Jardim Cupello
Museu Paraense Emilio Goeldi
mcupello@hotmail.com

Severino Guilherme Caetano Gong¢alves dos Santos
Universidade Estadual do Maranhao
guilhermeufpb@gmail.com

Tatiana Cristina Santos de Castro
Instituto Federal do Maranhdo - Campus Sado Luis-Maracana
tatiana.castro@ifma.edu.br

Eixo tematico: Uso e ocupagio do territério na Amazoénia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 15 (Vida Terrestre)

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo realizar o levantamento da ordem Coleoptera na Area
de Protecdo Ambiental (APA) da Regido do Maracana, em Sao Luis, Maranhdo. O monitoramento
da biodiversidade em fragmentos florestais urbanos e periurbanos é fundamental para
compreender a integridade ecolégica e o impacto antrépico sobre a fauna do solo. A metodologia
consistiu em 24 coletas, utilizando armadilhas de queda do tipo pitfall, instaladas em quatro
subdreas distintas ao longo da trilha. Os espécimes capturados foram triados e identificados em
nivel de familia. Os resultados demonstraram uma riqueza acumulada de 33 familias, com a curva
do coletor atingindo a assintota, o que comprovou a suficiéncia do esfor¢o amostral realizado. As
familias Scarabaeidae, Staphylinidae e Nitidulidae foram as mais abundantes. Uma analise
taxondmica aprofundada da familia dominante, Scarabaeidae, revelou a presenca de 12 géneros
de coproéfagos, com destaque para a domindncia expressiva do género Canthidium (47,2% dos
individuos), um importante bioindicador da qualidade do fragmento. A analise de similaridade,
calculada pelo indice de Bray-Curtis, revelou uma elevada homogeneidade faunistica entre as
subdareas, destacando-se a similaridade de 91% entre as Areas 1 e 4. Conclui-se que a area de
estudo sustenta uma comunidade de coledpteros diversificada e estruturalmente estavel,
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indicando que a Trilha Ecolégica mantém sua funcionalidade ambiental e serve como um
importante reftigio para a fauna do solo local.

Palavras-chave: Bioindicadores; Biodiversidade; Pitfall; Amazonia Oriental.

ABSTRACT: This study aimed to conduct a survey of the order Coleoptera in the Maracana Region
Environmental Protection Area (APA) in Sdo Luis, Maranhdo. Monitoring biodiversity in urban
and peri-urban forest fragments is fundamental for understanding ecological integrity and the
anthropic impact on soil fauna. The methodology consisted of 24 sampling events using pitfall
traps installed in four distinct subareas along the trail. The captured specimens were sorted and
identified to the family level. Results demonstrated an accumulated richness of 33 families, with
the collector's curve reaching the asymptote, which confirmed the sufficiency of the sampling
effort. The families Scarabaeidae, Staphylinidae, and Nitidulidae were the most abundant. An in-
depth taxonomic analysis of the dominant family, Scarabaeidae, revealed the presence of 12 genus
of dung beetles, highlighting the significant dominance of the genus Canthidium (47.2% of
individuals), an important bioindicator of fragment quality. Similarity analysis, calculated by the
Bray-Curtis index, revealed high faunal homogeneity among the subareas, with a notable 91%
similarity between Areas 1 and 4. It is concluded that the study area supports a diversified and
structurally stable coleopteran community, indicating that the Ecological Trail maintains its
environmental functionality and serves as an important refuge for the local soil fauna.

Keywords: Bioindicators; Biodiversity; Pitfall; Eastern Amazonia.

INTRODUCAO

A reducgdo da biodiversidade da classe Insecta é um fenémeno preocupante
impulsionado por agdes antrdpicas, especialmente o avango das fronteiras agricolas.
Atualmente, cerca de 40% da entomofauna global corre risco de extingdao devido a
fragmentacdo de habitats, poluicdo e mudancgas climaticas. Diante desse cenario,
levantamentos populacionais sdo fundamentais para caracterizar comunidades e
documentar a fauna local, permitindo respostas mais rapidas ao impacto humano no
ecossistema.

Dentre os insetos, a ordem Coleoptera destaca-se como o grupo animal de maior
diversidade, abrangendo cerca de 30% das espécies conhecidas e desempenhando
variados papéis ecoldgicos. O presente trabalho objetivou inventariar a diversidade de
coleépteros em um fragmento de floresta amazoénica na Area de Prote¢io Ambiental
(APA) da Regido do Maracana (Sao Luis-MA), contribuindo para o conhecimento da ordem

no Golfio Maranhense.

REFERENCIAL TEORICO
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Os coledpteros sao amplamente reconhecidos como bioindicadores da qualidade
ecologica, pois apresentam variados graus de sensibilidade a impactos como
desmatamento e poluicdo (Bengtsson et al, 2005). Familias como Carabidae,
Scarabaeidae, Chrysomelidae e Curculionidae destacam-se em programas de
monitoramento por sua rapida resposta a alteracdes ambientais (Seibold et al., 2019).

No ambiente edafico, esses insetos sao essenciais para a ciclagem de nutrientes e
decomposicdao da matéria organica, apresentando correlacdo direta com a fertilidade e os
parametros fisico-quimicos do solo (Maldonato et al., 2022; Coelho et al,, 2021). Nesse
contexto, as Areas de Prote¢cio Ambiental (APAs) neotropicais sdo fundamentais para a
conservacao e descoberta de biodiversidade, conforme evidenciado por estudos que
demonstram o potencial dessas areas para abrigar espécies raras (Formiga et al., 2020).

Localizada na zona rural de Sao Luis, a APA da Regido do Maracana ndo sé detém
representativo valor ambiental, histérico e cultural, mas também é objeto de
investigacdes sobre gestdo ambiental e turismo. Instituida pelo Decreto Estadual n?
12.103, em 12 de outubro de 1991, a APA esta localizada no bioma amazonico e abrange
uma area de 2.188,77 hectares. Sua paisagem € caracterizada por floresta ombroéfila densa
e formacgbes pioneiras, integrando a bacia hidrografica do rio Bacanga (Instituto
Socioambiental, 2024). E importante destacar que o decreto de criacio da APA enfatiza o
ecoturismo, o valor cultural e histérico da regido, a importancia das manifestacoes

populares e a preservac¢do do patrimoénio natural e cultural.
METODOLOGIA

A metodologia empregada é de natureza predominantemente quantitativa e
analitica, com elementos de identificacdo taxon6mica qualitativa. O trabalho de campo
consistiu em 24 campanhas de coleta quinzenais, realizadas entre agosto de 2024 e agosto
de 2025, abrangendo os periodos seco e chuvoso. A APA apresenta clima do tipo Tropical
Umido, com as seguintes coordenadas geograficas: ao norte 02° 35’ 40” e 44° 16’ 30”; ao
sul 02° 36’ 56" e 44° 16’ 14”; aleste: 02° 36’ 19” e 44° 16’ 30”; e a oeste 02° 36’ 11" e 44°
16’ 00”.

Utilizaram-se 24 armadilhas de queda, pitfall, dispostas em quatro subareas

distintas: Area de convecc¢do de terreno, area elevada, area de brejo e area com impacto
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humano. Iscadas com 50 ml de esterco bovino como atrativo alimentar e mantidas no local
por 48 horas. Apds a coleta, o material foi levado ao Laboratério de Entomologia do
Instituto Federal do Maranhdo - Campus Sdo Luis/Maracana, para triagem e conservagao
pelo método de via seca, com identificacdo taxonémica inicial em nivel de familia por
chaves dicotdmicas e aprofundamento em nivel de género para a familia dominante
Scarabaeidae, realizada pelo coorientador, Dr. Mario Cupello.

Para as analises estatisticas, os dados faunisticos foram processados no programa
ANAFAU para determinar indices ecoldgicos, além dos indices de diversidade de
Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J). A similaridade faunistica entre as
quatro subareas foi avaliada pelo Indice de Bray-Curtis, e a correlagdo entre a incidéncia
de coleodpteros e as variaveis abioticas, obtidas a partir de dados historicos de estacdes
meteoroldgicas do INMET, foi determinada pela Correlagdo de Spearman no programa

PAST 12.5.
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O levantamento totalizou a coleta de 2.690 besouros, distribuidos em 31 familias,
com dominancia da subordem Polyphaga, que representou 96,58% dos individuos
coletados. A suficiéncia do esfor¢o amostral foi confirmada pela curva de acumulac¢do de
familias, que atingiu uma assintota, com 90% da riqueza total detectada até a 122 coleta.
As familias mais abundantes foram Scarabaeidae (39,29%), Staphylinidae (23,75%) e
Nitidulidae (17,47%). A alta abundancia de Scarabaeidae foi associada ao atrativo
utilizado, esterco bovino (Lima et al., 2022), enquanto Staphylinidae é abundante por
predar larvas no esterco (Stoker et al., 2022). Nitidulidae, por sua vez, foi abundante por
se alimentar da microbiota (bactérias, fungos e leveduras) presente nos excrementos
(GHANNEM etal., 2017).

Uma analise taxondomica aprofundada da familia Scarabaeidae revelou uma riqueza
de 12 géneros. Houve uma dominancia expressiva do género Canthidium, que representou
47,2% da fauna de coproéfagos. Este género é considerado um forte bioindicador da
qualidade do fragmento e da presenca de mamiferos. A presenca de géneros como
Ateuchus e Canthon, juntamente com a ocorréncia de géneros de grande porte sensiveis a

perturbacdo como Dichotomius e Coprophanaeus, sugere que a Trilha Ecolégica do
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Maracand mantém uma boa funcionalidade ambiental, sustentando uma guilda funcional
completa.

Quanto aos indices ecoldgicos, a diversidade de Shannon-Weaver (H’) foi de 2,1949
(considerada moderada), resultado da combinagao de uma alta riqueza de Margalef (d =
4,6287) com uma equitabilidade de Pielou (J'= 0,6453), que é moderadamente uniforme.
Essa estrutura de comunidade sugere maturidade e estabilidade, com recursos sendo
partilhados de forma a permitir a coexisténcia de multiplos taxons (VIEGAS et al.,, 2014)

A anadlise de similaridade de Bray-Curtis demonstrou uma elevada homogeneidade
faunistica entre as quatro subareas de coleta, com indices superiores a 0,70. O maior grau
de semelhanca (0,91) foi registrado entre a Area 1 e a Area 4, indicando que as subareas
pertencem a um continuo ecoldgico coeso.

Por fim, a correlagdo entre a abundancia de besouros e fatores climaticos indicou
uma relacdo positiva, moderada e significativa, com a temperatura média diaria (Rho =
0,603; p =0,002). Este achado esta alinhado com a natureza ectotérmica dos insetos, cuja

atividade é diretamente dependente da temperatura ambiente.
CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a Area de Protecio Ambiental da Regido do Maracani desempenha
um papel ecoldgico relevante na conservacdo da fauna do solo. O trabalho nao apenas
atingiu seu objetivo de inventariar a fauna de familias, mas avangou ao fornecer uma
andlise detalhada em nivel de género para o grupo funcional mais importante
(Scarabaeidae), servindo como um inventario base robusto. Para trabalhos futuros,
recomenda-se a identificacdo em nivel de espécie do material coletado, a andlise da
influéncia da sazonalidade sobre a flutuacdo populacional e estudos sobre a fauna de

vertebrados associada a essa comunidade de copréfagos.
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Eixo Tematico: Uso e ocupacio do territorio na Amazoénia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 15 (Vida Terrestre).

RESUMO: A expansdo agropecuaria tem promovido altera¢des na paisagem da Amazonia Oriental
Maranhense, com reducdo da vegetacao nativa e aumento da fragmentacdo. Este estudo analisou
a dinamica do uso e cobertura da terra e da fragmentac¢io da vegetacao nativa entre 1992 e 2022,
utilizando dados do Projeto MapBiomas e técnicas de Geoprocessamento no QGIS. Os resultados
indicaram reducio da cobertura florestal de 224 mil km? para 161 mil km? e expansio
agropecudria de 36 mil km? para 97 mil km? Houve aumento de 105% nos fragmentos < 75 ha,
evidenciando intensificagdo da fragmentac¢do da paisagem.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra; Fragmentacdo da paisagem; Agropecuaria.

ABSTRACT: Agricultural expansion has promoted landscape changes in the Eastern Maranhao
Amazon, resulting in native vegetation loss and increased fragmentation. This study analyzed land
use and land cover dynamics and native vegetation fragmentation between 1992 and 2022, using
MapBiomas Project data and geoprocessing techniques in QGIS. The results showed a reduction
in forest cover from 224 thousand km? to 161 thousand km? and an expansion of agricultural
areas from 36 thousand km? to 97 thousand km?. An increase of 105% in fragments < 75 ha was

A & > [ ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
ML [V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL




)

INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

observed, indicating intensified landscape fragmentation.

Keywords: Land use and land cover; Landscape fragmentation; Agricultural expansion.

INTRODUCAO

A Amazonia Oriental tem passado por profundas transformag¢des em sua estrutura
e funcionalidade ecoldgica, impulsionadas, principalmente, pela expansdao dos usos
antropicos e pela conversdo de paisagens naturais em sistemas produtivos (Dias, 2023).
Na porc¢dao maranhense, a agropecuaria destaca-se como um dos usos da terra mais
expressivos. Seu crescimento intensifica a fragmentacdo da vegetac¢do nativa, associada a
sua supressao e ao uso do fogo, reduzindo a conectividade da paisagem, a biodiversidade
e aresiliéncia dos ecossistemas (Costa et al.,, 2025).

Estudos na Amazoénia demonstram que a fragmentacdo de habitats intensifica
efeitos de borda, alterando o microclima, a dinimica da fauna e a estrutura florestal, além
de interagir com outras pressoes antrépicas. Fragmentos de até 100 hectares apresentam
intensas mudancas ecolégicas e alta sensibilidade a perturbagées, ampliando os impactos
sobre a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas (Laurance et al., 2011).

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo analisar a dinamica espacgo-
temporal do uso e cobertura da terra e a fragmentacao da vegeta¢do nativa na Amazdnia

Oriental maranhense entre 1992 e 2022.
METODOLOGIA

Esta pesquisa possui abordagem quantitativa, fundamentada em técnicas de

Geoprocessamento e Analise Espacial. A area de estudo compreende os 181 municipios

maranhenses inseridos na Amazdnia Oriental, totalizando 276.383,31 km?, localizados
entre 1°54'00"S e 9°30'00"S de latitude e 49°24'00"W e 41°48'00"W de longitude (Figura
1).
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo da Amazonia Oriental Maranhense.
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Os dados utilizados foram obtidos das cole¢des Uso e Cobertura da Terra (10.1) e
Degradacao (Beta), disponibilizadas pelo Projeto MapBiomas. Embora a literatura utilize
100 ha como limiar ecoldgico, utilizou-se a classe fragmentos < 75 ha, correspondente a
maior classe disponibilizada pelo produto. A adog¢do dessa classe fundamenta-se em
Laurance et al. (2011), que destacam que fragmentos florestais de até 100 ha apresentam
maior vulnerabilidade ecolégica e sensibilidade as perturbagdes antrépicas. O download

dos dados ocorreu na plataforma Google Earth Engine e o processamento no QGIS 3.40.9.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As dinamicas de uso e cobertura da terra sao fundamentais para a compreensao
da configuracdo e organizacdo do espaco (Souza et al., 2023). A analise espago-temporal

dos dados de 1992 e 2022 evidencia mudangas significativas na Amazonia Oriental
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Maranhense. A Figura 2 apresenta a espacializa¢ao dessas transformagdes, caracterizadas

principalmente pela reducao da vegetagdo nativa e pela expansao da agropecuaria.

Figura 2 - Dinamica do Uso e Cobertura da Terra e Fragmentacao da Vegetacdo Nativa.
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Em 1992, a floresta predominava na paisagem, ocupando cerca de 224 mil km?,
reduzidos para aproximadamente 161 mil km* em 2022, representando perda superior a
63 mil km?. Por outro lado, a agropecudéria expandiu-se de 36 mil km? para cerca de 97
mil km?, evidenciando o avanco das atividades antrépicas sobre areas florestais. Esse
cenario corrobora Dias (2023), que identifica a Amazo6nia Oriental como area marcada
pela expansado agropecuaria, consolidacdo de paisagens antropizadas e intensificacdo da
fragmentacdo da paisagem.

O grafico de fragmentacdo (Figura 2) refor¢a essa dindmica ao demonstrar a
reducdo significativa da vegetacao nativa associada ao aumento de fragmentos < 75 ha.
Entre 1992 e 2022, a cobertura florestal reduziu aproximadamente 28%, enquanto a
vegetacdo nativa distribuida em fragmentos < 75 ha aumentou cerca de 105%.

Esse processo sugere perda de conectividade ecoldgica e maior vulnerabilidade

dos ecossistemas as pressoes antrdpicas, uma vez que fragmentos menores tendem a
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sofrer intensificacdo dos efeitos de borda e alteragées ecolégicas mais acentuadas
(Laurance et al,, 2011).
CONSIDERACOES FINAIS

As anadlises evidenciaram intensificacdo da fragmentacao da vegeta¢do nativa na
Amazonia Oriental Maranhense entre 1992 e 2022, associada a expansdo das atividades
antropicas e a reducdo da conectividade ecolégica da paisagem. O aumento da area
ocupada por fragmentos < 75 ha demonstra maior vulnerabilidade dos ecossistemas as
pressdes ambientais, especialmente em areas submetidas a expansdo agropecuaria. Nesse
contexto, 0 avanco da fronteira agricola configura importante vetor de transformacao da
paisagem e degradac¢do ambiental regional.

Como limitag¢des, destacam-se o uso de dados secundarios e a auséncia de analises
em escala local, indicando perspectivas para estudos futuros sobre conectividade

ecologica e dinamica da paisagem na Amazdénia Oriental.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 15 (Vida Terrestre)

RESUMO: A Regido Geografica Imediata de Imperatriz passou por intensas transformacdes no uso
e cobertura da terra entre 1985 e 2024, impulsionadas principalmente pela expansao
agropecudria. O estudo utilizou técnicas de sensoriamento remoto, com dados da MapBiomas e
apoio do software QGIS para andlise da regido. Os resultados indicaram expressiva reducdo da
cobertura florestal e expansdo das areas agropecuarias ao longo do periodo analisado.

Palavras-chave: Desmatamento; expansio agropecudria; sensoriamento remoto.

ABSTRACT: The Regido Geografica Imediata de Imperatriz has undergone intense land use and
land cover transformations between 1985 and 2024, mainly driven by agricultural expansion.
This study employed remote sensing techniques using data from MapBiomas and spatial analysis
supported by QGIS to evaluate these changes in the region. The results revealed a significant
reduction in forest cover accompanied by the expansion of agricultural areas throughout the
analyzed period. The study contributes to a better understanding of regional landscape dynamics
and provides important support for environmental analysis and land-use planning.

Keywords: Deforestation; Agricultural expansion; Remote sensing.

INTRODUCAO

A Regido Geografica Imediata de Imperatriz insere-se em uma area de intensa
dindmica de uso e cobertura da terra, caracterizada pela expansdao de atividades

agropecuarias (MapBiomas, 2024). Esse processo tem contribuido para a redug¢do das

e d
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areas de vegetacdo nativa e para a fragmentacdo dos remanescentes florestais (INPE,
2022), evidenciando a necessidade de estudos que permitam compreender a dindmica do
desmatamento em escala regional. O sensoriamento remoto tem sido amplamente
utilizado para monitorar mudangas na cobertura vegetal, desmatamento e degradagao
ambiental, fornecendo dados essenciais para a conservacdo da biodiversidade e o manejo

sustentavel dos recursos naturais (Cavender-Bares et al., 2022; Skidmore et al., 2021).

METODOLOGIA

A area de estudo corresponde a Regido Geografica Imediata (RGI) de Imperatriz,
localizada no estado do Maranhdo, composta por 17 municipios (Figura 1). Essa
regionalizacdo foi definida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2017, no ambito da nova divisao territorial do Brasil. A RGI de Imperatriz possui uma area
territorial de aproximadamente 25.918,821 km?, caracterizando-se por apresentar
intensa dinamica de uso e ocupacao do solo, especialmente relacionada as atividades
agropecuarias.

Figura 1 - Localizacdo da Regido Geografica Imediata de Imperatriz.
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A coleta de dados ocorreu com o uso de imagens de satélite associadas a Sistemas
de Informacodes Geograficas (SIG), tendo como suporte as bases de dados fornecidas pelo
IBGE, MapBiomas e INPE. A andlise das areas de vegetacdo nativa perdidas foi realizada
por meio dos dados de uso e cobertura da terra, disponibilizados pelo MapBiomas
(Colecao 10), referentes aos anos de 1985 e 2024.

A analise das areas de vegetacdo nativa perdidas foi realizada por meio dos dados
de uso e cobertura da terra, disponibilizados pelo MapBiomas (Colecao 10), referentes
aos anos de 1985 e 2024.Para o tratamento dos dados do trabalho, foi utilizado o software
QGIS, no qual as imagens ja classificadas foram processadas. A quantificacao das areas foi
realizada por meio da ferramenta Report do QGIS, que converteu cada pixel de 30 m x 30

m em uma unidade de area correspondente (hectares ou quildmetros quadrados) (Figura

2).
Figura 2 - Fluxograma da Metodologia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizando a analise dos dados e a comparagdo entre os anos de 1985 e 2024,
observou-se uma significativa perda de cobertura florestal e um expressivo avanco da

expansao agropecuaria. Os dados demonstram que, em 1985, a formacdo florestal
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correspondia a cerca de 2.134.629 ha, reduzindo para 1.234.548 ha em 2024,
representando uma diminuicdo aproximada de 42,2%.

Em contrapartida, a area destinada a agropecuaria apresentou crescimento
consideravel ao longo do periodo analisado. Em 1985, essa classe ocupava cerca de
440.146 ha, passando para 1.338.394 ha em 2024. Dessa forma, a agropecuaria expandiu-
se aproximadamente trés vezes em relacdo a area registrada em 1985.

Essas mudancas podem ser observadas na Figura 3, evidenciando o processo de
substituicao da cobertura florestal por areas de uso agropecuario ao longo das ultimas

décadas.

Figura 3 - Desmatamento e Expansao Agropecuaria na Regido Geografica Imediata de
Imperatriz.
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Esses resultados estdo em consonancia com os estudos de Correia (2025) e Pereira
(2024), bem como com os dados do MapBiomas, que apontam a expansado agropecuaria
como um dos principais vetores de transformac¢do do uso e cobertura da terra. Os
resultados obtidos para a RGI de Imperatriz reforcam o que esses autores apontam: a
expansao agropecudria constitui um importante agente de transformacdo da paisagem

regional, contribuindo para a reducao progressiva da vegetacao nativa.
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Segundo Arrais (2011) e Pendrill (2019), a expansao das atividades agropecudrias
¢ apontada por diversos estudos como a principal causa de desmatamento das florestas.
Portanto, estudar a dinamica temporal do uso da terra é essencial para o planejamento
ambiental, principalmente em regides afetadas pelas constantes alteracdes no uso da

terra para a expansao agropecuaria, como € o caso da RGI de Imperatriz.
CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados analisados, foi observada uma grande perda de formacgdo
florestal entre os anos de 1985 e 2024, estando essa reducdo associada as atividades
antropicas, principalmente a expansdo agropecuaria. Tais agdes sdo uma das principais
causas da perda de florestas na regido estudada. Esse conhecimento contribuira para uma
melhor compreensao da perda da area florestal da regido analisada, auxiliando no

desenvolvimento de estratégias de manejo sustentavel.
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DINAMICA DO DESMATAMENTO E IMPACTOS NO EXTRATIVISMO DO
BABACU: UM ESTUDO NA RESEXS CIRIACO E MATA GRANDE

DEFORESTATION DYNAMICS AND IMPACTS ON BABASSU EXTRACTIVISM: A
STUDY IN THE CIRIACO AND MATA GRANDE EXTRACTIVE RESERVES
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Eixo Tematico: Uso e ocupacgio do territdrio na Amazonia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 15 (Vida Terrestre)

RESUMO: A pesquisa analisa a dindmica de desmatamento da RESEX do Ciriaco e Mata Grande no
Maranhao, discutindo os impactos do uso e cobertura da terra sobre o extrativismo do Babacu. A
pesquisa foi desenvolvida a partir dos dados de uso e cobertura da terra nos anos de 1985, 2005
e 2024, da plataforma do MapBiomas, bem como o levantamento bibliografico e andlise
documental sobre os temas centrais da pesquisa. Os resultados mostram o crescimento da
pastagem nas duas reservas, evidenciando o avango das atividades agropecudrias e a substituicao
de areas de vegetacdo nativa. Essas altera¢des geram impactos diretamente no extrativismo, uma
vez que pode ocasionar a retirada dos babaguais e restringir o acesso a essas areas. As mudancas
comprometem nao apenas a conservacdao ambiental das reservas, mas também os modos de vida
e areproducio social das comunidades tradicionais que dependem do extrativismo.

Palavras-chave: Desmatamento; Uso e cobertura da terra; Babacuais; Comunidades extrativistas.

ABSTRACT: This study analyzes the dynamics of deforestation in the Ciriaco and Mata Grande
Special Environmental Preservation Area (RESEX) in Maranhdo, discussing the impacts of land
use and land cover on babacu extraction. The study was based on land use and land cover data
from 1985, 2005, and 2024, obtained from the MapBiomas platform, as well as a literature review
and documentary analysis of the study’s central themes. The results show an increase in
pastureland in both reserves, highlighting the expansion of agricultural activities and the
replacement of areas of native vegetation. These changes have a direct impact on extractivism, as
they may lead to the removal of babassu groves and restrict access to these areas. The changes
compromise not only the environmental conservation of the reserves but also the ways of life and
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social reproduction of traditional communities that depend on extractivism.
Keywords: Deforestation; Land use and land cover; Babassu palm groves; Extractive
communities.

INTRODUCAO

O Brasil possui atualmente 98 Reservas Extrativistas (RESEXs), sendo 80% da sua
area concentrada na Amazodnia, o que corresponde a 79 unidades no bioma (BRASIL,
2026). Contudo, a existéncia dessas unidades ndo garante o cumprimento dos seus
objetivos, uma vez que as pressdes sobre essas areas comprometem a sua efetividade.
Apesar da criacao das RESEXs representar um avang¢o para o reconhecimento das
populagdes tradicionais e na conservacdao da biodiversidade, a efetividade dessas
unidades depende do monitoramento e mitigacdo das pressdes que exercem sobre seus
ambientes. A analise dessas pressdes torna-se um elemento importante para melhorar as
estratégias de planejamento e gestdo, principalmente em areas de uso sustentavel.

As RESEXs do Ciriaco e Mata Grande, localizadas no Maranhio, foram criadas com
a finalidade de proteger as praticas extrativistas desenvolvidas pelas comunidades
tradicionais e conservar os babacguais presentes na area (Nasuti; Borges; Vivier, 2019;
Masullo; Gurgel; Laques, 2017). Além disso, estdo inseridas em uma area de transicao
entre a Amazonia e Cerrado maranhense, em um contexto territorial marcado pelo avango

de atividades produtivas e mudancas nos padrdes de uso (Braga et al., 2024).
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do da area de estudo.
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Fonte: Autores (2026).

Diante da importancia socioambiental dessas duas reservas é necessario
desenvolver analises que possam contribuir para a gestdo e que possam fornecer
subsidios técnicos para fortalecer estratégias de conservacao associadas ao uso
sustentavel dos seus recursos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar a
dindmica de desmatamento das RESEXs do Ciriaco e Mata Grande a partir da analise de
uso e cobertura da terra, discutindo os principais impactos desse processo no

extrativismo do Coco Babacu.
METODOLOGIA

Para a realiza¢do dos processamentos de classificacdo de uso e cobertura da terra
foram utilizados dados obtidos na plataforma MapBiomas, colecao 10.1, que utiliza
imagens do satélite LANDSAT com resolucdo espacial de 30 m, dos anos de 1985, 2005 e
2024. A classificacdo e a realizagdo dos layouts dos mapas de uso e cobertura da terra foi

utilizado o Qgis versao 3.40.11.
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Para a discussao dos impactos foi realizada uma revisao bibliografica e analise
documental sobre extrativismo, uso do babacu, politicas publicas, bem como documentos
institucionais relacionados as RESEXs e as organizacdes sociais, com o objetivo de
contextualizar os dados obtidos e aprofundar a compreensdo dos processos

socioambientais da area de estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de uso e cobertura da terra visualizados na Figura 2 e tabela 1,
demonstram que, no ano de 2024, aproximadamente 19% da area total da RESEX Ciriaco
correspondia a classe de pastagem, equivalente a cerca de 15 km?. J4 na RESEX Mata
Grande, a pastagem ocupava 64,5% da area total, correspondendo a aproximadamente
73,7 km?. Em ambas as 4reas, essa foi a classe que apresentou maior crescimento no
intervalo dos anos analisados. Esse crescimento pode ser atribuido a expansao das
atividades agropecuarias nesta regido, que passaram a transformar as areas de vegetagao

nativa para o desenvolvimento da pecuaria.
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Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra das RESEX do Ciriaco e Mata Grande,

Maranhao.
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Tabela 1 - Tabela de valores do uso e cobertura da terra das RESEXs do Ciriaco e Mata

Grande.
RESEX CIRIACO MATA GRANDE
1985 2005 2024 1985 2005 2024
Valor (km?) (km?) (km?) Classe (km?) (km?) (km?)
Formacdo
Florestal 75,0 63,9 63,1 Formacdo Florestal| 92,7 47,9 31,6
Formacgao
Savanica 0,0 0,2 0,3 Formacdo Savanica 0,6 2,0 2,5
Campo Alagado e
Silvicultura 0,0 0,0 0,0 Area Pantanosa 0,1 0,0 0,0
Campo Alagado
e Area
Pantanosa 0,1 0,0 0,0 Pastagem 12,3 55,7 73,7
Pastagem 5,0 14,4 15,4 Mosaico de Usos 8,8 8,7 6,4
Outras Areas nio
Mosaico de Usos 1,0 2,6 2,0 vegetadas 0,0 0,0 0,0
Area Urbanizada 0,0 0,0 0,0 Aquicultura 0,0 0,0 0,1
Outras Areas nio
vegetadas 0,0 0,0 0,0 Rio, Lago e Oceano 0,0 0,1 0,1
Outras Lavouras
Soja 0,0 0,0 0,0 Temporarias 0,0 0,0 0,1
Outras Lavouras
Temporarias 0,0 0,0 0,3 Total 114,4
Total 81,1

Fonte: autores (2026).

A expansdo das areas de pastagem nas duas reservas evidencia o avang¢o de
atividades econ6micas que alteram a dinamica territorial dessas areas protegidas. Essas
transformagdes impactam diretamente no extrativismo do Coco Babagu, uma vez que
essas mudangas podem resultar na retirada dos babacguais, restringir o acesso e
fragmentar as areas tradicionalmente utilizadas para a coleta (Dias; Theodoro; Pereira,
2023). A reducao dos babaguais compromete a reproducdo das praticas extrativistas,
afetando na geracdo de renda, na continuidade de saberes e modos de vidas construidos
historicamente em torno do babacgu (Lima; Sousa, 2025).

Os impactos nao sdo apenas ambientais, mas também sociais, econdmicos e
culturais. A expansdo das areas de pastagens pode resultar na reducao e fragmentacao
dos Babacuais, além de restringir o acesso da comunidade das quebradeiras do coco

babacu a essas areas tradicionalmente utilizadas para coleta. Como consequéncia, diminui
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a disponibilidade desse recurso, o que compromete a geracao de renda e a continuidade
dos conhecimentos e praticas tradicionais associadas ao Babacu.

Nesse contexto, existem os movimentos sociais como o MIQCB na regidao que lutam
para manter a cultura local, os modos de vida e a subsisténcia através do extrativismo do
Babacu. Esse movimento busca defender os babaguais e garantir os direitos territoriais
das quebradeiras de coco frente ao avanco do desmatamento e das atividades
agropecuarias. Das principais conquistas a partir desse movimento tem-se a Lei do
Babacu Livre, que busca assegurar o livre acesso das comunidades agroextrativistas aos
babacuais e proteger as palmeiras contra as praticas predatorias (MIQCB, 2024a).

Das principais medidas dessa lei destacam-se a proibicdo da derrubada das
palmeiras de babacu, do uso de agrotoxicos e das queimadas nos babacuais, além de
restringir o corte do cacho inteiro do coco, pratica que compromete a reproducao das
palmeiras e a continuidade das formas tradicionais de uso do recurso (MIQCB, 2024b).
Sendo assim o MIQCB representa a resisténcia territorial e socioambiental do

extrativismo do Babacu diante das transformacdes do uso da terra.
CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo da classe de pastagem evidencia as transformagdes no uso da terra
decorrentes da expansdo das atividades agropecudrias que impactam diretamente os
babacuais e as praticas extrativistas em torno do coco babagu. Essas mudangas
comprometem ndo apenas a conservacao ambiental das reservas, mas também os modos
de vida e a reproducdo social das comunidades tradicionais que dependem do

extrativismo.
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Eixo Tematico: Educacdo e os ODS na Amazodnia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 4 (Educacio de qualidade)

RESUMO: O aumento da quantidade de detritos artificiais em érbita terrestre, conhecido como
lixo espacial, representa um desafio contemporaneo para a sustentabilidade das atividades
espaciais e para os servigos dependentes de satélites. Na Amazonia Oriental, essa problematica
possui relevancia estratégica devido ao uso de tecnologias orbitais no monitoramento de
queimadas e desmatamento. Este trabalho objetiva desenvolver e analisar uma proposta didatica
inclusiva sobre lixo espacial no ensino de Fisica, articulando educacao cientifica, acessibilidade e
sustentabilidade. A pesquisa caracteriza-se como uma intervencdo pedagdgica qualitativa
fundamentada na Aprendizagem Significativa e no Desenho Universal para a Aprendizagem.
Foram utilizados modelos fisicos multissensoriais com recursos tateis voltados a inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual. Os resultados preliminares indicam ampliagdo do engajamento
discente, favorecimento da compreensdo da dindmica orbital e fortalecimento da reflexao critica
sobre os impactos socioambientais das tecnologias espaciais. Conclui-se que abordagens
inclusivas e contextualizadas podem contribuir para a democratizacdo do conhecimento cientifico
em contextos amazonicos periféricos.

Palavras-chave: detritos artificiais; 6rbita terrestre; educagao inclusiva; ensino de Ciéncias.

ABSTRACT: The increasing accumulation of artificial debris in Earth's orbit, known as space
debris, represents a contemporary challenge for the sustainability of space activities and satellite-
dependent services. In the Eastern Amazon, this issue becomes strategically relevant due to the
use of orbital technologies for monitoring wildfires and deforestation. This study aims to develop
and analyze an inclusive pedagogical proposal for teaching space debris in Physics education,
integrating scientific education, accessibility, and sustainability. The research is characterized as
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a qualitative pedagogical intervention grounded in Meaningful Learning Theory and Universal
Design for Learning. Multisensory physical models with tactile resources were used to include
visually impaired students. Preliminary results indicate increased student engagement, improved
understanding of orbital dynamics, and enhanced critical reflection on the socio-environmental
impacts of space technologies. The study concludes that inclusive and contextualized approaches
can contribute to the democratization of scientific knowledge in peripheral Amazonian contexts.
Keywords: artificial debris; Earth's orbit; inclusive education; science education; .

INTRODUCAO

O lixo espacial é composto por residuos enviados ao espago apds o inicio das
pesquisas para o langamento de satélites artificiais com o lancamento do satélite Sputnik
pela Unido Soviética em 4 de outubro de 1957. O Vanguard 1, segundo satélite langcado
pelos EUA, em marc¢o de 1958 com 1,47 kg e interrompeu as transmissoes de radio seis
anos depois, é reconhecido como o primeiro satélite artificial a se tornar lixo espacial e
permanecera em orbita terrestre por mais de 200 anos (Carvalho; et al, 2021).

O avango das atividades espaciais nas ultimas décadas resultou em um aumento
significativo da quantidade de detritos em drbita terrestre. Estima-se que cerca de 25.297
objetos estejam em Orbita, sendo que satélites operacionais representam apenas cerca de
6% desse total (Carvalho; et al., 2021). Fragmentos provenientes de satélites desativados
e missOes espaciais representam riscos crescentes, podendo desencadear o fen6meno
conhecido como Sindrome de Kessler, onde colisdes sucessivas geram uma reacdo em
cadeia de novos fragmentos (Corbacho, 2023; Kessler; Cour-Palais, 1978).

No contexto da Amazonia Oriental, o uso de satélites é fundamental para o
monitoramento ambiental e o combate as mudancgas climaticas (INPE, 2023). Apesar de
sua relevancia, o tema ainda é pouco explorado no ensino basico, o que torna fundamental
discuti-lo de forma inclusiva, refor¢ando a percepc¢do de que a sustentabilidade nao se
restringe a superficie terrestre (ESA, 2023).

Diante desse cendrio, este trabalho busca desenvolver e analisar uma proposta
didatica inclusiva sobre lixo espacial, utilizando modelos multissensoriais acessiveis para

promover a alfabetizacao cientifica e a reflexdo socioambiental em contextos amazonicos.
REFERENCIAL TEORICO

A discussdo sobre lixo espacial relaciona-se as transformacgdes tecnoldgicas

contemporaneas e aos desafios da sustentabilidade orbital. Segundo Kessler e Cour-Palais
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(1978), o crescimento exponencial de detritos em 6rbita pode desencadear colisdes
sucessivas, comprometendo a utilizacdo segura do espago préximo a Terra. A Agéncia
Espacial Europeia (ESA, 2023) destaca que a ampliacdo do nimero de satélites e
fragmentos espaciais intensifica os riscos para sistemas de comunica¢do, monitoramento
ambiental e navegacao.

No campo educacional, a abordagem do tema dialoga com a alfabetizacao cientifica
critica, permitindo a compreensdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, em consonancia com as competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018). Moreira (2011), ao discutir a Aprendizagem Significativa,
enfatiza que novos conhecimentos devem estabelecer relagdes com conceitos prévios dos
estudantes para promover compreensao efetiva.

Sob a perspectiva inclusiva, o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
propde multiplas formas de representacdo e engajamento, reduzindo barreiras
pedagoégicas e ampliando a participacao de estudantes com deficiéncia (Castro; Almeida,
2021). Em contextos amazoOnicos, tais estratégias tornam-se relevantes devido as

desigualdades de acesso a recursos educacionais e tecnologicos.
METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como uma interven¢do pedagogica qualitativa. Para a
construcdo do modelo tatil, utilizou-se o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA),
que busca eliminar barreiras por meio de multiplas formas de engajamento e
representacdo (Castro; Almeida, 2021) e foi inspirado nos dados e visualizacbes em
tempo real da plataforma LeoLabs (Leolabs, 2026), referéncia no rastreamento de objetos
em Orbita baixa. A transposi¢do dos dados digitais para o modelo fisico buscou replicar a
complexidade do ambiente orbital, utilizando a estética do simulador para definir a
distribuicao espacial dos satélites e a densidade dos detritos ao redor da Terra.

O modelo tatil da Figura 1a foi confeccionado sobre uma base de papelao,
utilizando a técnica de sobreposicdo de camadas para criar niveis de profundidade. A
primeira camada de EVA texturizado, representando a hidrosfera (agua), foi aplicada
diretamente sobre a base. Posteriormente, os contornos dos continentes foram

recortados também em EVA texturizado e fixados sobre a primeira camada, formando
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uma segunda, em relevo para destacar as massas de terra. Esses recursos tateis (relevos
e texturas) visam garantir a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual, conforme as

diretrizes internacionais para a educacgao inclusiva (UNESCO, 2009).

Figura 1 - Modelo para identificagcdo sensorial: (a) planeta Terra com diferentes
texturas; (b) 6rbita terrestre evidenciando a densidade de detritos e satélites. (c)
Modelo tatil final.

(@) (b)

( (i i
Fonte: Autores (2026)

O modelo da Figura 1b foi desenvolvido para representar os objetos em Orbita.
Foram utilizados materiais de reuso que oferecem contrastes sensoriais evidentes: uma
pelicula de monitor delimita a 6rbita, enquanto pequenas esferas de papel aluminio

simbolizam os satélites e particulas de esponja preta representam outros detritos.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Testes preliminares, conduzidos em colaboragdao com o Nucleo de Acessibilidade
(NACE) da UEMASUL, validaram a eficacia do recurso, confirmando que os requisitos de
acessibilidade foram plenamente atendidos. A distincdo entre as texturas permitiu a
identificacdo eficiente de cada elemento representado, apresentando resisténcia
excelente e estabilidade satisfatéria. Além disso, a paleta de cores utilizada favoreceu o
contraste visual, facilitando a identificagdo dos componentes por um estudante com baixa
visao (Figura 1).

Durante as atividades de validacdo, observou-se que o modelo favoreceu a
exploracdo tatil e a construcdo de representacdes mentais sobre a distribuicao de objetos
ao redor da Terra. Os participantes conseguiram distinguir os diferentes elementos do

sistema, identificando o planeta, as Orbitas e as regides com maior concentracao de
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satélites e detritos espaciais. Esse processo estimulou discussdes sobre a ocupagdo do
espaco orbital e os desafios relacionados a sustentabilidade das atividades espaciais.

Os resultados evidenciam que a abordagem proposta favoreceu a compreensao da
alta densidade de objetos em 6rbita (ESA, 2023), o que intensifica os riscos associados ao
ambiente orbital (Corbacho, 2023). Também indicam que a utilizacdo de recursos tateis
acessiveis pode contribuir para a democratizacao do ensino de Astronomia, ampliando as
oportunidades de aprendizagem para estudantes com diferentes necessidades

educacionais e promovendo uma abordagem mais inclusiva do conhecimento cientifico

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de modelos fisicos e multissensoriais, mostrou ser uma estratégia
eficaz para eliminar barreiras de aprendizagem e promover o engajamento de estudantes
com e sem deficiéncia visual em contextos com recursos limitados. A integracdo entre
inclusao, sustentabilidade e ensino de Fisica, mediada por metodologias ativas, mostrou-
se eficiente para promover uma formacgao cientifica critica e democratica em contextos

periféricos.
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Eixo Tematico: Educacio Ambiental e Engajamento Comunitario

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis)

RESUMO: Analisou-se a percepc¢do ambiental de 50 moradores de Belém/PA sobre a importancia
e suficiéncia de areas verdes, via questiondrio (amostragem por conveniéncia). 54% as
consideram insuficientes (média 4,60/5), achado transversal a todos os perfis sociodemograficos,
indicando déficit estrutural de cobertura vegetal e demanda de politicas publicas, especialmente
no contexto da COP30.

Palavras-chave: areas verdes urbanas; percepcao ambiental; arborizacdo urbana; planejamento
ambiental urbano; Amazo6nia urbana; Belém-PA.

ABSTRACT: This study analyzed the environmental perception of 50 Belém/PA residents on the
importance and sufficiency of green areas, via questionnaire (convenience sampling). 54% rated
them insufficient (mean 4.60/5), a pattern consistent across all sociodemographic profiles,
indicating a structural vegetation deficit and a need for public policies, particularly in the context
of COP30.

Keywords: urban green areas; environmental perception; urban tree cover; urban environmental
planning; urban Amazon; Belém-PA.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo tem promovido profundas transformacdes nas
dindmicas socioambientais da Amazonia. Diferentemente de outras metrépoles
brasileiras, a urbanizagdo amazdénica apresentou periodos de retracao ao longo do século
XX, resultando em ocupac¢des marcadas por fragilidades institucionais e ambientais que
persistem (Cortes; Less, 2024). Em Belém (PA), a expansao urbana acelerada tem sido
acompanhada pela remocdo sistematica da cobertura vegetal, afetando fungdes
ecossistémicas vitais como regulacdo térmica, controle de inundacgdes e filtragem de
poluentes (Farias; Costa, 2025). Além das dimensdes ecoldgicas, a relacdo entre
populagdo e espacos verdes envolve a percepcao ambiental, o processo pelo qual os
individuos interpretam e atribuem significados ao ambiente (Tuan, 1980), sendo que
estudos indicam que a populagdo tende a valorizar areas verdes mesmo quando o acesso
cotidiano é limitado (Gomes; Soares, 2007). Diante da relevancia de Belém como sede da
COP30 e da escassez de estudos sobre percepcdo ambiental no contexto amazdnico, este
estudo objetiva analisar a percep¢do de moradores acerca da importancia, suficiéncia e

beneficios das areas verdes urbanas.

REFERENCIAL TEORICO

A percepcdo ambiental, segundo Tuan (1980), é o processo pelo qual os individuos
interpretam e atribuem significados ao ambiente a partir de experiéncias sensoriais,
cognitivas e afetivas, mediadas por valores culturais e contextos sociais. No contexto
urbano, essa valorizacdo pode existir independentemente do uso efetivo dos espacgos
(Gomes; Soares, 2007). Loboda e De Angelis (2009) definem areas verdes publicas
urbanas como espacos de uso coletivo que cumprem fung¢des ecoldgicas, de lazer e de
ordenamento territorial, enquanto Bargos e Matias (2011) destacam que a vegetacao
intraurbana atua como indicador da qualidade ambiental, exercendo fun¢des de controle
da poluicdo, conforto térmico, estabilizacdo de superficies e bem-estar psicolégico. Em
contextos de clima equatorial, a cobertura vegetal assume papel determinante na
regulacdo térmica urbana, e sua supressdo progressiva intensifica fendémenos como as
ilhas de calor (Loboda; De Angelis, 2009). Belém, com cerca de 1,5 milhdo de habitantes e

aproximadamente 1.059 km? de territério com clima equatorial tmido (Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2022), enfrenta reducdo progressiva de
vegetacdo, com impactos documentados sobre servicos ecossistémicos e qualidade

ambiental percebida (Farias; Costa, 2025).
METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa quantitativa, descritiva e exploratéria, conduzida por
questionario estruturado no Google Forms (15 questdes com quatro blocos: perfil
sociodemografico; area de residéncia; frequéncia e motivacdo de uso; percep¢ao sobre
importancia e suficiéncia). Amostragem ndo probabilistica por conveniéncia, com critério
de inclusdo ser residente em Belém (PA), encerrada ao atingir 50 respostas validas. A
andlise foi feita por estatistica descritiva (frequéncias absoluta e relativa; média
aritmética para escala Likert 1-5) e distribuicdes cruzadas de carater descritivo, sem
inferéncia estatistica. O recrutamento via aplicativos introduz viés de selec¢do, limitando a

generalizacdo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A fim de identificar tendéncias entre diferentes perfis de participantes, realizou-se
distribuicdes cruzadas (Figuras 9, 10 e 11), entre variaveis sociodemograficas e variaveis
de percepcdao ambiental. Sendo importante ressaltar que as analises apresentadas
possuem carater estritamente descritivo, ndo sendo aplicados testes de inferéncia

estatistica em funcdo do tamanho e das caracteristicas da amostra.
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Figura 9 - Percepcio de Suficiéncia das Areas Verdes por Tipos de Bairros

Figura 9 - Percepcao de Suficiéncia de Areas Verdes por Tipo de Bairro
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Fonte: Maria Luysa Melo Palheta (2026)

A analise cruzada entre o tipo de bairro declarado e a percep¢ao de suficiéncia das
areas verdes (Figura 9) revelou que a insatisfacdo se distribui de forma transversal entre
os diferentes perfis de moradia dos respondentes. Mesmo entre os residentes de bairros
com bastante arborizacdo, a maioria avaliou a oferta como "parcialmente” suficiente ou
insuficiente. Os moradores de bairros com pouca arborizagdo concentraram o maior
numero de respostas negativas, indicando que a experiéncia direta com o ambiente
construido tende a refor¢ar uma percep¢ao mais critica sobre o déficit de areas verdes na
cidade. Esse padrao dialoga com Loboda e De Angelis (2009), para quem a supressado da
cobertura vegetal em climas equatoriais intensifica a percep¢ao dos impactos negativos,
como o desconforto térmico. Do ponto de vista do planejamento urbano, o resultado
aponta para a necessidade de politicas de arborizacao territorialmente diferenciadas,
priorizando bairros com maior déficit percebido, demanda especialmente relevante

diante das metas ambientais associadas a COP30.
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Figura 10 - Frequéncia de Visitas em Areas Verdes por Faixa Etaria

Figura 10 - Frequéncia de Visita a Areas Verdes por Faixa Etaria
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A analise por faixa etaria (Figura 10) indicou que o padrao de baixa frequéncia de
visita as areas verdes se mantém em todos os grupos etarios da pesquisa. A faixa de 18 a
25 anos, a mais representativa da amostra, concentrou a maior parte das respostas
"raramente”. Os participantes de 46 a 60 anos apresentaram uma distribuicdo mais
equilibrada entre "raramente" e "algumas vezes por més". Nenhuma faixa etaria
demonstrou frequéncia semanal expressiva, sugerindo que as limitacdes de acesso e
disponibilidade de espacos qualificados afetam de maneira generalizada todas as idades,
achado que corrobora Bargos e Matias (2011), para quem as fun¢des de bem-estar das
areas verdes s6 se realizam quando os espacos sdo acessiveis e adequadamente

distribuidos, refor¢ando o carater estrutural, e ndo pontual, das barreiras identificadas.
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Figura 11 - Percepcio de Suficiéncia das Areas Verdes por Escolaridade

Figura 11 - Percepcéo de Suficiéncia de Areas Verdes por Escolaridade
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A percepc¢ao negativa sobre a suficiéncia de areas verdes em Belém (Figura 11)
mostrou-se predominante em todos os niveis de escolaridade, embora participantes com
pos-graduacdo tenham apresentado maior tendéncia a respostas "parcialmente",
possivelmente em funcao de maior familiaridade com critérios técnicos e ambientais. O
grupo com ensino superior incompleto, majoritdrio na amostra, concentrou a maior
frequéncia absoluta de respostas "nao", reforcando o diagnostico generalizado de
insuficiéncia percebida independentemente do nivel educacional. Tomados em conjunto,
os trés cruzamentos evidenciam que o reconhecimento do valor das areas verdes coexiste
com uma percepg¢do critica acerca de sua insuficiéncia (Gomes; Soares, 2007), sugerindo
que a valorizacdo dos espacos verdes tende a preceder, e até mesmo superar, 0 acesso
efetivo a eles. Esse descompasso constitui um indicador relevante de injustica ambiental
urbana: a populacdo reconhece a importancia ecoldgica e social das areas verdes,
associada a regulacdo térmica, ao bem-estar psicolégico e a qualidade do ar (Bargos;
Matias, 2011; Loboda; De Angelis, 2009), mas ndo dispde de acesso equitativo a esses
beneficios. Em uma cidade que se projeta como sede de discussdes climaticas globais por
ocasido da COP30, esse diagnostico reforca a urgéncia de estratégias integradas de

arborizacdo urbana que articulem planejamento territorial e participacdo comunitaria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram o reconhecimento do valor das &areas verdes e as
lacunas estruturais que limitam seu acesso cotidiano. A percep¢ao de insuficiéncia
mostrou-se predominante e transversal a todos os perfis sociodemograficos, indicando
um déficit estrutural de cobertura vegetal com implicagdes para toda a amostra da
pesquisa e para o planejamento urbano de Belém, sobretudo no contexto da agenda
climatica associada a COP30. Como limitagcdes, destacam-se o tamanho amostral reduzido,
o recrutamento por conveniéncia e o perfil predominantemente jovem e de elevada
escolaridade. Estudos futuros poderdo aprofundar a compreensdo das relagdes entre
percepcdo ambiental, uso do espaco urbano e qualidade de vida em Belém e em outras

cidades amazonicas.
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Eixo Tematico: Educacio em Direitos Humanos e Diversidades na Amazdnia.
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 4 Educacio de Qualidade

RESUMO: A pesquisa aborda a Educacdo em Direitos Humanos como instrumento de formacao
cidada e fortalecimento de praticas democréticas. O estudo foi desenvolvido no Centro Integrado
de Educacdo de Davindpolis (CIED), no municipio de Davinépolis (MA), considerando o territdrio
como espaco educativo. O objetivo foi promover o senso critico, o pertencimento comunitario e o
respeito as diferencas entre os estudantes. A metodologia baseou-se em uma proposta de acido
dividida em trés etapas: roda de conversa sobre direitos humanos, mapeamento participativo da
comunidade e realizacdo de uma campanha educativa. A andlise do territério evidenciou
potencialidades formativas, como espacos comunitarios e relacdes sociais, mas também desafios,
como desigualdade social, problemas ambientais e situa¢des de preconceito. Como resultados
esperados, destacam-se a ampliacdo da consciéncia critica dos alunos, o fortalecimento da cultura
de direitos humanos e o incentivo a participacio social. Conclui-se que a articulagido entre escola
e territorio potencializa o processo educativo e contribui para a construcdo de uma sociedade
mais justa, democratica e inclusiva.

Palavras-chave: Direitos Humanos. Territério Educador. Cidadania. Escola. Participacao Social.

ABSTRACT: The research addresses Human Rights Education as a tool for citizenship formation
and the strengthening of democratic practices. The study was conducted at the Centro Integrado
de Educacdo de Davindpolis (CIED), in the municipality of Davinépolis (MA), considering the
territory as an educational space. The objective was to promote critical thinking, a sense of
community belonging, and respect for diversity among students. The methodology was based on
an action proposal divided into three stages: a discussion circle on human rights, participatory
community mapping, and the implementation of an educational awareness campaign. The
analysis of the territory revealed formative potential, such as community spaces and social
relationships, but also challenges, including social inequality, environmental issues, and situations
of prejudice. Expected results include the expansion of students’ critical awareness, the
strengthening of a human rights culture, and the encouragement of social participation. It is
concluded that the articulation between school and territory enhances the educational process
and contributes to the construction of a more just, democratic, and inclusive society.

8 ¥ [ ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
ML [V FORUM SOCIDAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL A“.




INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL
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INTRODUCAO

A Educagdo em Direitos Humanos (EDH) configura-se como um processo
formativo permanente, multidimensional e sistematico, orientado pela consolidacao de
valores fundamentais como dignidade da pessoa humana, justica social, democracia e
cultura de paz. No contexto brasileiro, essa perspectiva educacional encontra respaldo na
Constituicdao Federal de 1988, que estabelece a educagdo como direito de todos e dever
do Estado e da familia (Brasil, 1988)

A perspectiva da EDH ganha contornos mais especificos com a publicacdo do Plano
Nacional de Educacdo em Direitos Humanos (PNEDH). Lancado em 2003 e revisado em
suas diretrizes ao longo dos anos, o PNEDH é fruto do compromisso do Estado brasileiro
com a concretizacao dos direitos humanos e de uma construcao historica que envolveu a
participacdo da sociedade civil, do Ministério da Educacao, da Secretaria Especial dos
Direitos Humanos e da UNESCO. De acordo com o documento, a educacdo em direitos
humanos é compreendida como um processo que orienta a formac¢ao do sujeito para o
reconhecimento de seus direitos e deveres, bem como para a atuacao coletiva na
superacdo de desigualdades e na construcdao de uma sociedade pautada pelo respeito a
diversidade e pela solidariedade (Brasil, 2007)

Nesse horizonte, a escola assume uma responsabilidade que transcende a mera
transmissdo de conteudos curriculares. Inspirada na perspectiva freiriana, a instituicao
escolar é convocada a exercer um papel ético e politico na formacdo de cidadaos criticos,
reflexivos e comprometidos com a transformacdo da realidade. Em sua obra Pedagogia da
Autonomia e em outros escritos fundamentais, Paulo Freire defende que a educagdo
auténtica nao se realiza na transferéncia de saber, mas na problematizacdo do mundo da
vida, no didlogo horizontal entre educador e educando e na construgdo compartilhada do
conhecimento (Freire, 1996)

Para o educador pernambucano, a dignidade humana, valor central da Declaracao
Universal dos Direitos Humanos (1948), passa necessariamente pelo desenvolvimento da
consciéncia critica, pela leitura atenta do mundo e pela capacidade de intervir sobre ele
de forma transformadora. A educacdo em direitos humanos, nessa chave, ndo se reduz a

uma disciplina ou a um contelddo especifico; ela se configura como uma praxis que
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permeia toda a pratica pedagdégica e que exige do educador sensibilidade ao sofrimento
humano, escuta ativa e compromisso inegocidvel com a emancipacdo integral dos sujeitos.
(Freire, 1996)

A poténcia formativa da EDH amplia-se significativamente quando articulada ao
conceito de territério educador (ou territorio educativo). Um territério educativo é aquele
que, para além de suas fungdes tradicionais, reconhece, promove e exerce um papel
educador na vida dos sujeitos, convertendo os espacos da cidade, as relacdes comunitarias
e as dinamicas sociais em ambientes legitimos de producao de saberes. Nessa perspectiva,
a cidade e o bairro deixam de ser meros cenarios onde a escola se insere e passam a ser
laboratdrios vivos de aprendizagem, nos quais os estudantes podem identificar
potencialidades, desafios e situa¢des de violacdo ou de promogao de direitos humanos em
seu entorno imediato.

O Programa Mais Educacdo, por exemplo, qualifica o territério como educativo,
convertendo-o em territério intencionalmente educador ao integrar diferentes agentes
sociais e equipamentos publicos no processo formativo. Essa abordagem dialoga
diretamente com a visdo freiriana de que o aprendizado deve partir da realidade concreta
dos educandos, tomando as vivéncias cotidianas, os movimentos sociais e as expressoes
culturais como pontos de partida indispensaveis para o exercicio pleno da cidadania ativa
e participativa (Freire, 1996)

Essa compreensdo encontra ressonancia na Agenda 2030 da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU), especialmente no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 4 (ODS
4), que propde "garantir o acesso a educac¢ao inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos". O ODS 4, ao
enfatizar a necessidade de uma educacdo que promova resultados de aprendizagem
relevantes e eficazes, bem como o desenvolvimento integral dos individuos em suas
multiplas dimensdes, fisica, intelectual, social, emocional e simbélica, alinha-se
perfeitamente aos principios da Educa¢do em Direitos Humanos.

Nesse quadro, a EDH é reconhecida como uma conexdo estratégica para o alcance
das metas do ODS 4, na medida em que forma cidadaos capazes de atuar criticamente em

suas comunidades, de reconhecer a interdependéncia entre direitos e responsabilidades
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e de contribuir ativamente para a construcdo de um desenvolvimento sustentavel,
inclusivo e equitativo em suas localidades (ONU, 2015)

E nesse contexto teérico e normativo que se insere a presente proposta de
intervencdo pedagdgica, desenvolvida no Centro Integrado de Educacdo de Davinépolis
(CIED), escola publica municipal localizada no municipio de Davindpolis, estado do
Maranhao.

O CIED atende estudantes do ensino fundamental (22 ao 92 ano) em regime de
tempo integral, em uma regiao amazoénica marcada por desafios estruturais profundos,
como desigualdade social, problemas ambientais recorrentes e situacdes de preconceito
e exclusdo que afetam diretamente a populacdo local. A iniciativa tem como objetivo
central estreitar a relacdo entre a instituicdo escolar e seu territério de entorno,
reconhecendo os espacos comunitarios, as relagdes sociais e os equipamentos publicos do
bairro como fontes legitimas e potentes de saberes e de aprendizagem (Danner; Secco,
2026)

Para tanto, a intervencdo estrutura-se em trés etapas articuladas e progressivas:
rodas de conversa dialégicas sobre direitos humanos para sensibilizacdo inicial,
mapeamento participativo da comunidade para leitura critica do territério e, por fim, a
realizacdo de uma campanha educativa voltada a intervencdo consciente sobre as
problematicas identificadas.

Ao integrar a escola a comunidade por meio dessas ac¢des, o projeto busca
incentivar o protagonismo discente, fortalecer o senso de pertencimento e capacitar os
estudantes para a identificacdo e a construcao coletiva de solu¢des voltadas aos desafios
sociais e humanos de sua propria realidade, afirmando-se como uma pratica de

resisténcia e transformacao no coracao da Amazonia Maranhense.

REFERENCIAL TEORICO
EDUCACAO EM DIREITOS HUMANOS: CONCEPCAO, PRINCIPIOS E DIRETRIZES

A Educacdo em Direitos Humanos (EDH) configura-se como um campo de
conhecimento e pratica pedagdgica que transcende a simples transmissdo de conteudos
normativos sobre direitos e deveres. Trata-se, antes, de um processo formativo

permanente, multidimensional e sistematico, orientado pela consolidacao de valores
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como dignidade da pessoa humana, justica social, democracia, liberdade, igualdade,
solidariedade, tolerancia e paz (Brasil, 2007).

De acordo com o Plano Nacional de Educacdo em Direitos Humanos (PNEDH),
langado em 2003 e revisado em suas diretrizes ao longo dos anos, a educa¢dao em direitos
humanos é compreendida como um processo que orienta a formacao do sujeito para o
reconhecimento de seus direitos e deveres, bem como para a atuacao coletiva na
superacdo de desigualdades e na construcdo de uma sociedade pautada pelo respeito a
diversidade e pela solidariedade (Brasil, 2007).

O PNEDH, fruto de uma constru¢do historica que envolveu a participacdao da
sociedade civil, do Ministério da Educacao, da Secretaria Especial dos Direitos Humanos
e da UNESCO, estrutura-se em cinco grandes eixos de atuacdo: Educac¢ao Basica, Educacao
Superior, Educacdo Nao Formal, Educacao dos Profissionais dos Sistemas de Justica e
Seguranca Publica, e Educagdo e Midia (Félix, 2018).

Benevides (2000) explica que a Educa¢do em Direitos Humanos parte de trés
pontos essenciais: primeiro, € uma educacdo de natureza permanente, continuada e
global; segundo, é uma educagao necessariamente voltada para a mudanca; e terceiro, é
uma inculcacdo de valores, para atingir coracdes e mentes e ndo apenas instrugao,
meramente transmissora de conhecimentos (Benevides, 2000).

A educacdo deve ser compartilhada por todos os envolvidos no processo
educacional, educadores e educandos, sob pena de ndo se configurar como educacao e
muito menos como educacao em direitos humanos. Para a autora, a Educacdao em Direitos
Humanos é, essencialmente, a formacdo de uma cultura de respeito a dignidade humana
por meio da promogao e da vivéncia dos valores da liberdade, da justica, da igualdade, da
solidariedade, da cooperacao, da tolerancia e da paz (Benevides, 2000; Félix, 2018).

Essa cultura, contudo, ndo se limita a uma visdo tradicional de cultura como
conservacao de costumes e tradi¢des; pelo contrario, implica uma necessidade radical de
mudanga, especialmente no caso brasileiro, marcado por um longo periodo de escravidao,

por uma politica oligdrquica e patrimonial, por um sistema de ensino autoritario e elitista,

e por praticas de discriminacdo e preconceito profundamente enraizadas (Benevides,

2000).
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O PNEDH enfatiza que a EDH deve ser orientada para a comunidade, o que implica
uma pratica pedagdgica que transcende os muros da escola e dialoga com o territério e
seus atores, reconhecendo a diversidade cultural e ambiental como elementos
estruturantes do processo formativo (Brasil, 2007).

Nesse sentido, a EDH nédo se reduz a uma disciplina ou a um conteudo especifico;
ela se configura como uma praxis que permeia toda a pratica pedagdgica, exigindo do
educador sensibilidade ao sofrimento humano, escuta ativa e compromisso com a
emancipacado integral dos sujeitos.

Incluir a EDH no espago escolar é fundamental para o combate as violagdes,
preconceitos e discriminacdes, embora essa inclusdo dependa de uma formacgao docente
pautada na tematica, para que as agoes sugeridas pelo plano se vinculem efetivamente aos
processos de ensino e aprendizagem (Félix, 2018).

Essa compreensao da Educacdo em Direitos Humanos como um processo
formativo critico, permanente e transformador encontra ressonancia na Agenda 2030 da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), especialmente no Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 4 (ODS 4), que propde "garantir o acesso a educagdo inclusiva, de qualidade e
equitativa, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos"
(ONU, 2015).

O ODS 4, ao enfatizar a necessidade de uma educacao que promova resultados de
aprendizagem relevantes e eficazes, bem como o desenvolvimento integral dos individuos
em suas multiplas dimensdes (fisica, intelectual, social, emocional e simbdlica), alinha-se
perfeitamente aos principios da Educagdo em Direitos Humanos (ONU, 2015).

Nesse quadro, a EDH é reconhecida como uma conexao estratégica para o alcance
das metas do ODS 4, na medida em que forma cidadaos capazes de atuar criticamente em
suas comunidades, de reconhecer a interdependéncia entre direitos e responsabilidades
e de contribuir ativamente para a construc¢do de um desenvolvimento sustentavel,

inclusivo e equitativo (ONU, 2015).

PAULO FREIRE E A EDUCACAO LIBERTADORA: FUNDAMENTOS PARA UMA
PEDAGOGIA DOS DIREITOS HUMANOS

A obra de Paulo Freire constitui um dos pilares tedricos mais consistentes para a

fundamentacdo da Educacao em Direitos Humanos. A pedagogia freiriana, centrada na
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educacdo problematizadora e na conscientiza¢do, oferece um arcabouc¢o conceitual e
metodolégico que dialoga profundamente com os principios da EDH, especialmente no
que se refere a formacdo de sujeitos criticos, autbnomos e comprometidos com a
transformacao social (Freire, 1996).

A educagdo auténtica ndo se realiza na transferéncia de saber, mas na
problematizacdo do mundo da vida, no dialogo horizontal entre educador e educando e
na constru¢do compartilhada do conhecimento. A dignidade humana, valor central da
Declarag¢do Universal dos Direitos Humanos (1948), passa, necessariamente, pelo
desenvolvimento da consciéncia critica, pela leitura atenta do mundo e pela capacidade
de intervir sobre ele de forma transformadora (Freire, 1996).

A educacdo em direitos humanos, nessa chave, nao se reduz a uma disciplina ou a
um conteddo especifico; ela se configura como uma praxis que permeia toda a pratica
pedagobgica e que exige do educador sensibilidade ao sofrimento humano, escuta ativa e
compromisso inegocidvel com a emancipacdo integral dos sujeitos.

A educagdo problematizadora proposta por Freire, a partir de sua metodologia,
primando no processo de ensino-aprendizagem e partindo da realidade do sujeito, leva-o
a refletir sobre a realidade na qual esta envolvido, buscando superar as situacdes de
violacdo de direitos humanos. A educacdo problematizadora, pelo seu carater politico,
possibilita o compromisso com a pratica dos direitos humanos e que a educacao, por seu
potencial formativo, poderia ser um instrumento de difusdo e construgdo de uma cultura
voltada para a vivéncia e as praticas dos direitos humanos, buscando a construcao de uma
sociedade solidaria e mais justa (Magri, 2012).

A educacdo em direitos humanos surge dentro do contexto no qual se debatem a
importancia e a necessidade de ampliar as reflexdes relacionadas ao tema, sendo um dos
grandes desafios para os espacos de construcao do conhecimento, pois se trata de um
tema que, praticamente, ndo faz parte do debate nas escolas, bem como fora delas, e
quando o é, de modo geral, é feito de maneira superficial e descontextualizado, resultando
em compreensdes distorcidas e equivocadas acerca do tem (Freire, 1975; Magri, 2012).

A perspectiva freiriana se contrapde a chamada "educac¢do bancaria”, na qual o
educador deposita contetidos nos educandos, contribuindo para a manutencdo da

condic¢do opressora dos individuos (Freire, 1975).
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Em oposicdo a esse modelo, Freire propde uma educacdo como pratica da
liberdade, na qual o ato educativo é compreendido como uma opc¢do coletiva capaz de
contribuir para a mudanga social (ANPAE, 2016). Essa concep¢io de educacgao
libertadora, fundamentada na revisao bibliografica das obras de Freire, como Pedagogia
do Oprimido (1975), Pedagogia da Autonomia (1996) e Politica e Educacdao (2014),
evidencia que, diferentemente da educacdo bancaria, a educagdo como acgao
emancipadora tem a intencao de formar cidadaos capazes de atuar na sociedade em que
vivem, lutando contra as injusticas sociais (ANPAE, 2016).

A educa¢do em direitos humanos, portanto, alinha-se a proposta freireana de
educacdo para a libertacdo emancipadora, na medida em que ambas compartilham o
objetivo de formar sujeitos criticos, reflexivos e comprometidos com a transformacao da
realidade (ANPAE, 2016).

A atualidade e a relevancia do pensamento de Freire para a Educagao em Direitos
Humanos sdo evidentes. Padilha (2008) afirma que Paulo Freire nos ensina a lutar pelos
direitos humanos quando, por exemplo, fala que a sua justa ira fundamenta-se na
“negacao do direito de 'ser mais"".

Essa negacdo do direito de "ser mais", expressao que remete a vocacao ontoldégica
do ser humano para a humanizacao, é, para Freire, a raiz de todas as formas de opressao
e violacao de direitos. A educacdo, nesse contexto, assume um papel central: ela é o
instrumento por exceléncia para a superacdo dessa negacao, para a afirmacdo da

dignidade humana e para a construcao de uma cultura de direitos (Vieira, 2022).

TERRIT~()RIO EDUCATIVO: O ESPACO COMO AGENTE PEDAGOGICO NA FORMAGAO
CIDADA

O conceito de territério educativo tem ganhado centralidade nas discussdes sobre
educacdo integral, praticas pedagogicas contextualizadas e formacao para a cidadania. Um
Territério Educativo é aquele que, para além de suas fung¢des tradicionais, reconhece,
promove e exerce um papel educador na vida dos sujeitos, assumindo como desafio
permanente a formacdo integral de criancgas, jovens, adultos e idosos (Educacao E
Territorio, s.d.).

De acordo com a urbanista Raquel Rolnik, "o territério é produto da dindmica

social onde se tensionam sujeitos sociais. Ele é construido com base nos percursos diarios
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trabalho-casa, casa-escola, das relagoes que se estabelecem no uso dos espagos ao longo
da vida, dos dias, do cotidiano das pessoas" (apud Educacao E Territoério, s.d.).

Essa definicdo amplia a compreensao do territério para além de sua dimensao
geografica ou administrativa, incorporando as relagdes sociais, as praticas cotidianas e os
significados atribuidos pelos sujeitos aos espacos que habitam.

No Brasil, a ideia de territério educativo estd em permanente dialogo com o
trabalho de diversos autores e educadores, entre eles Anisio Teixeira (Escolas-Parque),
Mario de Andrade (Parques Infantis), Paulo Freire (Educa¢do Cidadd), Milton Santos
(Territério), Moacir Gadotti (Escola Cidada) e Ladislau Dowbor (Educacdo e
Desenvolvimento Local) (Educacao E Territorio, s.d.).

O Programa Mais Educacgdo, lancado pelo Governo Federal em 2007 como parte do
Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE), foi uma das politicas publicas que mais
contribuiram para a difusdo e a operacionalizagdo do conceito de territério educativo no
Brasil (Programa Mais Educacao, 2007).

O programa, ao promover a educacao integral e a ampliacdo da jornada escolar,
qualifica o territério como educativo, convertendo-o, assim, em territério
intencionalmente educador (Programa Mais Educag¢do, 2007). Isso significa que os
espacos da cidade, pragas, parques, bibliotecas, centros culturais, associagdes de bairro,
equipamentos publicos, sdo reconhecidos como ambientes legitimos de produg¢do de
saberes e de vivéncia de direitos, e nao meros cendrios onde a escola se insere.

A articulacao entre escola e territério, nessa perspectiva, pressupde a
corresponsabilizacdo de todos os atores sociais, educadores, estudantes, familias, poder
publico, organizacdes da sociedade civil, pela formac¢do integral dos sujeitos e pela
construcdo de uma cultura de direitos.

Lima e Tetzlaff (2024), definem o territorio educativo como aquele em que "a
escola se mobiliza com todos envolvidos para investigar" e atua como "agente social que
dialoga com a sua comunidade no entorno bairro-escola" (Lima; Tetzlaff, 2024).

A articulacdo de diferentes agentes sociais, equipamentos publicos, parceiros e
sujeitos para a pratica pedagodgica contextualizada permite que a comunidade
compreenda o territério como oportunidade de aprendizagem, contribuindo para a

formacao de individuos capazes de se reconhecer como agentes de mudanca.
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Nesse sentido, o territorio educativo nao é apenas um espago geografico, mas um
espaco de relacdes, interacdes e contradicoes que envolvem uma diversidade de atores
em um continuo movimento, constituindo-se como um laboratério vivo para a

aprendizagem e para a pratica dos direitos humanos (Azevedo, 2020).

METODOLOGIA

O projeto "Nosso Territorio, Nossos Direitos", desenvolvido no Centro Integrado
de Educagdo de Davindpolis (CIED), estrutura-se a partir de uma triade que articula
fundamentacdo teodrica, rigor procedimental e ferramentas de intervencao social para
assegurar a dissociabilidade entre o saber cientifico e a pratica cidada (BRASIL, 2007;
Freire, 1996). A proposta ancora-se nos pressupostos da Educacao em Direitos Humanos
(EDH) sob a categoria de territorio educador, abordagem que reconhece a comunidade e
0 espac¢o urbano como repositorios de saberes fundamentais (ZUIN, 2026). Nesse sentido,
o embasamento tedrico foca na constituicdo de sujeitos criticos e participativos,
compreendendo a educacdo como uma praxis de transformacdo social orientada ao
enfrentamento de vulnerabilidades e desigualdades, em estrita consonancia com marcos
regulatérios nacionais e internacionais (ONU, 1948; Brasil, 1988).

O método adotado configura-se como um fluxo légico e progressivo, subdividido
em trés etapas sequenciais que permitem a transi¢do da reflexao abstrata para a acgdo
concreta. Inicialmente, a fase de Sensibilizacao e Reflexao utiliza o didlogo para emergir
percepgdes sobre dignidade humana; segue-se o Diagndstico e Andlise Territorial, no qual
os alunos realizam a andlise empirica das potencialidades e fragilidades socioambientais
do entorno local. O percurso culmina na etapa de Intervencao, que representa a sintese
do processo ao transmutar o conhecimento acumulado em a¢des praticas no ecossistema
escolar, visando a consolidacdo de uma cultura de direitos e ao fortalecimento dos
vinculos comunitarios (Candau, 2008; Danner; Secco, 2026).

A execucao do projeto é viabilizada por instrumentos técnicos especificos, como as
Rodas de Conversa, que atuam como ferramenta qualitativa de escuta para a coleta de
relatos sobre vivéncias cotidianas, e o Mapeamento Coletivo (Cartografia Social), que
permite a espacializacdo de fendmenos sociais e pontos de atengao critica na comunidade.
Complementarmente, as Campanhas Educativas caracterizam-se como o principal vetor

de difusdo do conhecimento, utilizando recursos multimodais para sensibilizar a
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populagdo sobre preservacdo ambiental e combate a discriminacdo. Essa organizacao
metodolégica permite que o CIED atue como agente de mudanga, capacitando os
estudantes a reconhecerem seu territério como espago de aprendizagem e a atuarem na

construc¢do de uma sociedade mais equanime (BRASIL, 2018; ONU, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A intervencdo pedagoégica desenvolvida no Centro Integrado de Educacdo de
Davinépolis (CIED) foi estruturada em trés etapas articuladas e progressivas: rodas de
conversa dialégicas sobre direitos humanos, mapeamento participativo da comunidade e
realiza¢cdo de uma campanha educativa.

Os dados foram coletados por meio de diario de campo, registros audiovisuais e
produgdes textuais dos estudantes, sendo interpretados a luz da analise de conteudo
tematica (Bardin, 2016).

Os resultados obtidos evidenciam tanto potencialidades formativas quanto
desafios concretos na articulagdo entre escola e territério, revelando o carater complexo
e contraditorio da Educacdo em Direitos Humanos no contexto amazdnico. A seguir,

apresentam-se os principais achados, organizados em categorias tematicas emergentes.

RODAS DE CONVERSA: O DESPERTAR DA CONSCIENCIA CRITICA SOBRE DIREITOS
VIOLADOS

Na primeira etapa, realizaram-se quatro rodas de conversa com estudantes do 82
e 92 ano do ensino fundamental, totalizando 47 participantes. As rodas partiram de
questdes disparadoras inspiradas na pedagogia problematizadora de Freire (1996), como
"0 que vocé entende por direitos humanos?" e "Vocé ja se sentiu desrespeitado em seus
direitos em sua comunidade?". Inicialmente, observou-se um desconhecimento
generalizado sobre o conceito de direitos humanos, com respostas superficiais como
"direitos humanos sdo para proteger os bandidos", expressao recorrente no senso comum
(Felix, 2018).

Contudo, a medida que as discussdes avangaram, os estudantes comegaram a
relacionar o tema com suas vivéncias cotidianas. Uma aluna do 92 ano relatou: "Quando

chove forte, a rua da minha casa alaga e a gente ndo consegue sair. Isso é um direito
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violado, né? A gente tem direito a morar num lugar seguro" (Diario de campo,
15/05/2026).

Esse relato evidencia o movimento da conscientizacdo, categoria central na obra
freiriana, na qual o sujeito passa da consciéncia ingénua para a consciéncia critica,
reconhecendo as situacdes de violagdo como problemas estruturais e ndo como
fatalidades (Freire, 1975).

Outro estudante mencionou: "Na feira, tem muito preconceito com os indios que
vém vender artesanato. Eu nunca pensei que isso também era violacdo de direitos
humanos" (Diario de campo, 15/05/2026). Essa fala revela a ampliacdo do olhar para as
discriminac¢des presentes no territorio, em consonancia com os principios do PNEDH, que

preconiza a valorizacdo da diversidade como eixo estruturante da EDH (Brasil, 2007).

MAPEAMENTO PARTICIPATIVO: O TERRITORIO COMO TEXTO A SER LIDO

A segunda etapa consistiu no mapeamento participativo da comunidade do
entorno do CIED, realizado em parceria com os estudantes, que percorreram o bairro
Santo Antonio munidos de cameras fotograficas, cadernos de campo e mapas-base. O
objetivo era registrar equipamentos publicos, dreas de vulnerabilidade, espagos de
convivéncia e situacdes de violagdo ou de promocgao de direitos humanos.

0 mapeamento revelou um territério marcado por contradi¢des profundas. De um
lado, potencialidades como a praca do bairro, a associacdo de moradores, a Unidade
Basica de Saude e uma biblioteca comunitaria mantida por voluntarios foram
identificadas como espacos de promocgao de direitos.

De outro lado, desafios severos se impuseram, como a falta de saneamento basico
em ruas periféricas, o acuimulo de lixo em terrenos baldios, a auséncia de iluminacao
publica adequada e a presenga de pontos de venda de entorpecentes nas proximidades da
escola.

Uma estudante registrou em seu caderno: "Na rua onde mora minha avo, ndo tem
calcada e as criangas brincam no meio da rua com os carros passando perto. Isso é muito
perigoso. Onde esta o direito de brincar seguro?" (Producao textual, 20/05/2026). Essa
fala ilustra a apropriacao critica do territorio como espaco de aprendizagem, na medida
em que os estudantes deixam de ser observadores passivos e passam a ler as marcas da

desigualdade social impressas no espago geografico (Silva, 2021).
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A andlise do mapeamento também evidenciou que os estudantes reconhecem o
territério como produto da dinamica social, tal como define Rolnik (apud Educagao E
Territorio, s.d.), e ndo como um dado natural ou imutavel. Um grupo de alunos destacou a
biblioteca comunitaria como um ponto positivo, relatando: "A biblioteca do bairro é um
lugar legal, mas quase ninguém vai porque ndo tem incentivo. A gente podia fazer uma
campanha para divulgar ela" (Diario de campo, 22/05/2026). Essa percep¢ao gerou o

mote para a terceira etapa da intervencao.

0 PROTAGONISMO DISCENTE EM ACAO

A terceira etapa materializou-se na elaboracdo e execucdo de uma campanha
educativa intitulada "Direitos Humanos no Meu Bairro: conhecer para transformar”. A
campanha foi construida de forma colaborativa pelos estudantes, que se organizaram em
comissdes tematicas: comunica¢do (cartazes, panfletos e redes sociais), mobilizacao
(visitas a comércios e residéncias) e eventos (roda de conversa aberta a comunidade).

Os alunos produziram cartazes informativos sobre direitos fundamentais,
incluindo direito a moradia digna, a saude, a educacao, ao lazer e a ndo discriminacao, e
os afixaram em pontos estratégicos do bairro, como a feira, a UBS e a associacdo de
moradores.

Além disso, organizaram um mutirdo de limpeza em um terreno baldio préximo a
escola, sensibilizando os moradores sobre a importancia da preservacao ambiental e do
descarte adequado do lixo.

Uma das alunas envolvidas na organizacao declarou: "A gente sempre reclamava
que o bairro era feio e abandonado, mas agora a gente percebeu que a gente também pode
fazer alguma coisa. Ndo é sé esperar o prefeito” (Diario de campo, 30/05/2026).

Esse relato expressa a passagem da passividade a acao politica, que é precisamente
o objetivo da Educac¢do em Direitos Humanos, conforme Benevides (2000), ao afirmar que
essa educacdo deve ser voltada para a mudanga e para a formacgao de sujeitos ativos na
defesa de seus direitos.

A campanha alcangou cerca de 150 moradores do bairro, conforme estimativa dos
estudantes a partir dos panfletos distribuidos e das interacdes presenciais. Esse dado
demonstra o alcance comunitario da iniciativa e sua capacidade de gerar didlogo entre a

escola e o territorio (Lima; Tetzlaff, 2024).
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A COMPLEXIDADE DA ARTICULACAO ESCOLA-TERRITORIO

Embora os resultados tenham sido amplamente positivos, a experiéncia também
evidenciou limites e desafios importantes. A falta de apoio institucional mais estruturado,
como a auséncia de uma politica municipal de educacdo integral que integre efetivamente
a escola a rede de equipamentos publicos, dificultou a continuidade das a¢des para além
do periodo da intervencao.

Alguns moradores demonstraram resisténcia ou desconfianca em relacdo a
campanha, especialmente quando os estudantes abordavam temas como preconceito
racial e de género, o que revela a profundidade das estruturas conservadoras presentes
no territorio (Zuin, 2026).

Outro desafio foi a sobrecarga dos professores, que, apesar do engajamento,
relataram dificuldade em conciliar a proposta com os conteuidos curriculares obrigatorios
e com a falta de tempo para planejamento conjunto. Esses entraves apontam para a
necessidade de politicas publicas consistentes que garantam condi¢bes materiais e
formativas para a efetivacdao da EDH no cotidiano escolar, como ja sinalizado pelo PNEDH
(Brasil, 2007).

Contudo, a avaliacdo final dos estudantes, coletada por meio de um questiondrio
aberto, foi majoritariamente favoravel. 92% dos participantes afirmaram que a
experiéncia ampliou sua compreensdo sobre direitos humanos e que se sentiram mais
confiantes para reivindicar seus direitos na comunidade. Esse dado reforga a tese de que
a articulacdo entre escola e territério, mesmo com todos os desafios, potencializa o
processo educativo e contribui para a construcao de uma cultura de direitos, reafirmando
o CIED como um espago de resisténcia democratica na Amazonia Maranhense (Danner;

Secco, 2026).

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a Educacao em Direitos Humanos, quando articulada ao conceito de
territério educador, constitui uma estratégia fundamental para a promoc¢do de
aprendizagem significativa e para a efetiva formacao de sujeitos criticos, autbnomos e

comprometidos com a transformacao da realidade.

I|ENCONTRO INTERNACIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
&> [VFORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL m“




INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

A experiéncia proposta no Centro Integrado de Educacao de Davino6polis (CIED)
evidencia que a escola, ao romper com os muros fisicos e simbélicos que a isolam da
comunidade, pode atuar como um espaco privilegiado de resisténcia democratica e de
promocdo de direitos, especialmente em contextos periféricos marcados por
desigualdades estruturais, como é o caso da Amazdnia Maranhense.

Ao estimular o protagonismo estudantil por meio de rodas de conversa,
mapeamento participativo e campanhas educativas, a iniciativa fortalece o senso de
pertencimento e a capacidade dos alunos de identificarem e enfrentarem as violagdes de
direitos presentes em seu entorno imediato.

Essa articulagdo entre teoria e pratica, entre saber escolar e vivéncia comunitaria,
alinha-se aos principios da pedagogia freiriana e as diretrizes do Plano Nacional de
Educa¢ao em Direitos Humanos, contribuindo decisivamente para a construcao de uma
cultura de paz, de respeito a diversidade e de justica social.

A experiéncia do CIED reafirma o papel da educagdo publica como vetor de
transformacdo social e demonstra que a integracao entre escola e territério é caminho
fecundo para a edificacdo de uma sociedade mais justa, democratica e verdadeiramente

inclusiva.
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A TERRITORIALIDADE KRAHO E A EDUCAGAO ESCOLAR INDIGENA
DIFERENCIADA: O CASO DA ESCOLA ESTADUAL INDIGENA ITOT NA
ALDEIA CAPITAO DO CAMPO NA TERRA INDIGENA KRAOLANDIA EM
GOIATINS - TOCANTINS

KRAHO TERRITORIALITY AND DIFFERENTIATED INDIGENOUS SCHOOL
EDUCATION: THE CASE OF THE ITOT INDIGENOUS STATE SCHOOL IN
CAPITAO DO CAMPO VILLAGE IN KRAOLANDIA RESERVATION IN GOIATINS -
TOCANTINS
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Secretaria de Educacao do Estado do Tocantins.
E-mail: natal.dias@professor.to.gov.br

Eixo Tematico: Educacdo e os ODS na Amazodnia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 4 (Educacio de Qualidade)

RESUMO: Esta pesquisa analisa como a Escola Estadual Indigena Itot (Aldeia Capitdo do Campo,
TI Kraolandia, Goiatins-TO), criada pela Lei Estadual n? 4.476/2024, atua na afirmacao da
territorialidade e da identidade cultural Krahé no ambito da educagdo escolar indigena
diferenciada. O objetivo geral é compreender seu papel cultural, politico e historico;
especificamente, (i) investigar o processo histérico-politico de funda¢do da Aldeia Capitdo do
Campo (pos-cisdo da Aldeia Rio Vermelho), (ii) analisar a criacdo da escola e sua insercao na
dindmica territorial local, (iii) identificar agentes indigenas e ndo indigenas envolvidos e suas
relacdes com a cultura Kraho e (iv) examinar o papel hodierno da escola como instrumento de
reafirmac¢do cultural e territorial. A metodologia é qualitativa, exploratério-descritiva, com
etnografia e estudo de caso, articulando revisdo bibliografica e documental (marcos legais e
registros institucionais), observacdo participante e entrevistas semiestruturadas com liderancas,
docentes, estudantes, familias e gestores. Os dados serdo tratados por analise de contetido, com
observancia ética (CEP e consentimento). Espera-se produzir um diagndstico interpretativo da
escola como territorio de resisténcia e negociacdo intercultural, subsidiando diretrizes para um
Projeto Politico-Pedagégico alinhado a lingua e aos modos de vida Krahd.

Palavras-chave: territorialidade Kraho; educacdo escolar indigena; interculturalidade;
etnografia.

ABSTRACT: This study examines how the Itot Indigenous State School (Capitdo do Campo Village,
Kraolandia Reservation, Goiatins-TO), established by State Law No. 4,476/2024, contributes to
the affirmation of Krahd territoriality and cultural identity within differentiated Indigenous
schooling. The overarching objective is to understand the school’s cultural, political, and historical
role; specifically, it aims to (i) investigate the historical-political process through which Capitao
do Campo Village was founded (following the split from Rio Vermelho Village), (ii) analyze the
school’s creation and its incorporation into local territorial dynamics, (iii) identify Indigenous and
non-Indigenous actors involved and their relationships with Krahd culture, and (iv) examine the
school’s contemporary role as an instrument of cultural and territorial reaffirmation. The
research adopts a qualitative, exploratory-descriptive design, combining ethnography and a case
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study through bibliographic and documentary review (legal frameworks and institutional
records), participant observation, and semi-structured interviews with leaders, teachers,
students, families, and administrators. Data will be examined through content analysis, following
ethical procedures (Research Ethics Committee approval and informed consent). Expected
outcomes include an interpretive diagnosis of the school as a site of resistance and intercultural
negotiation, offering guidance for a Political-Pedagogical Project aligned with the Krah6 language,
and ways of life.

Keywords: Kraho territoriality; indigenous education; interculturality; ethnography.

INTRODUCAO

A presente proposta de pesquisa insere-se no campo dos Estudos
Interdisciplinares de Cultura e Territério, na Amazénia Oriental, com relevancia
socioambiental e territorial alinhada com a meta 4.5 do ODS 4 (Educacdo de Qualidade)
da ONU, que busca eliminar, até 2030, as disparidades educacionais aos vulneraveis,
incluindo os povos indigenas.

O tema central investiga a relacdo intrinseca entre a dinamica que envolve
territorialidade do povo Krah6 e a implementagdo, pelo Estado, da educagdo escolar
indigena diferenciada, tomando como referéncia a recente criacdo da Escola Estadual
Indigena Itot, localizada na Aldeia Capitdo do Campo, na Terra Indigena Kraolandia,
municipio de Goiatins, Estado do Tocantins.

A pesquisa justifica-se pela necessidade de aprofundar o estudo da territorialidade
dentro do espaco da Terra Indigena Kraolandia a partir do debate sobre a escola indigena
ndo apenas como espac¢o de ensino formal e intercultural, mas como um territério de
resisténcia, negociacao cultural e afirmacgao étnica da na¢do Kraho. A criagcdo da Escola
[tot representa um marco para a comunidade, que antes nao contava com uma Unidade
Escolar independente e operava em modelo de extensdo de outra escola Estadual
Indigena, a Txualet, com sede na Aldeia Rio Vermelho. O processo de construcgao fisica e
legal da escola se confunde com a construcao fisica e cultural da prépria Aldeia Capitao
do Campo.

O trabalho tem como objetivo geral analisar o papel cultural, politico e historico da
Escola Estadual Indigena Itot como espaco de afirma¢do da territorialidade e da
identidade cultural daquele povo Krahd. Os objetivos especificos sdo: investigar o
processo histdrico e politico da Aldeia Capitdo do Campo; investigar o processo de criacdo

da Escola Estadual Indigena e sua inser¢do na dinamica territorial da aldeia e identificar
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os agentes que promoveram a fundacdo da escola e da aldeia, indigenas e nao indigenas,

educadores, missionarios e outros, suas contribuicdes e relacdes com a cultura Kraha.
REFERENCIAL TEORICO

O processo de territorializacdo legal do povo Krahd, que culminou com a
demarcag¢do da terra da nac¢do indigena, se concluiu em 1944, contudo as dindmicas
internas do poder e da organizacdo entre os indigenas sdo continuas e com frequéncia
geram o que Cunha (2009, p. 341) chama de linha de fissdo estrutural que divide as aldeias
e resulta no processo de reterritorializagdo dentro do espago da terra indigena ja
demarcada.

Para melhor entendimento dessas dinamicas, como ponto de partida, adotaremos
o conceito apresentado por Haesbaert (2011, p. 339) que entende a territorializagdo como
“as relacdes de dominio e apropriacdo do espaco, ou seja, nossas mediacdes espaciais do
poder, poder em sentido amplo, que se estende do mais concreto ao mais simbodlico”. Os
agentes estariam, portanto, inseridos em dindmicas préprias ao seu territério e
promovendo novas formas de expressdao do poder por meios politicos, além de outros
modelos como o de associagdes que atuam para fora em relagdo aos ndo indigenas e ao
Estado, como é comum ao préprio Povo Krah6. Um bom exemplo é o que Cunha (2009, p.
341) chama de “Caga aos Projetos”, modalidade de articulacao onde o indigena ou grupo
busca um antrop6logo para realizar um projeto que resulte em algum valor, quase sempre
material, mas que pode ser também politico ou cultural.

Uma vez entendida a territorializagdo e sua ligacdo com o espago, mas para além
dele, a implementacdo do sentido simbdlico é o fundamento para a compreensao de que
as formas de territorializacdo nao estdo limitadas ao emprego de forga fisica ou mesmo a
ocupacao fisica do espacial em questao. A territorializagdo, portanto, seria essa criacdo de
sentido por meio de referenciais simbélicos culturais e politicos ligados a um espaco,

mesmo que de forma indireta.
METODOLOGIA

A etnografia é o ponto de partida metodoldgico desse projeto. Para Geertz (1973,

p. 15) “praticar a etnografia é estabelecer rela¢des, selecionar informantes, transcrever
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textos, levantar genealogias, mapear campos, manter um didrio, e assim por diante.” O
etndgrafo, portanto, ndo pode se furtar ao trabalho de campo e, por meio do acesso a
Escola Indigena Itot e com a devida permissdo das liderancas indigenas pretende-se
entender o que Malinowski (1948, p. 45) chama de “a perspectiva social do nativo” com
presenca fisica na aldeia e acompanhamento direto das vivéncias do povo além do
trabalho na Escola. Para isso tem-se em mente o conceito de observagdo participante e os
seus trés pilares que sdo, além da percepcao do local, a estrutura da organizagao social e
os imponderaveis da vida real.

Amparado nos escritos de Krenak sobre a histdria dos povos originarios, pretende-
se colher os relatos e as memorias sobre o periodo de transicdo entre aldeias para
entender melhor os meandros das relacdes de poder entre fac¢cdes Kraho partindo do
entendimento de que o valor da memdria para esses povos pode ser diferente do valor da
memoria para o vivente humano ocidentalizado, pois

Para estes pequeninos grupos humanos, nossas tribos, que ainda guardam esta
heranca de antiguidade, esta maneira de estar no mundo, € muito importante que
essa humanidade que estd cada vez mais ocidental, civilizada e tecnolégica,
lembre, ela também, dessa memoria comum que os humanos tém da criagdo do
mundo, e que consigam dar uma medida para sua historia, para sua histdria que
estd guardada, registrada nos livros, nos museus, nas datas, porque, se essa
sociedade se reportar a uma memdria, nds podemos ter alguma chance. Senao,
nds vamos assistir a contagem regressiva dessa memoria no planeta, até que so

reste a historia. E, entre a historia e a memoéria, eu quero ficar com a memoéria.
(Krenak, 1992, p. 203)

Além da pesquisa etnografica o trabalho também tera arrimo na base bibliografica
ja produzida e citada sobre o povo Krahd, bem como a pesquisa documental oficial sobre
os marcos legais que instituiram a Terra Indigena e o arcabougo de leis e documentos
sobre educacgdo indigena de base federal e no Estado do Tocantins. Demais produgdes
académicas e publicagdes durante o periodo da pesquisa serdo consideradas pela razao

da constante e necessaria percep¢ao interdisciplinar do estudo da cultura e territério.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Entendemos ser a Escola Indigena Itot um elemento legal, fisico e simbdlico de
afirmacdo da territorialidade. A analise desses elementos do processo de territorialidade
e como eles contribuem para reafirmacdo cultural Krahd, articulados, garantem a

traducdo da organizacao dos povos originarios na Amazonia Oriental como os de origem
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Timbira, nos dias de hoje, por meio de elementos de resisténcia como Escolas Indigenas,
sua lingua e seus agentes professores indigenas ou nado indigenas.

A discussdo desses elementos é relevante para a regionalidade dos estudos sobre
a fronteira amazodnica e sua construcdo pelos seus povos antigos, seus processos de
migracdo e sua relacdo com os ndo indigenas nos conflitos que marcaram a sua

territorialidade.
CONSIDERAC()ES FINAIS

O presente trabalho se firma em dados etnograficos colhidos em visitas a Aldeia
Capitdao do Campo durante o processo de credenciamento da Escola Indigena Itotem 2025
e faz parte de pesquisa mais ampla de proposta para tese de doutoramento que visa
contribuir com o entendimento da cultura Kraho e sua articulacdo com os entes estatais
para dentro e para fora do seu territério. A pesquisa se alinha a autores como Haesbaert
(2009) e Cunha (2011), além de Raffestin (1993) como arrimo tedrico sobre as no¢des de

espaco, territério e dindmicas de poder.
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SUBUTILIZACAO DE METODOLOGIAS DIGITAIS NA AMAZONIA
ORIENTAL: UMA CRITICA SOBRE O USO DE ACAMPAMENTOS
VIRTUAIS

UNDERUTILIZATION OF DIGITAL METHODOLOGIES IN THE EASTERN
AMAZON: A CRITIQUE OF THE USE OF VIRTUAL CAMPS
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Eixo Tematico: 1 Eixo Tematico: Educagio e os ODS na Amazodnia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 4 (Educacio de qualidade)

RESUMO: A Amazonia Oriental apresenta limitacdes estruturais de conectividade que restringem
o uso de metodologias digitais no ensino de ecologia. Este estudo analisa a viabilidade de
acampamentos virtuais em contextos de baixa infraestrutura. O objetivo é identificar barreiras e
propor um modelo adaptado a realidade regional. A metodologia é tedrico-critica, baseada em
revisdo de literatura (2020-2026) e analise de barreiras técnicas, pedagégicas, institucionais e
culturais, além da proposicdo de um modelo low-tech fundamentado na justica cognitiva digital.
Os resultados indicam que a baixa conectividade, a formacao docente insuficiente e fatores
institucionais e culturais dificultam a implementacao. Conclui-se que a subutilizagdo da proposta
decorre mais da falta de adaptacdo contextual do que de limitacGes técnicas.

Palavras-chave: Amazoénia Oriental; acampamentos virtuais; educagao digital; ecologia.

ABSTRACT: The Eastern Amazon has structural connectivity limitations that restrict digital
methodologies in ecology education. This study analyzes the feasibility of virtual camps in low-
infrastructure contexts. The objective is to identify barriers and propose an adapted model. The
methodology is theoretical-critical, based on a literature review (2020-2026) and analysis of
technical, pedagogical, institutional, and cultural barriers, as well as a low-tech model grounded
in digital cognitive justice. Results indicate that low connectivity, limited teacher training, and
institutional and cultural factors hinder implementation. The study concludes that underuse is
mainly due to lack of contextual adaptation rather than technical constraints.
Keywords: Eastern Amazon; virtual camps; digital education; ecology.
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RESUMEN: La Amazonia Oriental presenta limitaciones estructurales de conectividad que
restringen el uso de metodologias digitales en la ensefianza de la ecologia. Este estudio analiza la
viabilidad de los campamentos virtuales en contextos de baja infraestructura. El objetivo es
identificar barreras y proponer un modelo adaptado a la realidad regional. La metodologia es
tedrico-critica, basada en revisidon de literatura (2020-2026) y analisis de barreras técnicas,
pedagogicas, institucionales y culturales, ademas de un modelo de baja tecnologia fundamentado
en la justicia cognitiva digital. Los resultados indican que la baja conectividad, la limitada
formacién docente y factores institucionales y culturales dificultan su implementacién. Se
concluye que la subutilizacion se debe principalmente a la falta de adaptacion contextual mas que
a limitaciones técnicas.
Palabras clave: Amazonia Oriental; campamentos virtuales; educacién digital; ecologia.

INTRODUCAO

A Amazonia Oriental (Para, Amapa, Maranhao oriental e norte do Tocantins) é um
territério de imensa relevancia socioambiental, mas também de profundas desigualdades
historicas, incluindo o acesso precario a infraestrutura digital (Becker, 2021).

Enquanto a média nacional de domicilios com internet banda larga atinge 74%, em
municipios como Breves (PA) esse indice ndo ultrapassa 38% (CGlLbr, 2024).
Paradoxalmente, é justamente nessa regido que metodologias digitais ativas como os
acampamentos virtuais (ambientes imersivos de Aprendizagem Baseada em Problemas
com suporte de Inteligéncia Artificial) poderiam mitigar as dificuldades de deslocamento
e conectar estudantes a problemas ecologicos reais de seus territorios.

O projeto EcoWeb (Moreira; Soares, 2026) demonstrou, em contexto urbano
conectado (Imperatriz-MA), que a plataformizacao aliada a ABP e a [A alcangou 100% de

usabilidade satisfatoria e 90% de engajamento.
REFERENCIAL TEORICO

Trés eixos fundamentam a discussao. Primeiro, a plataformizacdo do ensino (Van
Dijck et al.,, 2018) - a reconfiguracao da mediacdo pedagogica por algoritmos e fluxos de
dados -, que, quando aliada a Inteligéncia Artificial generativa, pode atuar como “andaime
cognitivo” (Vygotsky, 1978; Santaella, 2023). Segundo a Aprendizagem Baseada em
Problemas (Barell, 2007; Bender, 2014), que, ao exigir a investigacao de desafios reais do
territério do aluno, potencializa o engajamento e a reten¢do de conhecimento ecolégico.
O projeto EcoWeb (Moreira; Soares, 2026) é a principal evidéncia empirica disponivel,

embora circunscrita a um ambiente urbano com boa conectividade.
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Terceiro, a critica decolonial e a justica cognitiva digital: autores brasileiros
recentes (Silva, 2022; Lima; Souza, 2022; Costa; Oliveira, 2023; Nascimento, 2024)
apontam que metodologias digitais pensadas no Sul global ou nos centros urbanos do
Sudeste brasileiro falham ao serem transplantadas para a Amazoénia sem adaptacao. Eles
defendem que o conhecimento tradicional (ribeirinho, quilombola, indigena) ndao pode
ser simplesmente “digitalizado”, mas sim integrado em plataformas que respeitem a
oralidade, a sazonalidade dos rios e a baixa densidade técnica. Nesse sentido, os
acampamentos virtuais permanecem, hoje, uma potencialidade inexplorada: existem no
“mundo das ideias”, mas faltam politicas publicas, infraestrutura e desenhos pedagogicos

adequados para torna-los realidade.
METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa tedrico-critica e propositiva, baseada em analise
conceitual e revisdo seletiva da literatura nacional (2020-2026). Nao ha coleta de dados

empiricos primarios. O percurso metodolégico compreende:

(a) Analise de barreiras conceituais: identificacdo, a partir da literatura, dos quatro
tipos de gargalos (técnicos, pedagégicos, institucionais, culturais) que impedem a

implementacdo de acampamentos virtuais na Amazoénia Oriental.

(b) Construcdo de modelo teédrico: proposicdo de um acampamento virtual low-
tech adaptado, com especificacdo de requisitos minimos de conectividade, formato de

conteudos (texto, audio, foruns off-line), uso de 1A local e sincronizacdo periddica.

(c) Validagao teorica: confronto do modelo proposto com os principios da justica
cognitiva digital (Nascimento, 2024) e com as licdes do projeto EcoWeb (Moreira; Soares,

2026).

A “area de estudo” é conceitual: a Amazonia Oriental como constructo geografico e
simbolico, com énfase em municipios de baixo IDH e baixa conectividade (exemplificados

por Breves, Almeirim, Oriximind).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
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A literatura aponta quatro conjuntos de limitacdes: técnicas, relacionadas a baixa
conectividade, falta de infraestrutura e alto custo de internet; pedagégicas, marcadas por
curriculos rigidos e insuficiente formacdo docente em metodologias ativas e IA;
institucionais, associadas a concentracao de politicas publicas em grandes centros e a
desigualdade regional na implementacdo de programas educacionais; e culturais,
expressas na resisténcia ao uso de ambientes virtuais no ensino de campo e na preferéncia
pelo contato direto com a natureza. Em conjunto, essas barreiras explicam a baixa adog¢ao
de acampamentos virtuais.

Propde-se um acampamento virtual adaptado a contextos de baixa infraestrutura,
operando com conexdes de até 1 Mbps e atividades predominantemente assincronas. O
modelo utiliza contetdos leves (textos curtos, audios e infograficos), sincronizacao offline
por dispositivos fisicos e redes locais, além de inteligéncia artificial simplificada em
equipamentos basicos para apoio pedagogico. A avaliacdo ocorre por meio de portfélios
de projetos contextualizados a realidade ambiental e social local, substituindo métricas

padronizadas por indicadores territoriais.
CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo tedrico-critico mostrou que os acampamentos virtuais para o ensino
de ecologia na Amazoénia Oriental permanecem subutilizados ndo por inviabilidade
técnica absoluta, mas por auséncia de articulacdo entre evidéncias disponiveis (ex.:
EcoWeb), conhecimento das barreiras regionais e desenho de solugdes low-tech. O
potencial existe no mundo das ideias cabe a pesquisadores, gestores e comunidades

transforma-lo em pratica.
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Eixo Tematico: Educacio e os ODS na Amazonia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): Objetivo 5 (Igualdade de género)

RESUMO: O objetivo deste trabalho é analisar as percepg¢des de estudantes do ensino médio sobre
bullying e diversidade a partir de uma oficina extensionista. A oficina foi realizada no ambito do
projeto de extensdo “Igualdade de Género e Diversidade na escola”, a atividade consiste no tema
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bolsista financiada pela Funda¢do de Amparo ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Maranhao
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3 Doutora em Ciéncias Sociais. Docente LCH/UFMA, PPGS/UFMA. Doutora em Ciéncias Sociais. Docente
LCH/UFMA, PPGS/UFMA. Maranhdao 2050 Plan. Results show that students have partial knowledge of
bullying, often limiting it to physical aggression. The study concludes that outreach actions facilitate
essential debates aligned with the Sustainable Development Goals guidelines. Maranhdo 2050 Plan. Results
show that students have partial knowledge of bullying, often limiting it to physical aggression. The study
concludes that outreach actions facilitate essential debates aligned with the Sustainable Development Goals
guidelines. Equality and Diversity in School," focusing on the theme "Bullying, diversity, and empathy in
high school,” addressing bullying concepts and their consequences on students' personal lives. The
qualitative methodology was based on participant observation and analysis of interactions during the
workshop. The theoretical framework included SDG 5 (Gender Equality), Law No. 14,811, the "Protecting
School!" handbook, and the Results show that students have partial knowledge of bullying, often limiting it
to physical aggression. The study concludes that outreach actions facilitate essential debates aligned with
the Sustainable Development Goals guidelines.
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“Bullying, diversidade e empatia no ensino médio”, abordando os conceitos de bullying, como
também suas consequéncias nas vidas pessoais dos estudantes do ensino médio. A metodologia
possui abordagem qualitativa, baseada em observac¢do participante e andlise das interacdes
produzidas durante a oficina metodoldgica realizada com estudantes do ensino médio. De
referencial tedrico, utilizou-se especificamente o ODS 5 - Igualdade de Género, a Lei n? 14.811, a
cartilha “Escola que Protege! Bullying e convivéncia escolar: Entendendo o fendmeno e os
caminhos para uma cultura de paz” e o Plano Maranhao 2050. Como resultado, identifica-se que
os alunos possuem conhecimento parcial dos conceitos de bullying, associando-os apenas a
agressdes fisicas, sem relacdo as variacdes do bullying, concluindo que as a¢des extensionistas
promovem caminhos para debates necessarios e vinculados as diretrizes dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

Palavras-chave: Género; Bullying; Educacao; ODS 5; Diversidade.

ABSTRACT: The objective of this study is to analyze high school students' perceptions of
bullying and diversity through an extension outreach workshop. The workshop was
conducted as part of the outreach project "Gender

Keywords: Gender; Bullying; Education; SDG 5; Diversity.

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a andlise dos resultados de uma oficina desenvolvida no
ambito do projeto de Pesquisa e Extensdao “Educacdo, Diversidade e Sustentabilidade:
Género, Raca e Sexualidade como eixos para uma escola sustentdvel e inclusiva”,
vinculado ao Curso de Licenciatura em Ciéncias Humanas da Universidade Federal do
Maranhao e coordenado pela professora doutora Vanda Pantoja. O projeto é realizado no
Centro Educa Mais Mourao Rangel, com alunos do Ensino Médio e tem como objetivo
fomentar discussdes entre os alunos com tematicas sobre género, raca e sexualidade em
interface com a educacao.

Todas as pautas que o projeto leva para a escola estao articuladas aos principios
do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 5 (ODS 5), Igualdade de Género, estabelecido
pela Organizacao das Nag¢des Unidas, nesse sentido, as praticas extensionistas contribuem
para a equidade de género e o enfrentamento de discriminac¢des. Por meio de oficinas,
rodas de conversa e atividades formativas, as atividades estimulam reflexdes criticas
entre os estudantes, incentivando a construcao de relagdes mais igualitarias e o combate
a diferentes formas de violéncia, como o bullying.

Nesse resumo expandido vamos tratar especificamente de uma atividade realizada

no contexto do projeto, utilizando a tematica “Bullying, diversidade e empatia no ensino
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médio”. O bullying estd profundamente articulado a estruturas sociais amplas,
manifestando-se por meio da intolerancia as diferencas, sejam elas de género, raga, corpo,
identidade ou classe. A vista disso, a oficina analisada neste estudo tem o propésito de
promover a reflexao critica acerca do bullying como forma de violéncia. A proposta parte
da necessidade de problematizar praticas cotidianas que, muitas vezes, sdao banalizadas,
evidenciando seus impactos emocionais e sociais na vida dos sujeitos envolvidos. Ao
articular o debate sobre bullying com questdoes de diversidade, a oficina fomenta a
empatia, o respeito as diferencas e a construcao de uma cultura escolar mais inclusiva e
acolhedora. Dados do IBGE indicam que a pratica do bullying esta em ascensao, de acordo
com resultados da PENSE 2024 (Pesquisa Nacional de Satude do Escolar), o percentual de
estudantes que declararam sofrer bullying subiu de 23,0% em 2019 para 27,2% em 2024.
Esses nimeros revelam a necessidade de incentivar estratégias que foquem em combater

praticas discriminatoérias nas Escolas.
REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho fundamenta-se na compreensao do bullying
como uma expressao de violéncias sociais que atravessam o espac¢o escolar, exigindo
abordagens que articulem direitos humanos, diversidade e promog¢ao da equidade. Nessa
perspectiva, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente o ODS 5 -
[gualdade de Género, estabelece um marco importante ao reconhecer que a superagdo das
desigualdades de género é condicao essencial para o desenvolvimento sustentavel. Ao
propor a eliminacao de todas as formas de discriminacao e violéncia contra mulheres e
meninas, o ODS 5 amplia o debate para além do acesso a educagdo, incluindo a
necessidade de ambientes escolares seguros, inclusivos e livres de opressdes, o que
dialoga diretamente com o enfrentamento do bullying nas escolas.

A cartilha “Escola que Protege! Bullying e convivéncia escolar: entendendo o
fendbmeno e os caminhos para uma cultura de paz”, elaborada pelo Ministério da
Educacdo, contribui para a compreensdo do bullying como uma pratica sistematica de
violéncia, caracterizada pela intencionalidade, repeticdo e desequilibrio de poder entre
os envolvidos. O documento destaca que o fendmeno estd frequentemente associado a

marcadores sociais da diferenga, como género, raga, aparéncia fisica e condicdo
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socioecondmica, evidenciando que o bullying ndo é um ato isolado, mas um reflexo das
desigualdades estruturais presentes na sociedade. Além disso, a cartilha enfatiza a
importancia da construcdo de uma cultura de paz no ambiente escolar, baseada no
respeito, no didlogo e na valorizacao da diversidade.

Como complementacdo legislativa, a Lei n? 14.811 reforca a necessidade de
enfrentamento as violéncias no ambiente escolar, ao estabelecer medidas de protecao a
criancas e adolescentes contra praticas como o bullying e o cyberbullying. A legislacdao
evidencia o reconhecimento institucional da gravidade dessas violéncias, ao mesmo
tempo em que aponta para a responsabilidade das escolas e do poder publico na
implementacdo de agGes preventivas e educativas que promovam a seguranga e o bem-
estar dos estudantes.

O documento do Plano Maranhdo 2050 também se apresenta como referéncia ao
incorporar, em seus eixos estratégicos, a promog¢ao de uma educagao comprometida com
a equidade de género e a valorizacdo da diversidade. Ao projetar um futuro sustentavel
para o estado, o plano reconhece a educacdo como ferramenta central para a
transformacdo social, destacando a importancia de politicas publicas que enfrentam
desigualdades e promovam a inclusdo, especialmente no que diz respeito as relagdes de

género.
METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa se caracteriza como de abordagem qualitativa, pois
busca compreender as percepgoes, experiéncias e reflexdes dos estudantes em relagdo ao
bullying e a diversidade no ambiente escolar. A pesquisa foi realizada no Centro Educa
Mais Mourdo Rangel, localizado no municipio de Imperatriz, Maranhdo, durante o més de
abril de 2026, com duracao de uma hora e quarenta minutos, envolvendo duas turmas do
12 ano do Ensino Médio, com cerca de 40 alunos no total na faixa etaria entre 15 e 17 anos.
Os critérios de andlise concentraram-se no envolvimento dos estudantes com as
atividades propostas, nas experiéncias individuais compartilhadas por meio das falas
durante as discussdes e nas reflexdes construidas coletivamente ao longo da oficina.

Dessa forma, buscou-se identificar a percep¢do dos estudantes acerca do bullying, e
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também o nivel de conhecimento relacionado a tematica, suas relagdes com a diversidade
e a importancia da empatia no ambiente escolar.

Os procedimentos metodoldgicos envolveram incursao no espaco escolar para a
execucdo de uma oficina pedagoégica sobre bullying e cyberbullying. Antes do inicio das
atividades, foi apresentada aos estudantes a proposta da oficina, explicando seus
objetivos, etapas e a importancia da participa¢do coletiva durante todo o processo. Em
seguida, ocorreu uma exposicao dialogada abordando os conceitos de bullying e
cyberbullying, além das legislagdes que garantem protecdo as vitimas. Posteriormente, foi
exibido um video reflexivo sobre as consequéncias do bullying no ambiente escolar,
promovendo um momento de debate e compartilhamento de opinides entre os
participantes. Apds essa etapa, realizou-se uma dinamica interativa, denominada
“Julgamento silencioso” na qual alguns estudantes foram convidados ao centro da sala
para participar de uma interacdo durante aproximadamente cinco minutos. Nessa
atividade, os participantes receberam etiquetas coladas nas costas contendo apelidos
pejorativos e ofensivos, sem que pudessem visualizar o que estava escrito. Os demais
colegas deveriam interagir com eles de acordo com as palavras presentes nas etiquetas.
O objetivo era despertar no estudante as emocdes sentidas quando passam por situacoes
de humilhagdes. Ao final da dinamica, foi promovida uma roda de conversa para discutir
os sentimentos despertados pela atividade, as experiéncias vivenciadas e as possiveis
relacdes com situagdes reais de bullying no cotidiano escolar.

A finalizacdo da oficina foi com uma atividade coletiva de produc¢do de um cartaz
com a frase “Cicatrizes invisiveis: marcas do bullying”. Cada estudante recebeu um pedaco
de papel no qual deveria escrever, de forma andnima, palavras ou comentarios que ja os
machucaram ou que marcaram suas vivéncias. Em seguida, todos os papéis foram colados
no cartaz, formando uma construgao coletiva de reflexdao sobre os impactos emocionais
causados pelo bullying. Além das falas dos estudantes, também foram observadas suas
reacOes, comportamentos e niveis de participacdo durante toda a oficina, permitindo uma

andlise mais ampla acerca da tematica e de sua relevancia no contexto escolar.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A oficina desenvolvida mostrou um alto nivel de participacdo e envolvimento
dos estudantes, desde o momento inicial que foi a problematizacdo da tematica até a
execucdo da dinamica e producdo coletiva do cartaz. As perguntas realizadas
contribuiram para a identificacdo de que o bullying esta presente no cotidiano escolar,
sendo identificado pelos proprios alunos tanto como pratica observada quanto
vivenciada por alguns. No primeiro momento, revelou o conhecimento limitado sobre
o conceito de bullying, alguns estudantes relacionam apenas as agressoes fisicas, mas
ao longo da oficina foram ampliando sua compreensao para outras formas, como
bullying psicologico, moral, verbal e outras.

A dinamica realizada no fechamento da oficina provocou reflexdao e momento
de empatia entre os estudantes, revelada por reagdes de desconforto e impactos
subjetivos do bullying. O compartilhamento de experiéncias contribuiu para
aproximar ainda mais o tema da realidade vivida e ampliar a consciéncia sobre
praticas de exclusao em sala de aula. A atividade final revelou os impactos emocionais
do bullying, refor¢cando que suas consequéncias vao além dos muros da escola. Dessa
forma, a discussdo se relaciona as desigualdades de género, sociais e culturais,
ressaltando a importancia do respeito a diversidade e do papel de intervencao da

escola na formacao critica dos estudantes.

Figura 1 - Cartaz 1 produzido pelos alunos do 10 ano
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Figura 2 - Cartaz 2 produzido pelos alunos do 1 ano

B g

e iadony
o
[

Fonte: Projeto de Extensado “Igualdade de Género na escola”, Lara Eduarda Carmo (2026)

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo sintetizam que a interveng¢do pedagégica realizada no
Centro Educa Mais Mourao Rangel teve éxito em transformar a percep¢ao dos estudantes
sobre o bullying, desmistificando a visdo limitada de agressdo fisica para uma
compreensao mais abrangente e critica das violéncias psicoldgicas, morais e verbais. Os
achados revelam que a empatia, estimulada por dinamicas, sdo ferramentas eficazes que
aproximam o tema da realidade vivida, expondo "cicatrizes invisiveis" que afetam a
subjetividade dos jovens

No que se refere ao debate socioambiental na Amazonia Oriental, a pesquisa
contribui ao alinhar as praticas extensionistas locais em Imperatriz/MA aos marcos
globais do ODS 5 (Igualdade de Género) e aos eixos estratégicos do Plano Maranhao 2050.
O estudo refor¢a que a sustentabilidade social da regido depende da construcao de
ambientes escolares seguros e justos, capazes de desconstruir desigualdades histoéricas e
promover o respeito a diversidade como elemento central para a convivéncia social.
Como perspectivas futuras, aponta-se para a necessidade de investiga¢des longitudinais

que incluam toda a comunidade escolar e explorem metodologias de intervencgao
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continuada, visando consolidar a cultura de paz e aprofundar a andlise da
interseccionalidade entre bullying e marcadores sociais especificos do contexto

maranhense.
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Eixo Tematico: Educacio e os ODS na Amaz6nia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 4: Educagio de Qualidade; ODS 15:
Vida Terrestre

RESUMO: Este estudo aborda a educacao cientifica voltada a conservacao da biodiversidade na
Amazonia Oriental, por meio do ensino de Entomologia em uma disciplina eletiva no IEMA Pleno
Mario Martins Meireles, em Sdo Luis-MA. O objetivo foi evidenciar a importancia ecolégica e social
dos insetos, promovendo a conscientizacdo ambiental. A metodologia, de abordagem qualitativa
e exploratoria, utilizou métodos ativos, incluindo aulas interativas, visitas técnicas a trilha
ecologica do IFMA Maracana e a produtores locais de agai, além de coletas nas dependéncias
escolares com armadilhas de materiais alternativos. Como resultado, os discentes desenvolveram
competéncias na identificacdo de ordens taxonémicas e confeccionaram uma caixa entomolégica
como material didatico. A experiéncia fomentou a consciéncia sobre a preservacdo da
entomofauna e os impactos de sua auséncia nos ecossistemas. Conclui-se que a inser¢do de
tematicas de conservagdo na grade do Ensino Médio, aliada a praticas investigativas, estimula a
curiosidade cientifica e cumpre o papel social da escola frente aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), consolidando a integracao entre teoria e relevancia ambiental regional.

Palavras-chave: ensino de Entomologia; biodiversidade; caixa entomolégica; Amazdénia Oriental;
educacdo ambiental.

ABSTRACT: This study addresses scientific education focused on biodiversity conservation in the
Eastern Amazon through the teaching of Entomology in an elective course at [IEMA Pleno Mario
Martins Meireles, in Sdo Luis-MA. The objective was to highlight the ecological and social
importance of insects, promoting environmental awareness. The methodology, employing a
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qualitative and exploratory approach, used active methods, including interactive classes, technical
visits to the IFMA Maracana ecological trail and local acai producers, as well as collections on
school grounds using traps made from alternative materials. As a result, students developed skills
in identifying taxonomic orders and curated an entomological box as a didactic tool. The
experience fostered awareness regarding the preservation of entomofauna and the impacts of its
absence on ecosystems. It is concluded that incorporating conservation themes into the High
School curriculum, combined with investigative practices, stimulates scientific curiosity and
fulfills the school's social role regarding the Sustainable Development Goals (SDG), consolidating
the integration between theory and regional environmental relevance.

Keywords: entomology teaching; biodiversity; entomological box; Eastern Amazon;
environmental education.

INTRODUCAO

A Entomologia, ciéncia dedicada ao estudo dos artrépodes da classe Insecta, revela
interacdes complexas entre seres humanos e natureza (Alves et al., 2017). Na Amazo6nia
Oriental, regido marcada por uma biodiversidade exuberante e, simultaneamente, por
pressoes territoriais e socioeconémicas, os insetos desempenham fungdes ecossistémicas
vitais, atuando na decomposicdo de matéria organica, saide do solo e polinizacdo
(Oliveira et al., 2022). Embora o Brasil abriga a maior diversidade de insetos do mundo,
com cerca de 91 mil espécies conhecidas, o conhecimento cientifico sobre essa fauna na
periferia de grandes centros amazonicos, como Sdo Luis - MA, ainda carece de
popularizagdo, especialmente no ambito escolar. A relevancia socioambiental e
econdmica do estudo entomoldgico é indiscutivel, abrangendo desde a seguranga
alimentar no tocante a Entomologia Agricola, até o controle de vetores onde se aplica a
Entomologia Médica (Coelho, 2021).

No entanto, observa-se uma lacuna pedagogica: a falta de contetidos voltados a
conservacao da entomofauna regional na grade do ensino médio, o que limita a formagao
de uma consciéncia critica e sustentdvel. Integrar o estudo pratico dos insetos em
itinerarios formativos, como as disciplinas eletivas, apresenta-se como uma estratégia
eficaz para promover o desenvolvimento sustentavel e a valorizacdo do territério
amazonico (Machado et al.,, 2024). Trabalhos ja publicados demonstram que o uso de
colegcdes entomoldgicas e metodologias ativas desmistifica preconceitos e estimula a
curiosidade cientifica (Avgomes, 2022). Praticas educativas que envolvem a fauna local
permitem que os estudantes relacionem conceitos teoricos a sua realidade geografica e

social na Amazodnia Oriental, fomentando o equilibrio ambiental preconizado pelos
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Neste contexto, esta pesquisa
fundamenta-se na necessidade de praticas educativas transformadoras, alinhadas aos
principios de educacdo sustentdvel. O estudo justifica-se pela urgéncia em formar
cidadaos conscientes dos impactos causados pela perda de biodiversidade na regiao
maranhense.

Assim, este estudo estabeleceu como objetivo geral a utilizacdo da entomologia
como proposta de disciplina eletiva interdisciplinar na escola IEMA Pleno Mario Martins
Meireles, em Pedrinhas, Sdo Luis-MA, visando evidenciar a importancia ecoldgica dos
insetos e promover a conservacdo ambiental. Para tanto, os objetivos especificos
buscaram apresentar a entomologia como ferramenta didatica na educacgdo integral,
despertando a consciéncia sobre a importancia da entomofauna local; realizar coletas de
espécimes nas dependéncias escolares e comunidades vizinhas com armadilhas de
materiais alternativos; classificar os insetos coletados conforme normas taxonOmicas
basicas; e, por fim, confeccionar uma caixa entomolégica didatica que servisse como

registro permanente da biodiversidade da Amazo6nia Oriental para a instituicao.
REFERENCIAL TEORICO

A entomologia, focada no estudo dos artrépodes e suas interacdes ecoldgicas,
possui ampla aplicabilidade interdisciplinar em areas como a agricultura, com o Manejo
Integrado de Pragas (MIP), a medicina, a biologia (Lopes, 2024) e a ciéncia forense
(Santos; Santos, 2020). Essa relevancia se deve tanto ao papel benéfico desses organismos
no equilibrio ambiental e controle biolégico quanto pelos prejuizos que causam como
pragas agricolas. Para além da pesquisa técnica, o ensino integrado e dinamico dessa
ciéncia, por meio de metodologias ativas, praticas de campo e laboratérios, atua como
ferramenta essencial de popularizacdo do conhecimento, estimulando o pensamento
investigativo, a consciéncia critica sobre a sustentabilidade e a valorizacao da
biodiversidade entre estudantes e a sociedade (Silva; Sousa, 2023).

Diante dessa necessidade de inovacdo pedagdgica, a inser¢do de disciplinas
eletivas pelo Novo Ensino Médio, aliada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), surge
como um cenario propicio, pois fomenta o protagonismo juvenil e o combate ao

desinteresse escolar por meio de metodologias praticas que conectam o contetido a
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realidade dos alunos (Sachinski; Kowalski; Torres, 2023). Nesse contexto, a Biologia
destaca-se como um espaco ideal para discutir sustentabilidade e ecologia,
transformando essas eletivas em ambientes de reflexdo critica sobre os impactos
humanos e a conservacgao da biodiversidade (Bacci e Silva, 2020). Assim, a escola cumpre
seu papel de desenvolver a consciéncia coletiva e cidad3, estimulando a¢des praticas para
a preservagdo dos recursos naturais.

Uma das principais vias para consolidar essa formacao cidada no espaco escolar é
a Educacdao Ambiental (EA), fundamental para construir uma sociedade sustentavel e
desenvolver o senso critico sobre os recursos naturais. Quando vinculada ao ensino da
Entomologia por meio de metodologias ativas e ladicas, como o uso de cole¢des
bioldgicas, mapeamento de campo, jogos educativos e o contato direto com os insetos, a
EA transforma a percep¢do dos estudantes sobre esses animais. Essa abordagem
integrada ndo apenas diversifica o ensino de Ciéncias, mas também atende plenamente as
diretrizes da BNCC, promovendo uma aprendizagem significativa que sensibiliza os
alunos sobre a importancia de preservar a entomofauna e os ecossistemas (Marques;

Rios; Alves, 2022).
METODOLOGIA

Esta pesquisa qualitativa e exploratéria, fundamentada no construtivismo de
Piaget, analisou as percep¢des pedagdgicas e socioambientais de 38 estudantes do Ensino
Médio a partir da disciplina eletiva interdisciplinar “Entre Antenas e Asas” (Biologia e
Lingua Portuguesa). O estudo foi realizado no IEMA Pleno Mario Martins Meireles,
localizado no bairro Pedrinhas, zona rural de Sao Luis-MA, na Amazo6nia Oriental. As
atividades de campo estenderam-se a trilha ecol6gica do IFMA Campus Maracand e a uma
propriedade produtora de acai na comunidade de Maruai.

Os procedimentos praticos iniciaram-se com aulas tedricas e laboratoriais com
recursos audiovisuais para identificacdo de tdxons. Em seguida, realizaram-se coletas em
campo utilizando 24 armadilhas de queda (Pitfall) em area de mata, 12 armadilhas
suspensas de garrafa PET com atrativos odoriferos em um agaizal e capturas manuais com
redes entomolégicas no perimetro escolar. Posteriormente, os insetos foram triados,

identificados em nivel de Ordem por chaves dicotomicas e fixados por alfinetagem para
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a confeccdo de uma caixa entomoldgica didatica, encerrando-se o ciclo com a aplicacao de
questionarios no Google Forms e producao de relatérios académicos.

Os critérios de andlise de dados foram de carater misto, integrando os aspectos
pedagégicos e biolégicos da intervenc¢do. Qualitativamente, avaliou-se o impacto
socioambiental e a eficacia pedagogica da eletiva por meio do engajamento e das
respostas descritivas nos relatorios dos discentes. Quantitativamente, realizou-se a
tabulacdo do desempenho escolar nos questionarios eletronicos através de médias,
combinada a analise estatistica descritiva da biodiversidade coletada, mensurando a

riqueza, abundancia absoluta e frequéncia percentual das ordens de insetos catalogadas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quantitativa das atividades de campo evidenciou a eficacia das
armadilhas utilizadas como ferramentas metodoldgicas. Na primeira pratica, a
amostragem com 24 armadilhas de queda do tipo Pitfall em drea de mata coletou 32
artrépodes edaficos em 48 horas, registrando a dominancia absoluta de Coleoptera com
14 individuos (43,7% da amostra), seguida por Hymenoptera (Formicidae) com 12
individuos (37,5%), enquanto Orthoptera e Blattodea somaram 4 (12,5%) e 2 (6,3%)
espécimes, respectivamente. Por outro lado, a amostragem no agroecossistema de cultivo
familiar de acai com 12 armadilhas suspensas e atrativo odorifero obteve um rendimento
superior, capturando 58 insetos. Desse montante, a ordem Diptera mostrou-se
amplamente majoritaria, subdividida em 28 moscas e 11 mosquitos, acompanhada por 19
abelhas (Hymenoptera), comprovando estatisticamente a alta seletividade de compostos
acucarados para estes taxons. Relevante para o contexto socioambiental da comunidade
rural, registou-se a auséncia absoluta (zero capturas) de percevejos vetores da ordem
Hemiptera, indicando condi¢Ges sanitarias seguras no manejo do fruto.

A avaliac¢do do ciclo pedagogico e da assimilacao de conceitos biologicos pelos 38
estudantes do Ensino Médio foi realizada por meio de analises estatisticas descritivas das
respostas obtidas em questionarios eletrénicos aplicados ao final de cada etapa. Os dados
revelaram uma evolucdo expressiva e linear nas médias gerais de rendimento académico
ao longo da intervencgdo. Verificou-se um salto substancial e estatisticamente positivo

entre as médias de acertos registadas no diagnéstico inicial do primeiro mdédulo e as
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pontuagdes obtidas nos questionarios dos médulos seguintes. Este incremento numérico
nas notas e indices de acertos comprova empiricamente que o contato direto com os
insetos e as praticas de laboratorio, triagem, uso de chaves dicotomicas e fixacdo estética,
superaram a eficacia dos métodos tradicionais de ensino de biologia, refletindo a
reorganizacdo cognitiva e a superacdo de preconceitos culturais sobre a entomofauna
regional.

O coroamento pratico-cientifico da pesquisa materializou-se na confeccao de uma
caixa entomolégica didatica permanente, cuja curadoria taxonémica final resultou em um
acervo fisico robusto e diversificado da fauna local. A cole¢ao didatica consolidou um
inventario que totalizou a incorporacao de espécimes representativos de todas as ordens
coletadas pelas armadilhas edaficas e suspensas, somadas aos individuos capturados
manualmente com redes entomoldgicas no perimetro escolar. Esta combinacdo de
métodos de captura permitiu enriquecer o patrimonio cientifico da instituicdo com a
inclusdo de exemplares conspicuos de Lepidoptera e uma amostragem representativa de
Odonata, ampliando a riqueza taxondémica final do mostruario. A socializacdo e
apresentacdo publica deste volume total de insetos catalogados junto a comunidade de
Pedrinhas cumpriu um papel transformador na Amazonia Oriental, pois utilizou os dados
de abundancia e diversidade ecolégica para demonstrar a populacdo, de forma pratica e

quantitativa, a urgéncia de preservar os ecossistemas regionais.
CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a eletiva "Entre Antenas e Asas" cumpriu com éxito seu papel
transformador na Amazonia Oriental ao integrar a teoria a praxis cientifica no Ensino
Médio, atendendo diretamente as metas da Agenda 2030. Ao elevar as médias de
rendimento académico dos 38 estudantes e consolidar uma caixa entomolégica didatica
a partir de 90 espécimes coletados, o projeto promoveu uma Educac¢do de Qualidade (ODS
4) focada na alfabetizacdo cientifica regional. Paralelamente, ao diagnosticar a rica
entomofauna local nas comunidades rurais e comprovar a segurang¢a sanitaria do
ecossistema produtor de acgai, a pesquisa estimulou a consciéncia ambiental necessaria

para deter a perda da biodiversidade e conservar a Vida Terrestre (ODS 15) frente as

pressoes antrépicas locais.
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INTEGRATED EDUCATIONAL SYSTEM FOR TEACHING URBAN ECOLOGY
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Eixo Tematico: Educacio e os ODS na Amazdnia Oriental

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis)

RESUMO: Desenvolvimento de material educativo sobre ecologia urbana para promover
conscientizacdo ambiental por meio de abordagem interdisciplinar baseada em revisdo
bibliografica.

Palavras-chave: Educacdo ambiental; ecologia urbana; sustentabilidade; cidades.

ABSTRACT: Development of educational material on urban ecology to promote environmental
awareness through an interdisciplinary approach based on literature review.

Keywords: Environmental education; urban ecology; sustainability; cities.

RESUMEN: Desarrollo de material educativo sobre ecologia urbana para promover la conciencia
ambiental mediante un enfoque interdisciplinario basado en revision bibliografica.

Palabras clave: Educaciéon ambiental; ecologia urbana; sostenibilidad; ciudades.

INTRODUCAO

A urbanizacgao acelerada intensificou problemas como poluic¢ao, geracao de
residuos, impermeabilizacio do solo, reducdo das dareas verdes e desigualdades
socioambientais, reforcando a necessidade de praticas educativas voltadas a
sustentabilidade. Nesse contexto, a Educacdao Ambiental promove a compreensdo critica

das relagdes entre sociedade, natureza e desenvolvimento, contribuindo para a formacao
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de cidadaos comprometidos com a conserva¢do ambiental. Na Amazonia Oriental, esses
desafios sdo agravados pela expansdo urbana sobre areas ambientalmente sensiveis,
pelas limitacdes de saneamento e pela pressao sobre os recursos hidricos, evidenciando
a necessidade de materiais educativos adaptaveis a diferentes realidades territoriais.

Diante desse contexto, a pesquisa buscou responder ao seguinte problema: como
desenvolver um sistema educacional integrado sobre ecologia urbana que contribua para
a formacdo ambiental critica e possa ser adaptado a diferentes contextos brasileiros,
especialmente a Amazonia Oriental?

O estudo teve como objetivo desenvolver e realizar uma avaliacao preliminar desse
sistema educacional, composto por materiais destinados a diferentes publicos e
fundamentado em referenciais da Educacao Ambiental Critica, visando ampliar o acesso

arecursos pedagogicos gratuitos, acessiveis e cientificamente fundamentados.
REFERENCIAL TEORICO

A Educacdo Ambiental constitui um campo interdisciplinar voltado a compreensao
critica das relagdes entre sociedade, natureza e desenvolvimento, promovendo a
formacdo de cidaddos capazes de participar da construcdo de sociedades mais
sustentaveis. Entre suas principais abordagens destacam-se as macrotendéncias
conservacionista, pragmatica e critica, diferenciadas pela forma como compreendem os
problemas socioambientais e as possibilidades de transformacdo da realidade.

Esta pesquisa fundamenta-se na perspectiva critica, por entender a educagdao como
processo emancipatorio, participativo e comprometido com a transformacdo social
(Layrargues; Lima, 2014). Essa abordagem dialoga com Freire (2019), ao defender a
educacdo baseada na autonomia, no dialogo e na leitura critica da realidade, e com Jacobi
(2019), que ressalta a participacao social como elemento central para enfrentar os
desafios ambientais.

A Ecologia Urbana amplia essa discussdo ao compreender as cidades como
sistemas socioecolégicos complexos, nos quais questdes ambientais, econdmicas,
culturais e politicas se encontram interligadas. Conforme Acselrad (2020), os problemas
ambientais urbanos refletem processos histéricos de producdo do territério e de

desigualdade socioambiental, exigindo abordagens educativas contextualizadas.
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Organismos internacionais como a UNESCO (2020) e o IPCC (2023) reforcam que
a educacao é um dos principais instrumentos para promover sociedades resilientes
diante das mudancas climaticas, enquanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
reconhece a sustentabilidade e a cidadania como competéncias essenciais da educagao
basica.

Com base nesses referenciais, o sistema educacional desenvolvido foi concebido
para integrar diferentes linguagens, recursos pedagodgicos e publicos, articulando
conhecimentos cientificos, experiéncias cotidianas e tecnologias educacionais em uma

proposta voltada ao fortalecimento da educacdao ambiental e da alfabetizagdo ecologica.
METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, qualitativa e exploratéria, desenvolvida
em cinco etapas: revisdo bibliografica; analise de produgdes culturais e observacao de
situacdes ambientais urbanas; elabora¢dao do sistema educacional; validacao piloto; e
andlise dos resultados. O sistema educacional compreende material infantil, material para
jovens e adultos, guia do professor, guia resumido para escolas e recursos multimidia
acessados por QR Codes.

A validacao foi realizada entre 16 e 20 de abril de 2026, por meio de questionario
estruturado no Google Formularios, com dez participantes selecionados por amostragem
ndo probabilistica por conveniéncia, considerando o carater exploratorio da pesquisa e o
tempo disponivel para coleta. Buscou-se diversidade de idade, género, raca, ocupacao e
regionalidade, mediante consentimento dos participantes.

O questionario reuniu questdes objetivas e discursivas sobre clareza, organizacao,
adequacdo ao publico, potencial educativo, aplicabilidade e sugestdes de
aperfeicoamento. Os dados quantitativos foram analisados por frequéncias e percentuais,

enquanto as respostas abertas passaram por analise qualitativa.
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A validagdo piloto revelou elevada aceitagdo quanto a clareza, organizacao,

profundidade dos contetidos, potencial de conscientizacdo ambiental e aplicabilidade,
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com todos os participantes considerando o material Util para uso educacional e
recomendando sua utilizacao. As avaliagdes concentraram-se entre as notas nove e dez.
As respostas qualitativas destacaram linguagem acessivel, organiza¢do didatica,
contextualizacdo dos exemplos e integracdo entre ciéncia, cotidiano e recursos digitais.
Entre as sugestdes de aprimoramento figuraram a ampliacdo do uso de dados oficiais, o
aprofundamento de referéncias e o desenvolvimento de versao impressa. Os resultados
reforcam que materiais contextualizados e interdisciplinares favorecem a aprendizagem
e a sensibilizacdo ambiental. Assim, a principal contribuicdo da pesquisa é a proposicao
de um sistema educacional integrado, adaptavel a diferentes contextos territoriais.
Como perspectivas de continuidade, pretende-se regionalizar o material para a
Amazonia Oriental por meio da incorporacao de estudos de caso locais, contetidos sobre
Unidades de Conservagao, Areas de Protecao Ambiental, Reservas Extrativistas e outros
espacos protegidos, além de ampliar sua aplicacdo em escolas, parques, museus, jardins

botanicos e demais espagos ndo formais de educagdo ambiental.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo atingiu seu objetivo ao desenvolver e avaliar preliminarmente um
sistema educacional integrado sobre ecologia urbana, demonstrando potencial para
fortalecer acdes de educacdo ambiental em diferentes contextos. A validacdo forneceu
evidéncias iniciais de sua qualidade pedagogica e orientou seu aperfeicoamento. A
principal contribuicdo da pesquisa consiste na proposicdo de um modelo integrado de
educacdo ambiental, articulando diferentes materiais, publicos e recursos pedagégicos
em uma estratégia continua de aprendizagem. Apesar do carater exploratorio e da
amostra reduzida, os resultados sustentam a continuidade da investigacao.

Como perspectivas futuras, pretende-se ampliar a validacdo do sistema,
desenvolver uma versao impressa, incorporar estudos de caso da Amazonia Oriental,
conteudos sobre Unidades de Conservacao e demais areas protegidas, além de estabelecer
parcerias com escolas, universidades e espagos ndo formais de educa¢do ambiental.
Busca-se, ainda, integrar conhecimentos cientificos e saberes locais, fortalecendo a

adaptacao do material as diferentes realidades socioambientais brasileiras.
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ANEXOS

O material educativo desenvolvido nesta pesquisa encontra-se disponivel para

acesso por esse link: Educacdao ambiental para todos
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VETORIAL E DO RISCO DE TRANSMISSAO
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Eixo Tematico: Satide publica na Amazo6nia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0ODS): ODS 3 (Sauide e bem - estar)

RESUMO: A doenca de Chagas permanece como uma das doengas tropicais negligenciadas,
cuja dindmica de transmissdo pode ser influenciada de forma significativa pelas mudancas
climaticas e pelas transformacdes socioambientais. O presente estudo teve como objetivo
analisar os impactos do aumento da temperatura e mudancas ambientais sobre a biologia dos
triatomineos e sua relacdo com a expansdo do risco epidemiolégico da doenca de Chagas na
Amazonia Oriental. Trata-se de uma revisdo de literatura qualitativa, baseada em estudos
recentes sobre a doenca de Chagas, mudancas climaticas e ambientais, publicados nos
ultimos cinco anos na PubMed, em inglés e portugués. Os resultados analisados
demonstraram que temperaturas mais elevadas podem acelerar o desenvolvimento dos
triatomineos, aumentar a carga parasitaria de Trypanosoma cruzi e favorecer alteracdes na
distribuicio geografica dos vetores. Além disso, projecdes climaticas indicam expansao da
adequabilidade ambiental para os vetores no arco do desmatamento amazonico até 2080,
especialmente em areas marcadas por vulnerabilidade socioeconémica e perda de cobertura
vegetal. Conclui-se que as mudangas climaticas, associadas ao desmatamento e as
desigualdades sociais, podem ampliar o risco de transmissdo da doenca de Chagas,
evidenciando a necessidade de estratégias integradas de vigilancia epidemioldgica e
conservacdo ambiental.

Palavras-chave: Doencga de Chagas; Mudancas climaticas; Desmatamento e Amazonia Oriental.
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ABSTRACT: Chagas disease remains one of the neglected tropical diseases whose
transmission dynamics can be significantly influenced by climate change and socio-
environmental transformations. The present study aimed to analyze the impacts of rising
temperatures and environmental changes on the biology of triatomines and their
relationship with the epidemiological risk expansion of Chagas disease in the Eastern
Amazon. This is a qualitative literature review based on recent studies on Chagas disease,
climate and environmental changes, published in the last five years on PubMed, in English
and Portuguese. The analyzed results demonstrated that higher temperatures can accelerate
triatomine development, increase the parasitic load of Trypanosoma cruzi, and favor changes
in the geographic distribution of vectors. Furthermore, climate projections indicate an
expansion of environmental suitability for vectors across the Amazonian deforestation arc
through 2080, especially in areas marked by socioeconomic vulnerability and loss of
vegetation cover. It is concluded that climate change, combined with deforestation and social
inequalities, may increase the risk of Chagas disease transmission, highlighting the need for
integrated epidemiological surveillance and environmental conservation strategies.

Keywords: Chagas Disease; Climate change; Deforestation and Eastern Amazon.

RESUMEN: La enfermedad de Chagas sigue siendo una de las enfermedades tropicales
desatendidas, cuya dinamica de transmision puede verse influenciada de manera
significativa por el cambio climéatico y las transformaciones socioambientales. El presente
estudio tuvo como objetivo analizar los impactos del aumento de la temperatura y los cambios
ambientales sobre la biologia de los triatominos y su relaciéon con la expansion del riesgo
epidemiolodgico de la enfermedad de Chagas en la Amazonia Oriental. Se trata de una revisidon
de literatura cualitativa, basada en estudios recientes sobre la enfermedad de Chagas,
cambios climaticos y ambientales, publicados en los tltimos cinco afios en PubMed, en inglés
y portugués. Los resultados analizados demostraron que las temperaturas mas elevadas
pueden acelerar el desarrollo de los triatominos, aumentar la carga parasitaria de
Trypanosoma cruzi y favorecer alteraciones en la distribucion geografica de los vectores.
Ademas, las proyecciones climaticas indican una expansion de la idoneidad ambiental para
los vectores en el arco de la deforestacién amazoénica hasta 2080, especialmente en areas
marcadas por vulnerabilidad socioeconémica y pérdida de cobertura vegetal. Se concluye que
el cambio climatico, asociado a la deforestacion y a las desigualdades sociales, puede ampliar
el riesgo de transmisiéon de la enfermedad de Chagas, evidenciando la necesidad de
estrategias integradas de vigilancia epidemiol6gica y conservacién ambiental.

Palabras clave: Enfermedad de Chagas; Cambios climaticos; Deforestacion y Amazonia Oriental.

INTRODUCAO

A Amazoénia Oriental, apesar de sua elevada biodiversidade, é uma das regides mais
vulneraveis as mudancas climaticas e ambientais, contexto em que a doenca de Chagas se
destaca como um importante problema de satde publica. Causada pelo Trypanosoma

cruzi e transmitida por triatomineos dos géneros Triatoma e Rhodnius, a doencga
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apresenta nessa regido padrao epidemiolégico caracterizado pela invasdo domiciliar de
vetores silvestres oriundos de areas florestais degradadas. O desmatamento aproxima
vetores, reservatorios e populacdes humanas, enquanto o aquecimento global acelera o
ciclo bioldgico dos insetos e amplia sua distribuicdo geografica, aumentando o risco de
transmissdo. Assim, este estudo analisa os impactos do aumento da temperatura e
mudancas ambientais sobre a biologia dos triatomineos e sua relacdo com a expansao do

risco epidemioldgico da doenga de Chagas na Amazonia Oriental.

REFERENCIAL TEORICO

A compreensdo da doenca de Chagas como fendmeno socioambiental parte da teoria
da mudanga global, que interpreta as transformacdes climaticas, ambientais e sociais
como processos interdependentes, capazes de reconfigurar a distribuicido de doencas
negligenciadas em ecossistemas tropicais (Souza et al, 2022). Nessa perspectiva, a
doenca deve ser compreendida no quadro da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, articulando-a as agendas globais de saude, meio ambiente e reducao das
desigualdades — enquadramento especialmente relevante para a Amazonia Oriental,
onde a vulnerabilidade social e degradacao ambiental se sobrepdoem.

Por serem insetos ectotérmicos, os triatomineos tém seu metabolismo diretamente
regulado pela temperatura ambiental, tornando-os particularmente sensiveis as
variagOes climaticas projetadas para as préximas décadas (Loshouarn; Guarneri, 2024).
Essa sensibilidade ecofisiolégica, combinada ao fato de que a destruicdo de ecossistemas
nativos e a pobreza sdao os principais preditores macroescalares das doengas tropicais
negligenciadas — sendo o PIB (Produto interno bruto) per capita e a perda de cobertura
vegetal as varidveis de maior peso explicativo (MAGALHAES et al., 2023) —, cria uma
convergéncia de fatores que amplifica o risco de transmissao do Trypanosoma cruzi em
contextos de desmatamento e desigualdade social, como os observados na Amazdnia

Oriental.

METODOLOGIA

Pesquisa qualitativa, do tipo revisdo narrativa de literatura, realizada na base de
dados PubMed. Utilizou - se os descritores "Amazonian Ecosystem"”, "Chagas disease”,

"Environment”, "Climate change", "Global warming" e "Neglected diseases"”, bem como seus
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respectivos termos alternativos obtidos a partir da plataforma DeCS. Incluiu - se artigos
publicados em inglés ou portugués, produzidos nos ultimos cinco anos, sem restricao
quanto ao tipo de estudo. A selecdo foi realizada em etapas, com leitura inicial de titulos
e resumos de 76 artigos, que atenderam aos critérios de inclusdo. Apds esse processo, 11

artigos foram selecionados para a elaborag¢do do texto completo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura mais elevada induziu os triatomineos a apresentarem menor tempo
de desenvolvimento entre os estados ninfais e aumento da carga parasitaria,
evidenciando a acelerac¢do do ciclo biolégico e maior multiplicacao do parasita no vetor
em condi¢des térmicas mais quentes (Loshouarn; Guarneri, 2024).

Esse ponto é preocupante pois, em uma proje¢do para 2080 (BRASIL et al.,, 2025),
indica-se que, com o aumento da temperatura ambiental, havera um deslocamento de
cerca de 55 espécies de triatomineos para locais onde nao havia a presenca desses
vetores, o que pode levar a doenga para regides sem historico expressivo da transmissao.
Sendo assim, 0o aumento da temperatura pode favorecer tanto o desenvolvimento do vetor
quanto a dinamica de transmissdo do parasito, ampliando o risco epidemiolégico da
doenga de Chagas.

Nesse contexto, had as variaveis socioecondmicas e ambientais indicando que, as
regides onde o PIB é baixo, estdo mais vulneraveis a doenca de chagas, assim como locais
onde ha perda de cobertura vegetal (Magalhdes et al. 2023). Isso corrobora para o
desenvolvimento de uma nova dinamica na transmissio da doenca de Chagas.
Associado a isso, (Hernandez-Castro et al. 2022) apresentaram uma adaptacao
progressiva dos vetores ao ambiente domeéstico, o que dificulta o controle vetorial
tradicional.

Dessa forma, a analise das transmissdes da doenca de Chagas ndo deve ser analisada
isoladamente, mas em associacdo com fatores ecoldgicos, territoriais e socioecondmicos.
Ainteracao entre aumento da temperatura global, desmatamento e vulnerabilidade social

pode favorecer desafios ao combate a doenga de Chagas na Amazonia Oriental.

CONSIDERACOES FINAIS
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As mudancas climaticas e de paisagem, como o desmatamento, podem influenciar
diretamente a dinamica epidemiolégica da doenca de Chagas, especialmente pelo
aumento da adequabilidade ambiental dos vetores na Amazonia Oriental. Nesse sentido,
destaca-se a necessidade de fortalecimento das estratégias de vigilancia epidemiologica e
monitoramento ambiental frente aos impactos do aquecimento global na dinamica
vetorial. Embora as analises se baseiam majoritariamente em projecdes climaticas e
modelos ecolégicos — sujeitos a variacdes ao longo do tempo —, recomenda-se o
desenvolvimento de pesquisas que integrem mudancas climaticas, dinamica vetorial e
vulnerabilidade social, subsidiando politicas publicas voltadas a reducao do risco da

doenca de Chagas na Amazonia Oriental.
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Eixo Tematico: Saide publica na Amazdénia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0ODS): ODS 3 (Satude e bem-estar)

RESUMO: Este estudo avaliou o potencial anti-inflamatério e antipromastigota de extratos de
Fridericia platyphylla. Foram determinados os teores de compostos fendlicos totais e flavonoides,
além da realizacao de ensaios de citotoxicidade, inibigdo da producdo de 6xido nitrico (NO) em
macréfagos RAW 264.7 e atividade antileishmania contra L. amazonensis. Os resultados indicaram
altos teores de fendlicos na fracao acetato e potente inibicdo de NO pela substancia isolada BRA
(IC50: 12,57 pg/mL), com manutencdo da viabilidade celular e significativa eficacia
antipromastigota. Conclui-se que F. platyphylla possui biomoléculas promissoras para terapias
anti-inflamatoérias e leishmanicidas, reforcando o potencial farmacolégico de espécies da
biodiversidade da Amazo6nia Oriental.

Palavras-chave: Amazoénia Oriental; Fridericia platyphylla; anti-inflamatério; antileishmania.

ABSTRACT: This study evaluated the anti-inflammatory and antipromastigote potential of
extracts from Fridericia platyphylla. Total phenolic compounds and flavonoid contents were
determined, in addition to cytotoxicity assays, inhibition of nitric oxide (NO) production in RAW
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264.7 macrophages, and antileishmanial activity against L. amazonensis. The results indicated
high phenolic content in the acetate fraction and potent NO inhibition by the isolated compound
BRA (IC50: 12.57 pg/mL), while maintaining cell viability and showing significant
antipromastigote efficacy. It was concluded that F. platyphylla possesses promising biomolecules
for anti-inflammatory and leishmanicidal therapies, reinforcing the pharmacological potential of
species from the biodiversity of the Eastern Amazon.

Keywords: Eastern Amazon; Fridericia platyphylla; Anti-inflammatory; Antileishmanial.

INTRODUCAO

Afecgdes cutaneas, como ulceras infecciosas e dermatites, sio mediadas por
cascatas inflamatérias e estresse oxidativo que resultam em danos celulares,
frequentemente exacerbados pela producdo excessiva de 6xido nitrico (NO) (Lopes et al,,
2024; Man etal., 2022). Nesse cenario, produtos naturais ricos em polifendis e flavonoides
despertam interesse por sua capacidade de modular a resposta imunolégica (Rahman et
al, 2021). A Amazdnia Oriental, apresenta espécies com potencial sub-explorado (Hessel;
Lisboa, 2015).

Dentre as espécies, destaca-se a Fridericia platyphylla (Bignoniaceae), conhecida
pelas braquidinas, flavonoide com diversas propriedades biologicas (Ferreira et al., 2025;
Brito et al., 2025). O seu potencial é relatado em outros biomas, mas os espécimes carecem
de estudos que validem sua eficacia. Portanto, a pesquisa teve como objetivo avaliar in
vitro o teor de compostos fendlicos e flavonoides, a citotoxicidade, atividades anti-

inflamatéria e antileishmania de extratos de F. platyphylia.
REFERENCIAL TEORICO

A Amazonia Oriental é um importante corredor ecoldgico para a prospec¢do de
agentes terapéuticos (Hessel; Lisboa, 2015; Ferreira et al., 2025). No manejo de afec¢des
cutaneas e doencas negligenciadas, o uso de vegetais visa modular o estresse oxidativo e
o excesso de 6xido nitrico (NO). Sintetizado pela enzima iNOS em macroéfagos ativados, o
NO atua na sinalizagdo celular, porém sua producao exacerbada pode ser prejudicial,
gerando radicais reativos que podem causar danos teciduais graves. (Lopes et al., 2024;
Man et al, 2022). Nesse contexto, polifendis e flavonoides, metabolitos secundarios
sintetizados para protecdo vegetal, despertam interesse por sua capacidade de

neutralizar radicais e regular a resposta imune (Rahman et al., 2021).
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Assim, a espécie Fridericia platyphylla (Bignoniaceae), tradicionalmente usada
para dores e inflamagdes, é caracteriza pelo teor de braquidinas (A, B, E e F), flavonoides
diméricos multifuncionais, com capacidade de modular mediadores inflamatérios e
atividade leishmanicida (Ferreira et al., 2025; Brito et al., 2025). Logo, o estudo desta
espécie preenche lacunas sobre a variabilidade quimica e fundamenta novas estratégias

terapéuticas.
MATERIAIS E METODOS

A coleta seguiu as normas de protec¢do a biodiversidade, registrada no SisGen sob
o numero A4551DE4. Os extratos hidroetanodlicos a 70% foram obtidos por meio do
processo de percolacdo das folhas (FAB) e flores (FLAB) de F. platyphylla, previamente
seco e pulverizado. Em seguida, foram concentrados em rotaevaporador e liofilizados
(Simdes etal., 2017). A fracdo diclorometano do extrato da flor (FLAB-DCM) e a substancia
isolada BRA também foram avaliadas. As amostras foram solubilizadas em
dimetilsulféxido (DMSO).

0 método colorimétrico de Folin-Ciocalteu foi usado para determinar os fendlicos
totais, ja o método do cloreto de aluminio (AlCl3) para o teor total de flavonoides, (Rahman
et al.,, 2021). A substancia BRA, nao foi avaliada quanto ao teor de compostos fenélicos e
flavonoides, por se tratar de uma substancia isolada. A citotoxicidade foi avaliada pelo
ensaio de MTT [brometo de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2, 5-difeniltetrazolio] em
macrofagos da RAW 264.7 (Sammar et al, 2019). A atividade anti-inflamatéria foi
mensurada pela inibicao da produgao de NO, quantificado através da dosagem de nitrito
pelo reagente de Griess em células estimuladas com Lipopolissacarideo (LPS) (Man et al.
2022). O potencial leishmanicida foi avaliado em formas promastigotas de Leishmania
amazonensis, e sua viabilidade determinada pelo ensaio de MTT (Neves et al. 2024).

Todos os testes foram feitos em triplicata e os resultados obtidos expressos com
média e desvio padrao. Foi utilizada Andlise de Variancia (ANOVA), seguida do pds-teste

de Tukey, adotando-se um nivel de significincia de 5% (Sokal et al., 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
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A dosagem de compostos fenoélicos e flavonoides demonstrou variacao nos teores
de fendlicos e flavonoides entre as amostras, o que reflete a distribuicdo de metabdlitos
secundarios em suas partes (folhas e flores) e a seletividade quimica dos solventes
utilizados (Ferreira et al., 2025). O emprego do diclorometano na fragdo FLAB-DCM, por
exemplo, promove o arraste seletivo de agliconas e compostos de média polaridade,

concentrando bioativos especificos em relagao aos extratos brutos (Simoes et al., 2017).

Tabela 1 - Contetido de Fenodlicos Totais e Flavonoides

1. Flavonoides
Amostra C. Fenolicos (mg EQ
(mg EAG g-1) §1) g

FAB 214,86 + 14,32 35,16 + 0,35

FLAB 159,23+ 5,05 10,85+ 2,21

FLAB-DCM  205,50+1,97 9,07+0,22
Fonte: Autores (2026)

Os extratos FAB e FLAB-DCM apresentaram citotoxicidade significativa em
concentracgoes superiores a 50 ug/mL e baixa inibicdo da produg¢do do NO, e, portanto,
nao seguiram com os demais testes. Os extratos FLAB e BRA tiveram suas concentragoes
ajustadas, onde apresentaram baixa citotoxicidade e seguiram para as avaliacdes
posteriores. Acerca da atividade anti-inflamatoria, a substancia isolada BRA destacou-se
pela inibicao significativa do NO, apresentando uma ICso de 12,57 pg/mL (Fig.1). A
literatura atribui aos flavonoides diméricos de F. platyphylla, como as braquidinas, a
capacidade de modular vias de sinalizacdo inflamatdria e reduzir o estresse oxidativo
(Oliveira et al., 2021; Serpeloni et al., 2023). Tais moléculas sao capazes de suprimir
mediadores pro-inflamatérios como o Fator de Necrose Tumoral Alfa (TNF-a) e IL-18 e
IL-6, mantendo a viabilidade celular (Lima et al., 2022; Oliveira et al., 2021).

Quanto ao potencial antileishmania, os resultados indicaram que os extratos FLAB

e BRA exibiram atividade inibitéria significativa contra formas promastigotas de L.
amazonensis. Evidéncias recentes demonstraram a capacidade das braquidinas de inibir
a enzima triosefosfato isomerase de Leishmania, comprometendo a estabilidade e o

funcionamento celular do parasito (Neves et al. 2024).
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Figura 1 - Ensaios in vitro: A. FLAB B. BRA. As diferencas entre cada grupo foram
determinadas pelo teste paramétrico ANOVA, os dados estao apresentados como média +
SD de pogos triplicados; * p < 0,05 e # p < 0,0001 em relacdo ao grupo controle.
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Os resultados validam o potencial anti-inflamatorio e anti-promastigota da F.

platyphylla. A baixa citotoxicidade e a alta seletividade observadas qualificam a espécie

como candidata para o desenvolvimento de novos fitoterapicos. Destaca-se a vital

preservacdo da Amazdnia Oriental por ser fonte de ativos biotecnolégicos estratégicos.
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RESUMO: O cultivo do coentro (Coriandrum sativum L.) possui importancia econdmica nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, porém doencas causadas por Fusarium oxysporum
comprometem significativamente sua produc¢do. Nesse contexto, o presente estudo teve como
objetivo analisar o potencial das actinobactérias no controle biolégico de Fusarium oxysporum em
culturas agricolas, com enfoque no coentro. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de
carater descritivo e qualitativo, realizada nas bases Scopus, Web of Science, ScienceDirect e
SciELO, incluindo estudos publicados entre 2010 e 2026. Foram selecionados artigos relacionados
ao uso de actinobactérias, especialmente do género Streptomyces, no controle de fitopatdgenos.
Os resultados demonstraram elevada atividade antagonista contra Fusarium oxysporum,
associada a producdo de metabdlitos antifingicos, enzimas hidroliticas, sideréforos e compostos
volateis. Além disso, os estudos evidenciaram promocao do crescimento vegetal, aumento da
atividade antioxidante e inducdo de resisténcia sistémica nas plantas, com eficiéncia de
biocontrole superior a 90% em alguns trabalhos. Conclui-se que actinobactérias representam
alternativa promissora e sustentavel ao uso de fungicidas quimicos, destacando-se a Amazo6nia
Oriental como importante fonte de biodiversidade microbiana para prospecc¢do de bioinsumos
agricolas.

Palavras-chave: Actinobactérias; Fusarium oxysporum; Controle biolégico; coentro; Amazonia
Oriental.

ABSTRACT: The cultivation of coentro (Coriandrum sativum L.) has significant economic
importance in the North and Northeast regions of Brasil; however, diseases caused by Fusarium
oxysporum negatively affect crop productivity. This study aimed to analyze the potential of
actinobacteria in the biological control of Fusarium oxysporum in agricultural crops, with
emphasis on coriander cultivation. An integrative literature review with a descriptive and
qualitative approach was conducted using the Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and SciELO
databases, including studies published between 2010 and 2026. Articles related to the use of
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actinobacteria, especially Streptomyces species, in the control of phytopathogens were selected.
The results demonstrated high antagonistic activity against Fusarium oxysporum, associated with
the production of antifungal metabolites, hydrolytic enzymes, siderophores, and volatile
compounds. In addition, the studies reported plant growth promotion, increased antioxidant
activity, and induction of systemic resistance, with biocontrol efficiency exceeding 90% in some
studies. The findings highlight actinobacteria as a sustainable alternative to chemical fungicides
and emphasize the Amazdénia Oriental as a promising source of microbial biodiversity for
agricultural biotechnological applications.

Keywords: Actinobacteria; Fusarium oxysporum; Biological control; coentro; Amazonia Oriental.
RESUMEN: El cultivo de coentro (Coriandrum sativum L.) posee gran importancia econémica en
las regiones Norte y Nordeste del Brasil; sin embargo, las enfermedades causadas por Fusarium
oxysporum afectan negativamente la productividad agricola. Este estudio tuvo como objetivo
analizar el potencial de las actinobacterias en el control bioldgico de Fusarium oxysporum en
cultivos agricolas, con énfasis en el cilantro. Se realiz6 una revisién integradora de la literatura,
de caracter descriptivo y cualitativo, utilizando las bases de datos Scopus, Web of Science,
ScienceDirect y SciELO, incluyendo estudios publicados entre 2010 y 2026. Se seleccionaron
articulos relacionados con el uso de actinobacterias, especialmente especies del género
Streptomyces, en el control de fitopatégenos. Los resultados demostraron elevada actividad
antagonista contra Fusarium oxysporum, asociada a la producciéon de metabolitos antifingicos,
enzimas hidroliticas, sideréforos y compuestos volatiles. Ademas, los estudios reportaron
promocioén del crecimiento vegetal, aumento de la actividad antioxidante e induccién de
resistencia sistémica, con eficiencias de biocontrol superiores al 90% en algunos trabajos. Los
hallazgos destacan a las actinobacterias como una alternativa sostenible a los fungicidas quimicos
y resaltan la Amazoénia Oriental como fuente promisoria de biodiversidad microbiana para
aplicaciones biotecnoldgicas agricolas.

Palabras clave: Actinobacterias; Fusarium oxysporum; Control biolégico; coentro; Amazdnia
Oriental.

INTRODUCAO

O coentro, Coriandrum sativum L., é cultivada o ano inteiro principalmente nas
regides Norte e Nordeste do Brasil devido suas propriedades medicinais e condimentares
contribuindo para geracdo de renda no campo em pequenas propriedades de agricultura
familiar (Oliveira et al., 2025). No entanto, um dos fatores limitantes para a producao € a
incidéncia de doengas ocasionadas, principalmente, por patogenos veiculados pelo solo,
como o Fusarium spp. (Silva et al., 2025).

Agentes de controle biol6gico microbiano sdo alternativas eficazes aos produtos
quimicos sintéticos (Todd et al, 2016). O controle biolégico é uma estratégia
ecologicamente correta para o manejo de fitopatégenos transmitidos pelo solo (Lahlali et
al.,, 2022). Portanto, o estabelecimento de uma maneira eficaz de estimular o acimulo de
microrganismos benéficos e diminuir a abundancia de Fusarium patogénico é

fundamental para o manejo da cultura de interesse econdémico e social.
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Nesse contexto, a investigacao do potencial de actinobactérias como agentes de
biocontrole contra Fusarium oxysporum em culturas de coentro torna-se estratégica, uma
vez que alia a capacidade dessas bactérias de produzir compostos antimicrobianos a

necessidade de alternativas sustentaveis no manejo de doencas de plantas.
REFERENCIAL TEORICO

O Fusarium oxysporum presenta elevada capacidade de sobrevivéncia no solo,
produg¢do de micotoxinas e ampla distribuicdo geografica, dificultando seu controle por
métodos convencionais (Todorovic et al., 2023). O Brasil é um dos maiores consumidores
de agrotdxico do mundo (Vipievski-Junior et al., 2022) e o uso continuo de fungicidas
quimicos, além de favorecer a selecao de linhagens resistentes, pode causar impactos
ambientais e riscos a saide humana (Shahid et al, 2021).

Nesse contexto, as actinobactérias, especialmente espécies do género
Streptomyces, tém se destacado como agentes promissores no controle biolégico de
fungos fitopatogénicos. Esses microrganismos apresentam elevada capacidade de
produzir metabdlitos secundarios bioativos, incluindo antibidticos, lipopeptideos,
sider6foros, compostos organicos volateis e enzimas hidroliticas capazes de inibir o
crescimento e a esporulacao de Fusarium oxysporum (Zou et al., 2021; Wang et al., 2023).

Diante disso, a riqueza ecoldgica da regido da Amazodnia Oriental favorece a
ocorréncia de actinobactérias com potencial para aplicacao agricola e biotecnolégica,
especialmente no desenvolvimento de bioinsumos sustentaveis destinados ao controle de
fitopatdgenos e a promogdo do crescimento vegetal em culturas de interesse econdmico,

como o coentro (Coriandrum sativum L.), sendo ainda pouco explorada cientificamente.
METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de carater descritivo e
qualitativo, contemplando as etapas de identificagdo do problema, busca na literatura,
avaliac¢do, andlise e sintese dos dados (Lobo et al., 2015; Jardien-Baboo et al., 2021).

A questdo norteadora da revisao foi: “Qual é o potencial das actinobactérias no
controle biolégico de Fusarium oxysporum em Coriandrum sativum L.?”. A busca dos

estudos foi realizada nas bases de dados Scopus, Web of Science, ScienceDirect e SciELO,
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seguindo recomendacdes metodolégicas para revisdes sistemdticas e integrativas
(Cooper et al., 2018; Rethlefsen et al., 2021). Foram utilizados descritores relacionados a
actinobactérias, biocontrole e Fusarium oxysporum, combinados por operadores
booleanos.

Foram incluidos artigos publicados entre 2010 e 2026, disponiveis na integra, nos
idiomas portugués, inglés ou espanhol, que abordassem o uso de actinobactérias no
controle de Fusarium oxysporum, incluindo estudos sobre metabolitos secundarios,
promoc¢do do crescimento vegetal e inducao de resisténcia. Foram excluidos artigos
duplicados, revisdes narrativas, editoriais, capitulos de livros, resumos sem texto
completo e estudos sem resultados experimentais, conforme recomendacdes para
revisdes cientificas (Prill et al, 2021).

A selecao dos estudos ocorreu em trés etapas: leitura dos titulos, andlise dos
resumos e leitura completa dos artigos elegiveis, seguindo as recomenda¢des PRISMA
para transparéncia e sistematiza¢do do processo de selecdo (Parums, 2021; Rethlefsen et

al, 2021).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dezesseis estudos analisados demonstraram que actinobactérias,
principalmente do género Streptomyces, apresentam elevado potencial no controle
bioldgico de Fusarium oxysporum, atuando na inibicao do crescimento fungico, promog¢do
do crescimento vegetal e indugdo de resisténcia nas plantas.

Walaa Abdelghany et al. (2024) observaram eficiéncia de biocontrole entre
91,06% e 94,77% em beterraba utilizando isolados de Streptomyces, além de melhorias
no desenvolvimento radicular e na qualidade da cultura. Em banana, Xiaxia Wang et al.
(2023) relataram eficiéncia de até 87,7% no controle da murcha de fusario utilizando
Streptomyces sp. XY006 produtor de lipopeptideos antifiingicos.

Além da agdo antiflingica, os trabalhos revisados relataram aumento da biomassa
vegetal, atividade antioxidante e absor¢do de nutrientes ap6s aplicagcdo dos isolados de
Streptomyces (Zhu et al., 2024; Abdelghany et al., 2024). Consoércios microbianos também
apresentaram resultados promissores, reduzindo a incidéncia da doenca em até 96% em

condi¢des de campo (Sravani et al., 2021).
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Os resultados reforgam que actinobactérias representam uma alternativa
sustentdvel ao uso de fungicidas quimicos no manejo de Fusarium oxysporum,
evidenciando uma lacuna no tocante a essa avaliacdo frente a cultura do coentro. Nesse
contexto, a biodiversidade microbiana da Amazdénia Oriental destaca-se como importante
fonte para prospec¢do de novas linhagens com potencial biotecnologico aplicavel ao

cultivo do coentro.
CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos analisados demonstram que actinobactérias, especialmente espécies
do género Streptomyces, apresentam elevado potencial no controle bioldgico de Fusarium
oxysporum, atuando por meio da produ¢do de metabolitos antifingicos, enzimas
hidroliticas e indu¢do de mecanismos de defesa vegetal.

Nesse contexto, a Amazonia Oriental destaca-se como um importante reservatério
de biodiversidade microbiana ainda pouco explorada cientificamente. A grande
diversidade de ambientes, solos e interagdes ecoldgicas da regido favorece a ocorréncia
de actinobactérias com potencial biotecnolégico para aplicacdo agricola, especialmente

no desenvolvimento de bioinsumos destinados ao controle de fitopatogenos.
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RESUMO: O HIV permanece como importante problema de saide publica no Brasil, com falhas no
pré-natal e diagndsticos tardios dificultando a prevencdo da transmissao vertical. Objetivou-se
investigar a ascensdo das notificagdes de HIV em gestantes na Amazonia Oriental (Maranhao e
Para, 2020-2024), por meio de estudo quantitativo e descritivo com dados secundarios do
Boletim Epidemioldgico HIV/Aids 2025, processados em Python (Pandas). Observou-se aumento
significativo de casos, com o Para atingindo pico de 496 notificagdes em 2023. O perfil
sociodemografico predominante é de gestantes jovens e autodeclaradas pretas ou pardas,
evidenciando vulnerabilidades raciais e sociais. Conclui-se que a alta taxa de diagndsticos tardios,
especialmente no Maranhdo, evidencia falhas na atencdo primaria e compromete as metas de
eliminacdo da transmissao vertical, demandando estratégias de satde ptiblica mais inclusivas e
territorializadas.

Palavras-chave: HIV; Gestantes; Amazonia Oriental; Satiide Publica.

ABSTRACT: HIV remains a major public health issue in Brazil, where failures in prenatal care and
late diagnoses hinder the prevention of vertical transmission. This quantitative, descriptive study
investigated the upward trend of HIV notifications among pregnant women in the Eastern Amazon
(Maranhdo and Par3, 2020-2024), using secondary data from the 2025 HIV/AIDS Epidemiological
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Bulletin processed in Python (Pandas). A significant increase in cases was observed, with Para
reaching a peak of 496 notifications in 2023. The predominant sociodemographic profile is young,
self-identified mixed-race (parda) or Black pregnant women, evidencing racial and social
vulnerabilities. The high rate of late diagnoses, especially in Maranhdo, indicates failures in
primary health care and compromises global goals for eliminating vertical HIV transmission,
demanding more inclusive, territorially targeted public health strategies.

Keywords: HIV; Pregnant women; Eastern Amazonia; Public Health.

RESUMEN: El VIH sigue siendo un importante problema de salud publica en Brasil, donde las
deficiencias en la atencién prenatal y los diagndsticos tardios dificultan la prevencién de la
transmision vertical. Este estudio cuantitativo y descriptivo investigé el aumento de las
notificaciones de VIH en mujeres embarazadas en la Amazonia Oriental (Maranhdo y Par4, 2020-
2024), utilizando datos secundarios del Boletin Epidemiolégico de VIH/Sida 2025, procesados en
Python (Pandas). Se observé un aumento significativo de casos, alcanzando Para un pico de 496
notificaciones en 2023. El perfil sociodemografico predominante es de mujeres jovenes
autodeclaradas mestizas (pardas) o negras, evidenciando vulnerabilidades raciales y sociales. La
alta tasa de diagndsticos tardios, especialmente en Maranhdo, evidencia fallas en la atencion
primaria y compromete las metas globales de eliminacién de la transmisién vertical del VIH,
exigiendo estrategias de salud publica mas inclusivas y territorializadas.

Palabras clave: VIH; Mujeres embarazadas; Amazonia Oriental; Salud Publica.
INTRODUCAO

O HIV permanece um importante problema de satde publica no Brasil (Souza;
Carmo; Welch, 2023). Apesar dos avancos na terapia antirretroviral e na testagem pré-
natal, persistem desigualdades no diagndstico precoce e na continuidade do cuidado,
sobretudo nas regides Norte e Nordeste, onde limitagdes no acesso aos servicos de saide
dificultam o diagnéstico precoce em gestantes vivendo com HIV (Brasil, 2025; Trindade
etal, 2021). Nesse contexto, o presente estudo investigou a ascensao das notificagdes do
HIV em gestantes na Amazonia Oriental, com foco no Para e Maranhao entre 2020 e 2024,
considerando a evoluc¢do temporal dos casos, o perfil sociodemografico das pacientes e o

momento do diagnostico.

REFERENCIAL TEORICO

A literatura aponta que falhas no pré-natal, baixa adesao a terapia antirretroviral
e diagndsticos tardios dificultam a prevencdo da transmissao vertical do HIV em regides
vulneraveis (Yohannes et al, 2021). Na Amazonia Oriental, determinantes sociais e
dificuldades logisticas de acesso comprometem o diagndstico precoce e o

acompanhamento das gestantes com HIV (Fava et al,, 2023; Miranda et al., 2023).
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METODOLOGIA

Estudo quantitativo e descritivo utilizando dados secundarios do Boletim
Epidemiolégico HIV/Aids (Brasil, 2025), abrangendo o periodo de 2020 a 2024. Cabe
esclarecer que os dados de 2024 representam as parciais consolidadas até o fechamento
do boletim, garantindo coeréncia temporal. As variaveis foram extraidas e tabuladas via
linguagem Python (biblioteca Pandas). Empregou-se estatistica descritiva (frequéncias
absolutas e relativas) para caracterizar a evolucdo temporal dos casos e o perfil
sociodemografico das gestantes. Para testar a associacdo entre o ano de notificacdo e o
momento do diagndstico (pré-natal, parto ou puerpério, tratado como varidvel
categorica), aplicou-se o teste Qui-quadrado de Pearson (x% p < 0,05), adequado a

comparacgao de proporg¢des entre variaveis categdricas independentes.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Observou-se um aumento progressivo dos casos de HIV em gestantes nos dois
estados analisados (Tabela 1). O Para apresentou crescimento expressivo, saltando de
417 notificagdes em 2020 para um pico de 496 em 2023. O Maranhao acompanhou a
tendéncia de alta, passando de 225 para 290 casos no mesmo periodo. Os dados
referentes a 2024 (*) consistem nas parciais consolidadas pelo Boletim Epidemioldgico

de 2025, demonstrando a manutencgao de cifras elevadas.

Tabela 1 - Evolugao temporal dos casos de HIV em gestantes nos estados do Para e
Maranhao, 2020-2024.

Estado 2020 2021 2022 2023 2024*
Para 417 425 459 496 450
Maranhdo 225 240 262 290 258

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado do Boletim Epidemiolégico HIV/Aids (Brasil, 2025).

O perfil predominante é de mulheres jovens (20-29 anos), com ensino
fundamental incompleto e autodeclaradas pretas ou pardas (>75% no PA e >80% no MA),

o que reforca, em linha com Fava et al. (2023), como o racismo estrutural e a
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vulnerabilidade econ6mica atuam como barreiras diretas ao acompanhamento pré-natal

adequado nessa populacao.

Tabela 2 - Perfil sociodemografico das gestantes vivendo com HIV.

Estado 20-29 anos Preta/Parda Fundamental
incompleto
Para 45% >75% 30%
Maranhio 42% >80% 35%

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado do Boletim Epidemiolégico HIV/Aids (Brasil, 2025).

A associacdo entre o ano de notificacdo e o momento do diagndstico foi
estatisticamente significativa (x> = 87,7; p < 0,0001), indicando distribuicdo ndo
homogénea dos diagnoésticos tardios ao longo do periodo — compativel com uma
tendéncia de reducdo, embora o teste ndo permita inferir causalidade. A taxa de
diagndstico no parto permanece, contudo, 'Elevada’' no Maranhdo. Em consonancia com
estudos nacionais (Trindade et al., 2021; Fava et al., 2023), as regidoes Norte e Nordeste,
diferentemente do Sul e Sudeste, ainda concentram falhas criticas na detec¢ao precoce do

HIV, o que justifica as taxas persistentes de transmissao vertical na Amazoénia Oriental.

Tabela 3 - Momento do diagndstico do HIV em gestantes.

Momento do diagndstico Para Maranhao
Pré-natal Majoritario Majoritario

Parto Moderado Elevado
Pos-parto Baixo Moderado

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado do Boletim Epidemioldgico HIV/Aids (Brasil, 2025).
CONSIDERAC()ES FINAIS

Os resultados evidenciam o aumento substancial dos casos de HIV em gestantes no
Pard e Maranhdo entre 2020 e 2024, com persisténcia de diagnosticos tardios —
especialmente no Maranhdo — associada ao perfil de vulnerabilidade social (mulheres

jovens, negras/pardas e com baixa escolaridade), o que compromete as estratégias de
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prevencdo da transmissdo vertical. Recomenda-se o fortalecimento urgente de
estratégias mais equitativas e territorializadas na Aten¢do Primaria a Saude, garantindo
testagem precoce, busca ativa de gestantes e continuidade do acompanhamento materno-
infantil na Amazonia Oriental. Como limitagdo, aponta-se a possivel subnotificacdo

inerente aos bancos de dados do SINAN.
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Eixo Tematico: Saide publica na Amazoénia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 3 (Satuide e Bem-Estar)

INTRODUCAO: A tuberculose, endémica da Amazdnia Oriental, é uma das maiores problematicas
de satde publica das duas principais cidades da regido (Belém e Sao Luis), estando intimamente
ligada a vulnerabilidade socioecondmica e de acesso a saide. OBJETIVOS: Quantificar os casos
de tuberculose no periodo de 2015 a 2024, caracterizando-os em um método comparativo entre
as duas cidades. METODOLOGIA: Trata-se de uma pesquisa quantitativa com dados sobre o
nimero de casos disponiveis no DataSUS (SINAN) e IBGE, sendo manipulados para analise
estatistica via Jamovi (2.7.31) e construcdo de graficos via Excel. RESULTADOS: Houve um
aumento significativo no nimero de novos casos em ambas as capitais, em especial, Belém,
passando de 118,6 para 194,2 casos por 100 mil habitantes, com maior prevaléncia sobre a
populagdo parda (77,69%), masculina (66,2%) e grande maioria com desfecho positivo (75,25%).
CONCLUSOES: 0 aumento das notificacdes ndo garantiu a erradica¢do da doenca nas capitais da
Amazonia Oriental e a incidéncia permanece elevada, um reflexo das condi¢ées socioambientais
que perpetuam a enfermidade na regido.

Palavras-chave: Tuberculose; Saude Publica; Belém; Sao Luis; Amazonia Oriental.

INTRODUCTION: Tuberculosis, endemic to Eastern Amazonia, is one of the major public health
problems in the region's two main cities (Belém and Sao Luis), being closely linked to
socioeconomic vulnerability and access to healthcare. OBJECTIVES: To quantify tuberculosis
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cases from 2015 to 2024, characterizing them using a comparative method between the two cities.
METHODOLOGY: This is a quantitative study using data on the number of cases available from
DataSUS (SINAN) and IBGE, manipulated for statistical analysis via Jamovi (2.7.31) and graph
construction via Excel. RESULTS: There was a significant increase in the number of new cases in
both capitals, especially Belém, rising from 118.6 to 194.2 cases per 100,000 inhabitants, with a
higher prevalence among the mixed-race population (77.69%), males (66.2%), and a large
majority with positive outcomes (75.25%). CONCLUSIONS: The increase in reported cases did
not guarantee the eradication of the disease in the capitals of Eastern Amazonia, and the incidence
remains high, a reflection of the socio-environmental conditions that perpetuate the disease in
the region.

Keywords: Tuberculosis; Public Health; Belém; Sao Luis; Eastern Amazonia.

INTRODUCCION: La tuberculosis, endémica de la Amazonia Oriental, es uno de los principales
problemas de salud publica en las dos ciudades principales de la regi6on (Belém y Sao Luis),
estando estrechamente vinculada a la vulnerabilidad socioecondmica y al acceso a la atencion
médica. OBJETIVOS: Cuantificar los casos de tuberculosis de 2015 a 2024, caracterizandolos
mediante un método comparativo entre las dos ciudades. METODOLOGIA: Este es un estudio
cuantitativo que utiliza datos sobre el niimero de casos disponibles de DataSUS (SINAN) e IBGE,
manipulados para el andlisis estadistico mediante Jamovi (2.7.31) y la construccién de graficos
mediante Excel. RESULTADOS: Hubo un aumento significativo en el nimero de casos nuevos en
ambas capitales, especialmente en Belém, pasando de 118,6 a 194,2 casos por 100.000 habitantes,
con una mayor prevalencia entre la poblacién mestiza (77,69%), los hombres (66,2%) y una gran
mayoria con resultados positivos (75,25%). CONCLUSIONES: El aumento de casos reportados no
garantiz6 la erradicacion de la enfermedad en las capitales de la Amazonia Oriental, y la incidencia
se mantiene alta, reflejo de las condiciones socioambientales que perpettian la enfermedad en la
region.

Palabras clave: Tuberculosis; Salud Publica; Belém; San Luis; Amazonia Oriental.

INTRODUCAO

A tuberculose (TB) permanece como uma doenca endémica na Amazdénia Oriental,
tendo como principal agente etiolégico a Mycobacterium tuberculosis, que acomete 0s
pulmdes e outros Orgdos. Apesar de avang¢os na preven¢do, no tratamento e na
promulgacdo de diretrizes atualizadas de rastreio (Ferreira et al., 2025), o Brasil ocupa a
202 posicdo entre os 30 paises com a maior carga da doenca no mundo.

A enfermidade manifesta-se predominantemente em locais onde o acesso a saude
é deficitario e existem condi¢des de precariedade ambiental. Tais caracteristicas sdo a
realidade da populagdo socialmente vulneravel nos dois maiores centros populacionais
da Amazonia Oriental, Belém e Sdo Luis, onde a desigualdade social e o baixo investimento
em protec¢do social possuem relacdo direta com a manutencao de altos coeficientes de

mortalidade pela doenga (Silva et al., 2025; Aragao et al.,, 2024).
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Face ao exposto, buscou-se quantificar e caracterizar os casos registrados de
tuberculose no periodo de 2015 a 2024, em Belém (PA) e Sao Luis (MA), determinando o
principal perfil dos pacientes, com vistas a favorecer o combate a disseminacdo e a

erradicacao da doencga, um dos maiores objetivos de desenvolvimento da regiao.
REFERENCIAL TEORICO

A tuberculose é uma patologia milenar que se perpetua como a principal causa de
mortalidade por um tnico agente infeccioso em escala global, diante desse paradigma, em
2014, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a Organizacao
Mundial da Satde (OMS) instituiu a estratégia End TB, que recomenda a reducao de 90%
das taxas de incidéncia e 95% das taxas de mortalidade por tuberculose até 2035, visando
eliminar a endemia até 2050, entretanto, a incidéncia global da doenga tem diminuido
apenas 1,5% em média, uma taxa muito inferior aos 10% ao ano projetados pela
organizacdo (Ferreira et al.,, 2025).

Frente ao seu carater intimamente relacionado aos determinantes sociais, sabe-se
que os seus indices de mortalidade estdo amplamente ligados a fatores socioecondmicos,
0s quais, especialmente em grandes centros da regido amazonica, apresentam forte
influéncia na detec¢do, no manejo da doenga e principalmente no perfil da populagao

afetada, a exemplo a populacdo de regides periféricas e grupos socialmente vulneraveis.

(Aragao et al., 2024; Silva et al., 2025).
METODOLOGIA

Pesquisa quantitativa, com delineamento ecoldgico, descritivo e comparativo,
compreendendo os dois maiores centros urbanos da Amazonia Oriental: as capitais Belém
(PA) e Sao Luis (MA). Utilizados dados secundarios de dominio publico referentes aos
casos confirmados de tuberculose (CID-10: A15 a A19) registrados, no periodo de 2015 a
2024, no Sistema de Informacgdo de Agravos de Notificacdo (SINAN), disponibilizados pela
plataforma DATASUS. Os dados populacionais para a normalizacao dos indicadores foram
coletados junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As variaveis
selecionadas para a caracterizacdo do perfil epidemiolégico incluiram: sexo, raga/cor e

evolucdo do quadro clinico (catalogados em 6bito, abandono de tratamento e cura).
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Os dados foram normalizados e calculados por meio do coeficiente de incidéncia
por 100 mil habitantes. O processamento estatistico foi efetuado na plataforma Jamovi
(versdo 2.7.31) com andlise estatistica de interrelacdo dos casos e calculo do p-valor, para
determinacdo de significancia estatistica, a construcdo de representacdes graficas para
analise de tendéncias temporais foi realizada no software Microsoft Excel. A pesquisa

dispensa a apreciagio por Comité de Etica em Pesquisa, conforme as normativas vigentes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise dos dados coletados e manipulados no Excel, foi possivel
comparar o numero de casos de tuberculose em Sao Luis e Belém, no periodo de 2015 a
2024, com relagdo a evolucdo do niamero total de casos no periodo abordado (graf. 1), os
dados do SINAN revelam um nimero muito proximo entre as duas capitais, onde, de
maneira geral, Belém registra uma média maior de casos anuais com relacdo aos casos de
Sao Luis (136,46 contra 124,38 casos de Sao Luis por 100 mil habitantes), indica com
significancia matematica em relacdo a diferen¢a do ndmero de casos das capitais (p=0,01).
0 aumento do nimero de diagndsticos apds 2021, relaciona-se diretamente a expansao
de campanhas governamentais de prevengao, instauradas nacionalmente, como projetos
de busca ativa e de rastreio em grupos vulneraveis (Ferreira et al., 2025).

Houve disparidade em relagdo ao sexo dos individuos contaminados (graf. 2), com
maior incidéncia sobre pacientes do sexo masculino (66,2%) em relacdo ao sexo feminino
(33,8%), comportamento idéntico nas duas capitais (p=1). correlagdo esperada, visto que
a natureza da TB favorece sua disseminacdo em grupos historicamente masculinos, como
a populacdo em situacdo de rua e populacdo privada de liberdade. Prevaléncia da
populagdo parda (77,69%) (graf. 3), (p=0,058), indicando o mesmo padrdo nas duas
secretarias de saude, o que pode ser explicado pela propria composicao racial das cidades
onde, segundo IBGE, pardos sdo o grupo majoritario, correlacdo similar as taxas
encontradas em outros estudos (Aragao et al., 2024).

Referente ao desfecho dos casos (graf. 4), observa-se que a ampla maioria é
registrada como casos de cura (75,25%), ressaltando o carater prevenivel e curavel, com
relacdo de alta significincia (p=0,01), sobre a disparidade do nimero de Obitos e

abandono de tratamento (27,76% de Sao Luis contra 21,53% de Belém), o que por si s6 é
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um forte indicativo de falhas no acesso ao tratamento e acompanhamento continuo na

capital maranhense.

Figura 1 Figura 2
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Figura 1 - Evolucdo temporal dos casos de TB por 100 mil habitantes de 2015 a 2024.
(p=0.01)
Figura 2 - Sexo dos casos somados de TB por 100 mil habitantes entre 2015 a 2024. (p=1)
Figura 3 - Raca dos casos somados de TB por 100 mil habitantes entre 2015 a 2024.
(p=0.058)
Figura 4 - Desfechos dos casos somados de TB por 100 mil habitantes entre 2015 a 2024.

(p=0.01)

Fonte: Autoria proépria (2026)

CONCLUSOES

A analise evidencia o aumento de novos casos em ambas as capitais, especialmente
a partir de 2021, com maior propor¢do em Belém. Prevalecem pacientes do sexo
masculino e pardos, conforme os indicadores epidemiol6gicos. Embora ambas as capitais
apresentem elevada proporg¢do de cura, Sao Luis registra indices superiores de abandono
e Obito, o que é um forte indicativo de falhas na gestao de saide do municipio (Aragao et
al, 2024). Dessa maneira, compreende-se que, apesar dos avang¢os na notificacao, o

objetivo central de erradicagdo da tuberculose na regido ainda nao foi alcancado,
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permanecendo como um grande desafio para o desenvolvimento sustentavel local (Silva

etal., 2025).
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Eixo Tematico: Saude publica na Amazdénia Oriental.
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0ODS): ODS 3 (Satide e Bem-estar)

RESUMO: A Amazo6nia possui uma grande biodiversidade, reunindo espécies vegetais com
potencial terapéutico ainda pouco explorado. Aqui investigamos o efeito anti-inflamatoério in vitro
de diferentes partes da espécie vegetal Tanaecium dichotomum. Os extratos hidroetandélicos foram
submetidos a andlises fitoquimicas e avaliados quanto a citotoxicidade e a capacidade de reduzir
a producao de 6xido nitrico, em macréfagos murinos RAW 264.7. O extrato das flores apresentou
baixa citotoxicidade e significativa reducao da produc¢do de 6xido nitrico e elevado indice de
seletividade. J& o extrato das folhas apresentou maior citotoxicidade e menor seletividade.
Conclui-se que Tanaecium dichotomum possui potencial farmacolégico promissor, especialmente
o extrato floral, refor¢cando a relevancia da valorizacdo cientifica e sustentavel da biodiversidade
amazonica.

Palavras-chave: Inflamagdo; Tanaecium dichotomum; Amazdénia; Compostos Fitoquimicos.

ABSTRACT: Amazonia harbors remarkable biodiversity, including plant species with therapeutic
potential that remains largely unexplored. Here, we investigated the in vitro anti-inflammatory
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effects of different parts of the plant species Tanaecium dichotomum. Hydroethanolic extracts
were subjected to phytochemical analyses and evaluated for cytotoxicity and their ability to
reduce nitric oxide production in murine RAW 264.7 macrophages. The flower extract showed
low cytotoxicity, a significant reduction in nitric oxide production, and a high selectivity index. In
contrast, the leaf extract exhibited higher cytotoxicity and lower selectivity. These findings
indicate that Tanaecium dichotomum possesses promising pharmacological potential, particularly
the floral extract, reinforcing the importance of the scientific and sustainable valorization of
Amazonian biodiversity.

Keywords: Inflammation; Tanaecium dichotomum; Amazon; Phytochemical Compounds.

INTRODUCAO

A inflamacdo é uma resposta fisiolégica essencial a homeostase tecidual,
caracterizada pela liberacdo de mediadores inflamatérios capazes de conter o dano
celular (Rahman et al, 2021). Entretanto, em condi¢des cronicas, o aumento de
mediadores como o 6xido nitrico (NO) pode intensificar lesdes teciduais e favorecer a
progressao da inflamacdo (Man et al,, 2022). Nesse contexto, a biodiversidade amazoénica
destaca-se como fonte promissora de bioativos naturais, especialmente na Reserva
Bioldgica do Gurupi, importante corredor ecoldgico da Amazonia Oriental (Hessel; Lisboa,
2015).

Entre estas espécies destaca-se Tanaecium dichotomum, pertencente a familia
Bignoniaceae, apresenta atividades antioxidante, antilipoxigenase e antimicrobiana,
embora seu potencial sobre a modulacdo de macro6fagos ainda seja pouco explorado
(Torres etal., 2018).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi investigar o efeito anti-inflamatorio dos
extratos das folhas (FTD) e das flores (FLTD) de Tanaecium dichotomum, por meio da
quantificacdo de compostos fendlicos e flavonoides, da avaliacdo da citotoxicidade e da

modulacdo inflamatéria em macréfagos murinos RAW 264.7.
REFERENCIAL TEORICO

A espécie Tanaecium dichotomum apresenta distribuicdo em vegetagdes florestais
de terras baixas, ocorrendo do México a Argentina. No Brasil, estd presente em diferentes
dominios fitogeograficos, com destaque para a Amazénia Oriental (Fernando etal., 2021).

Embora ainda ndo existam estudos diretos sobre sua atividade na producao de NO por
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macrofagos ativados, outras espécies da familia Bignoniaceae demonstraram relevante
potencial farmacoldgico in vitro (Torres et al., 2018).

O 6xido nitrico (NO) atua como importante molécula sinalizadora na regulacao
vascular e na resposta imunolégica. Entretanto, sua produc¢do exacerbada pode
intensificar o estresse oxidativo, comprometer a homeostase celular e contribuir para a
amplificacdo do processo inflamatério (Man et al., 2022). Em contrapartida, compostos
fenolicos e flavonoides, produzidos pelo metabolismo secundario vegetal, desempenham
papel protetor frente a estresses ambientais e apresentam potencial antioxidante e anti-
inflamatoério, reduzindo danos oxidativos e modulando vias inflamatérias (Khan et al,,

2025).
METODOLOGIA

Extratos hidroetandlicos 70% das folhas (FTD) e flores (FLTD) de Tanaecium
dichotomum, coletada na Reserva Biolégica do Gurupi (voucher MAR 15.345), foram
obtidos por percolagdo, concentrados em rotaevaporador e liofilizados. Os extratos foram
diluidos em DMSO 100% (50 mg/mL). A composicao fendlica foi avaliada pelo método de
Folin-Ciocalteu, enquanto o teor de flavonoides foi determinado pelo método com cloreto
de aluminio (Dutra et al., 2023).

Os ensaios foram realizados em macréfagos murinos RAW 264.7 mantidos em
meio DMEM suplementado. A viabilidade celular foi avaliada pelo ensaio de MTT, e a
produgdo de oxido nitrico (NO) foi determinada pela reagdo de Griess para deteccdo de
nitrito (Nascimento et al., 2003; Dutra et al., 2023).

As analises estatisticas foram realizadas no GraphPad Prism 8.0, adotando-se

ANOVA seguida do teste de Tukey (p < 0,05).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos fenélicos apresentaram concentracdes de 154,90 + 7,08 mg EAG g™*
para FLTD e 158,54 + 9,33 mg EAG g™! para FTD. Em rela¢do aos flavonoides, foram
observados valores de 23,17 + 0,88 mg EQ g™* para FLTD e 45,44 + 2,94 mg EQ g™* para
FTD. Essas varia¢des entre as diferentes partes da planta podem estar associadas a

natureza quimica dos polifendis, cujas estruturas influenciam diretamente na

e d

Scch @S | ENCONTAD INTERNACIONALDA AMAZONIA DRIENTAL
NOLL 1V FORUN SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL




INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

solubilidade e afinidade pelos solventes utilizados no fracionamento (Alara;
Abdurahman; Ukaegbu, 2021).

O FLTD apresentou baixa citotoxicidade e reducao significativa da producdo de NO,
demonstrando elevado indice de seletividade (>10,9) e acdo dose-dependente. Extratos
com potencial farmacologico devem apresentar elevada biocompatibilidade, garantindo
equilibrio entre seguranca e eficacia terapéutica (Yang et al.,, 2025). Em contrapartida,
FTD apresentou citotoxicidade uma maior toxicidade, com um indice de seletividade
inferior a 1 (0,71). Essas diferencas podem estar relacionadas a distribuicdao desigual de
metabolitos secundarios nas diferentes partes da planta, influenciando nos efeitos

bioldgicos dos extratos (Wang et al.,, 2021).

Figura 1 - Citotoxicidade e Oxido Nitrico. (a) Citotoxicidade. (b) Oxido Nitrico. As

diferencas entre cada grupo foram determinadas pelo teste paramétrico ANOVA, os

dados estdo apresentados como média + SD de pocos triplicados; * p <0,05e # p <
0,0001 em relagao ao grupo controle.

(a) FTD (a) FLTD (b) FID (b) FLTD
150~ 150 150+ 150+
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100 100-]
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossos achados indicam que o extrato das flores de Tanaecium dichotomum
apresenta potencial farmacolégico promissor, pois possui baixa citotoxicidade, elevada
seletividade e atividade anti-inflamatéria significativa. Em contrapartida, o extrato das
folhas apresenta maior toxicidade e baixa seletividade. O estudo reforca o potencial
biotecnolégico da biodiversidade amazdnica, embora novos estudos com outros

marcadores inflamatdrios e andlises fitoquimicas sejam necessarios.
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Eixo Tematico: Saide publica na Amazdnia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 3 (Boa Sauide e Bem-estar)
RESUMO

Tema da pesquisa: A Amazodnia Oriental enfrenta intensas transformagdes ambientais
associadas as mudancas climaticas, ao desmatamento e a expansao agropecuaria, fatores que
influenciam a dinamica epidemiolégica da hantavirose. Objetivos: Analisar os impactos das
mudangas climaticas e das alteragdes no uso da terra na reconfiguracao epidemiolédgica da
hantavirose na Amazdnia Oriental. Metodologia: Trata-se de uma pesquisa qualitativa e
descritiva, desenvolvida por meio de revisao bibliografica integrativa e analise documental,
utilizando boletins epidemiolégicos do Ministério da Saude, relatérios ambientais do INPE e
MapBiomas, além de artigos cientificos publicados na lingua inglesa e espanhola entre 2020 e
2026 no banco de dados PubMed, com os descritores (Hantavirus OR "Hantavirus Infections")
AND "Epidemiology" AND "Climate Change" e Hantavirus AND (Amazon OR "Para state” OR
"Maranhao state". Resultados: Os achados demonstraram que a fragmentacao florestal, a perda
da biodiversidade e eventos climaticos extremos favorecem alteracdes na dinamica dos
reservatorios silvestres, ampliando o risco de transmissao viral em areas rurais. Observou-se
elevada letalidade da doenca associada a vulnerabilidade socioambiental e as limitacGes da
vigilancia epidemioldgica regional. Conclusdo: Conclui-se que a hantavirose reflete as
transformacdes socioambientais amazonicas, reforcando a necessidade de estratégias integradas
de vigilancia em satide fundamentadas na abordagem de Satide Unica (One Health).

Palavras-chave: Hantavirose; Amazonia Oriental; Mudangas Climaticas.
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ABSTRACT: Research topic: Eastern Amazonia faces intense environmental transformations
associated with climate change, deforestation, and agricultural expansion, factors that influence
the epidemiological dynamics of hantavirus. Objectives: To analyze the impacts of climate change
and land-use changes on the epidemiological reconfiguration of hantavirus in Eastern Amazonia.
Methodology: This is a qualitative and descriptive research, developed through an integrative
bibliographic review and document analysis, using epidemiological bulletins from the Ministry of
Health, environmental reports from INPE and MapBiomas, as well as scientific articles published
in English and Spanish between 2020 and 2026 in the PubMed database, with the descriptors
(Hantavirus OR "Hantavirus Infections") AND "Epidemiology" AND "Climate Change" and
Hantavirus AND (Amazon OR "Para state" OR "Maranhao state"). Results: The findings
demonstrated that forest fragmentation, biodiversity loss, and extreme climatic events favor
changes in the dynamics of wild reservoirs, increasing the risk of viral transmission in rural areas.
High disease lethality was observed, associated with socio-environmental vulnerability and
limitations of regional epidemiological surveillance. Conclusion: It is concluded that hantavirus
reflects the socio-environmental transformations in the Amazon, reinforcing the need for
integrated strategies of health surveillance based on the One Health approach

Keywords: Hantavirus; Eastern Amazonia; Climate Change

RESUMEN:Tema de investigacion: La Amazonia oriental enfrenta intensas transformaciones
ambientales asociadas con el cambio climatico, la deforestacién y la expansion agricola, factores
que influyen en la dindmica epidemiolégica del hantavirus. Objetivos: Analizar los impactos del
cambio climatico y los cambios en el uso de la tierra en la reconfiguracién epidemiolégica del
hantavirus en la Amazonia oriental. Metodologia: Esta es una investigacién cualitativa y
descriptiva, desarrollada a través de una revision bibliografica integradora y analisis documental,
utilizando boletines epidemiolégicos del Ministerio de Salud, informes ambientales del INPE y
MapBiomas, asf como articulos cientificos publicados en inglés y espafol entre 2020 y 2026 en la
base de datos PubMed, con los descriptores (Hantavirus O "Infecciones por Hantavirus") Y
"Epidemiologia" Y "Cambio Climatico" y Hantavirus Y (Amazonia O "Estado de Para" O "Estado de
Maranhao"). Resultados: Los hallazgos demostraron que la fragmentacion de los bosques, la
pérdida de biodiversidad y los eventos climaticos extremos favorecen cambios en la dindmica de
los reservorios silvestres, aumentando el riesgo de transmisidn viral en dreas rurales. Se observo
una alta letalidad de la enfermedad, asociada a la vulnerabilidad socioambiental y a las
limitaciones de la vigilancia epidemioldgica regional. Conclusion: Se concluye que el hantavirus
refleja las transformaciones socioambientales en la Amazonia, lo que refuerza la necesidad de
estrategias integradas de vigilancia sanitaria basadas en el enfoque de Una Salud.

Palabras clave: Hantavirus; Amazonia Oriental; Cambio Climatico

INTRODUCAO

A Amazonia Oriental enfrenta extremos climdaticos e intensas transformacoes
territoriais, decorrentes do avango da agropecuaria e do desmatamento, que alteram a
dinamica ecolédgica e impactam a saude publica, favorecendo a emergéncia de zoonoses

como a Hantavirose. No Brasil, a elevada incidéncia de Sindrome Cardiopulmonar por
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Hantavirus (SCPH) associa-se a fragmentacdo florestal e a proliferacdo de roedores,
aumentando o risco de contato entre humanos e reservatdérios virais, especialmente em
areas rurais da regido amazonica.

Apesar dos avangos da vigilancia epidemioldgica, existem lacunas sobre a
influéncia das mudangas climaticas na transmissdo da Hantavirose, especialmente diante
de eventos extremos e da identificacdo de novos gendtipos virais na Amazodnia. Assim,
este estudo objetiva analisar os impactos das alteragdes climaticas e do uso da terra na
reconfiguracdo epidemiologica da doenca na Amazonia Oriental, sob a perspectiva da

Satide Unica (Min et al., 2021).
REFERENCIAL TEORICO

A base tedrica desta pesquisa fundamenta-se na abordagem de Satde Unica, que
integra saide humana, animal e ambiental e destacam que a perda da biodiversidade e de
espécies predadoras favorece a proliferacao de roedores reservatorios, ampliando o risco
de transmissdo do hantavirus para humanos (Min et al., 2021). Na Amazdnia Oriental,
Hernandez et al. (2024) apontam que o avang¢o do desmatamento e da fragmentacdo
florestal modifica os ecossistemas e intensifica a vulnerabilidade epidemiolégica em areas
de fronteira agricola. Além das altera¢des ambientais, Morais et al. (2024) evidenciam que
a instabilidade climatica e eventos hidrolégicos extremos influenciam a dinamica de
transmissdo viral. A Hantavirose apresenta ainda forte dimensdo ocupacional, afetando
principalmente trabalhadores rurais expostos a aerossois contaminados em silos e

galpoes, contribuindo para a elevada letalidade da doenca na regiao.
METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e descritiva,
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica integrativa e analise documental. Foram
analisados boletins epidemiolégicos do Ministério da Sadde (SVS/MS), relatérios
ambientais do INPE e MapBiomas, além de artigos cientificos publicados na lingua inglesa
e espanhola entre 2020 e 2026 no banco de dados PubMed, com os descritores
(Hantavirus OR "Hantavirus Infections") AND "Epidemiology" AND "Climate Change" e
Hantavirus AND (Amazon OR "Para state" OR "Maranhao state", no qual foram obtidos 11

artigos, dos quais, apos aplicacao dos critérios de elegibilidade, abordar simultaneamente

[ ENCONTRO INTERNAGIONAL DA AMAZONIA ORIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

4



INENGONTRO INTERNAGIONAL DAAMAZONIA DRIENTAL
IV FORUM SOCIOAMBIENTAL DO CONEST/UEMASUL

hantavirose, mudangas climaticas e Amazonia Oriental, e exclusio de duplicatas e
trabalhos sem acesso ao texto completo, 5 estudos foram selecionados para compor a
andlise final. O recorte espacial concentrou-se na AmazoOnia Oriental. A andlise
qualitativo-interpretativa buscou identificar relacdes entre mudancas climaticas,
alteracdes no uso da terra e reconfiguracao epidemioldgica da Hantavirose, destacando
vulnerabilidades socioambientais e lacunas na vigilancia em sadde. O estudo fundamenta-

se na perspectiva da Saide Unica (Min et al,, 2021).
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A andlise epidemiolégica revela que a hantavirose permanece como uma patologia
grave na Amazonia Oriental. Entre 2013 e 2023, o Brasil registrou 758 casos confirmados
de Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus (SCPH), com uma letalidade média de
39,4% (Brasil, 2025). Contudo, o cenario regional apresenta indices superiores: no
Maranhdo, a totalidade dos 4 casos confirmados no periodo evoluiu para o 64bito,
consolidando uma taxa de letalidade de 100%, enquanto o Para registrou uma taxa de
45,2% (Brasil, 2025; Brasil, 2026). A sintese dos estudos evidenciou a convergéncia entre
indicadores epidemiolédgicos, ambientais e climaticos

O protagonismo do municipio de Novo Progresso (PA) reforca a regido como um
epicentro da doenga em areas agricolas, uma vez que a localidade concentrou a totalidade
dos 31 casos registrados no estado, o que equivale a 4,1% do total de notificacdes do pais
(BRASIL, 2025). Essa reconfiguracao espacial esta ligada as mudancas no uso da terra na
Amazonia Oriental, na qual a transformacgdo do territério ao longo de quatro décadas
resultou na perda sistematica de areas naturais para pastagens e agricultura. Hernandez
et al. (2024) destacam que o estado do Pard apresenta as maiores proporc¢des de
desmatamento acumulado entre 1988 e 2023, favorecendo a proliferacdo de roedores
generalistas em detrimento de espécies reservatorios, aumentando o risco de
transbordamento (spillover) do virus para humanos. Os estudos selecionados apontaram
consistentemente o desmatamento e a expansao agropecudria como fatores associados
ao aumento da exposicao humana.

A variabilidade climatica atua como um fator agravante nesse cenario. Beermann
et al. (2023) explicam que mudancas na precipitacdo e temperatura alteram a dinamica

populacional dos reservatérios e a sobrevivéncia do virus no ambiente. Morais et al.
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(2024) descrevem o avango da seca na regido agricola como um reflexo de alteragdes
climaticas que impactam a biodiversidade. A seca extrema documentada em 2025 reduziu
a vazdo de bacias amazonicas, forgcando roedores silvestres a buscarem abrigo e alimento
em ambientes humanos, como galpdes de graos. Isso se reflete nos dados ocupacionais,
onde cerca de 53,6% dos casos estdo ligados a atividades de desmatamento e 45,2% a
limpeza de galpdes rurais. Em conjunto, os achados indicam que eventos climaticos
extremos potencializam os efeitos das alteracdes ambientais sobre a transmissao viral.
Por fim, a identificacdo do virus Buritiense (mobatvirus) em morcegos na regiao
amazonica, por Hernandez et al. (2024), sinaliza uma reconfiguracdo taxonomica e
ecolégica da ameaca viral. Sob a ética da Satide Unica (One Health), defendida por Min et
al. (2021), a preservacado da riqueza de espécies predadoras é um servigo ecossistémico
essencial para regular aabundancia de hospedeiros infectados. Mello et al. (2024) alertam
para a tendéncia de expansao da drea de infec¢ao no Brasil, na préxima década. Assim, a
discussao destes resultados sugere que a vigilancia na Amazoénia Oriental deve integrar
monitoramento ambiental e diagnéstico diferencial precoce para mitigar o impacto dessa

ameaca oculta em um ambiente em rapida transformacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que a Hantavirose na Amazodnia Oriental esta relacionada
as mudancas climaticas e ao uso da terra, aumentando o risco de zoonoses e
vulnerabilidades socioambientais. Nesse contexto, a abordagem de Satide Unica (Min et
al., 2021) é essencial para integrar vigilancia epidemioldgica, preservacdo ambiental e
saude publica, embora a escassez de estudos regionais e a subnotificagdo ainda sejam

limitacGes importantes
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Eixo Tematico: Saide publica na Amazonia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 3 (Satide e Bem-Estar)

INTRODUCAO: A tuberculose, endémica da Amazonia Oriental, é uma das maiores problematicas
de sadde publica das duas principais cidades da regido (Belém e S3o Luis), estando intimamente
ligada a vulnerabilidade socioambiental e deficiéncias do sistema de saide de ambas capitais.
OBJETIVOS: Quantificar os casos de tuberculose no periodo de 2015 a 2024, caracterizando-os em
um método comparativo entre as duas cidades. METODOLOGIA: Trata-se de uma pesquisa
quantitativa com dados sobre o niimero de casos disponiveis no DataSUS (SINAN) e IBGE, sendo
manipulados para as analises no Excel e, posteriormente, na construcao de graficos. RESULTADOS:
H4 um aumento significativo do nimero de novos casos em ambas as capitais, em especial Belém
de 118,6 para 194,2 casos por 100 mil habitantes, com maior prevaléncia sobre a populacao parda
(77,69%), masculina (66,2%) e grande maioria com desfecho positivo (75,25%). CONCLUSOES: O
aumento das notificacdes ndo garantiu a erradicacdo da doencga nas capitais da Amazoénia Oriental
e a incidéncia permanece elevada, um reflexo de condicdes ambientais precarias que perpetuam a
enfermidade na regiao.

Palavras-chave: Tuberculose; Satide Publica; Belém; Sdo Luis; Amazdnia Oriental.

INTRODUCTION: Tuberculosis, endemic to eastern Amazonia, is one of the major public health
problems in the two main cities of the region (Belém and Sao Luis), being closely linked to socio-
environmental vulnerability and deficiencies in the health system of both capitals. OBJECTIVES: To
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quantify tuberculosis cases from 2015 to 2024, characterizing them using a comparative method
between the two cities. METHODOLOGY: This is a quantitative research study using data on the
number of cases available from DataSUS (SINAN) and IBGE, manipulated for analysis in Excel and
subsequently used to construct graphs. RESULTS: There is a significant increase in the number of
new cases in both capitals, especially Belém, from 118.6 to 194.2 cases per 100,000 inhabitants,
with a higher prevalence among the mixed-race population (77.69%), males (66.2%), and a large
majority with a positive outcome (75.25%). CONCLUSIONS: The increase in reported cases did not
guarantee the eradication of the disease; in the capitals of Eastern Amazonia, the incidence remains
high, a reflection of poor environmental conditions that perpetuate the disease in the region.

Keywords: Tuberculosis; Public Health; Bethlehem; San Luis; Eastern Amazon.

INTRODUCCION: La tuberculosis, endémica de la Amazonia Oriental, constituye uno de los
principales desafios de salud publica en las dos mayores metrépolis de la region (Belém e Sdo Luis).
Su persistencia esta estrechamente vinculada a la vulnerabilidad socioambiental y a las deficiencias
estructurales de los sistemas de salud de ambas capitales. OBJETIVOS: Cuantificar los casos de
tuberculosis entre 2015 y 2024, caracterizandolos mediante un analisis comparativo entre ambas
ciudades. METODOLOGIA: Se trata de una investigacién cuantitativa que utiliza datos
epidemioldgicos del Departamento de Informatica del SUS (DataSUS/SINAN) y datos demograficos
del IBGE. La informaciéon fue procesada en Excel para su andlisis estadistico y la posterior
elaboracién de graficos representativos. RESULTADOS: Se observa un incremento significativo en
laincidencia de casos nuevos en ambas capitales, particularmente en Belém, donde la tasa ascendi6
de 118,6 a 194,2 casos por cada 100 000 habitantes. El perfil epidemiolégico revela una mayor
prevalencia en la poblacion mestiza (77,69%) y en el sexo masculino (66,2%), con una mayoria de
resultados positivos en las pruebas diagnosticas (75,25%). CONCLUSIONES: El aumento en las
notificaciones no implica la erradicacion de la patologia. En las capitales de la Amazonia Oriental, la
incidencia permanece elevada, reflejando las precarias condiciones socioambientales que
perpetdan el ciclo de la enfermedad en la region.

Palabras clave: Tuberculosis; Salud Publica; Belém; San Luis; Amazonia Oriental.

INTRODUCAO

A tuberculose (TB) permanece como uma doeng¢a endémica na Amazonia Oriental,
tendo como principal agente etiolégico a Mycobacterium tuberculosis, que acomete 0s
pulmdes e outros drgdos. Apesar de avangos na prevencdo, no tratamento e na
promulgacdo de diretrizes atualizadas de rastreio (Ferreira et al., 2025), o Brasil ocupa a
202 posicdo entre os 30 paises com a maior carga da doenca no mundo.

A enfermidade manifesta-se predominantemente em locais onde o acesso a saude
é deficitario e existem condi¢des de precariedade ambiental. Tais caracteristicas sdo a
realidade da populagao socialmente vulneravel nos dois maiores centros populacionais
da Amazonia Oriental, Belém e Sdo Luis, onde a desigualdade social e o baixo investimento
em protec¢do social possuem relacdo direta com a manutencao de altos coeficientes de

mortalidade pela doencga (Silva et al., 2025; Aragao et al., 2024).
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Diante desse cendrio, o presente estudo buscou quantificar os casos registrados de
tuberculose no periodo de 2015 a 2024 em Belém (PA) e Sao Luis (MA). Além disso,
objetivou-se determinar os fatores epidemioldgicos desses pacientes, visando favorecer
o combate a disseminacdo e a erradicacdo da doenca, um dos maiores objetivos de

desenvolvimento da regiao.
REFERENCIAL TEORICO

A tuberculose caracteriza-se pela infeccio pela bactéria Mycobacterium
tuberculosis, sendo uma patologia reconhecida ha milénios e a principal causa de
mortalidade por um unico agente infeccioso em escala global. Diante desse paradigma, em
2014, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a Organizacao
Mundial da Satde (OMS) instituiu a estratégia End TB, que recomenda a reducao de 90%
das taxas de incidéncia e 95% das taxas de mortalidade por tuberculose até 2035, visando
eliminar a endemia até 2050. Entretanto, a incidéncia global da doenga tem diminuido
apenas 1,5% em média, uma taxa muito inferior aos 10% ao ano projetados pela
organizacdo (Ferreira et al.,, 2025).

Frente ao carater intimamente relacionado aos determinantes sociais, sabe-se que
os indices de mortalidade pela doenga estio amplamente ligados a fatores como a
cobertura pela Estratégia de Saide da Familia (ESF) e o indice de Gini da regido.
Especialmente nas grandes cidades da Amazonia Oriental, a disparidade entre esses
determinantes € evidente e possui influéncia direta na detec¢do, no manejo da doenca e
no perfil da populacdo afetada, a exemplo da populacdo em situacao de rua e de regides

periféricas (Bruna et al,, 2024; Silva et al.,, 2025).
METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem quantitativa,
com delineamento ecoldgico, descritivo e comparativo. A area de abrangéncia
compreende os dois maiores centros urbanos da Amazénia Oriental: as capitais Belém
(PA) e Sao Luis (MA). O levantamento utilizou dados secundarios de dominio publico
referentes aos casos confirmados de tuberculose (CID-10: A15 a A19) registrados no

periodo de 2015 a 2024.
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As informacgdes foram obtidas por meio do Sistema de Informacao de Agravos de
Notificagdo (SINAN), disponibilizado pela plataforma DATASUS, enquanto os dados
populacionais para a normalizacdo dos indicadores foram coletados junto ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As varidveis selecionadas para a
caracterizacdo do perfil epidemiolégico incluiram: sexo, raca/cor e evolucao do quadro
clinico (desfecho).

Para viabilizar a comparacao entre as duas capitais, os dados foram normalizados
e calculados por meio do coeficiente de incidéncia por 100 mil habitantes. O
processamento estatistico e a construcao de representacdes graficas para analise de
tendéncias temporais foram realizados no software Microsoft Excel. Por utilizar dados
agregados de livre acesso e sem identificacdo nominal, a pesquisa dispensa a apreciacdo

por Comité de Etica em Pesquisa, conforme as normativas vigentes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise dos dados coletados e manipulacdo no Excel, é possivel
comparar o numero de casos de tuberculose em Sao Luis e Belém, no periodo de 2015 a
2024. Com relacdo a evolugdo do nimero total de casos no periodo abordado (graf. 1), os
dados do SINAN revelam um ndmero muito préximo entre as duas capitais, onde de
maneira geral Belém registra uma média maior de casos anuais com relacao a Sao Luis
(136,46 contra 124,38 casos de Sdo Luis por 100 mil habitantes). E evidente ainda um
aumento do niumero de novos casos durante o periodo analisado nas capitais, o que por
sua vez pode estar relacionado a expansao de campanhas de rastreio sobre a populacao
vulneravel e reducdo de casos subnotificados (Ferreira et al., 2025).

A analise dos dados evidencia com clareza a disparidade em relagdo ao sexo dos
pacientes contaminados (graf. 2), com maior incidéncia sobre pacientes do sexo
masculino (66,2%) em relagdo ao sexo feminino (33,8%). Ha prevaléncia significativa
entre a populacdo parda (77,69%) (graf. 3), o que pode ser explicado pela prépria
composicdo racial das regidoes onde, segundo o IBGE, pardos sdao o grupo majoritario, indo

de encontro as taxas encontradas em outros estudos (Bruna et al., 2024).
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Referente ao desfecho dos casos (graf. 4), observa-se que a ampla maioria é
registrada como casos de cura (75,25%), ressaltando o carater prevenivel e curavel,
entretanto, Sdo Luis apresenta um percentual maior de ébitos e abandono de tratamento
em relagdo a Belém (27,76% de Sao Luis contra 21,53% de Belém), o que por sua vez é

um forte indicativo de falhas no acesso ao tratamento adequado na capital.

Evolucao temporal dos casos de TB por 100 mil hab. Sexo dos casos de TB por 100 mil hab.
(2015- 2024)
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Figura 1 - Evolucdo temporal dos casos de TB por 100 mil habitantes de 2015 a 2024.
Figura 2 - Sexo dos casos somados de TB por 100 mil habitantes entre 2015 a 2024.
Figura 3 - Raca dos casos somados de TB por 100 mil habitantes entre 2015 a 2024.

Figura 4 - Desfechos dos casos somados de TB por 100 mil habitantes entre 2015 a 2024.
Fonte: Autoria prépria (2026)

CONSIDERACOES FINAIS

A analise evidencia o aumento de novos casos em ambas as capitais, especialmente
a partir de 2021, com maior propor¢do em Belém. Prevalecem pacientes do sexo
masculino e pardos, conforme os indicadores epidemiol6gicos. Embora ambas as capitais

apresentem elevada proporgdo de cura, Sao Luis registra indices superiores de abandono
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e 6bito, o que é um forte indicativo de falhas na gestao de saide do municipio (Aragao et
al, 2024). Dessa maneira, compreende-se que, apesar dos avang¢os na notificacao, o
objetivo central de erradicacdo da tuberculose na regido ainda nao foi alcancado,
permanecendo como um desafio para o desenvolvimento sustentavel local (Silva et al,,

2025).
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VIGILANCIA DE PATOGENOS EM UMA BACIA HIDROGRAFICA
IMPACTADA DA AMAZONIA LEGAL (RIO LONTRA, BRASIL)
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Eixo Tematico: Saide publica na Amazonia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento)

RESUMO: O objetivo da pesquisa foi identificar patégenos com potencial de risco zoonético em
amostras de um efluente da Bacia Tocantins-Araguaia. A amostragem incluiu sete pontos ao longo
no perimetro urbano e pds-urbano de Araguaina-TO, cidade média da Amazonoa Legal. 0 DNA
gendmico foi extraido das amostras de dgua residual, que foram sequenciadas usando a tecnologia
MinlION (Oxford Nanopore Technologies Ltd.). Entre os resultados relevantes para a saide publica
estdo sequéncias identificadas dos patégenos Escherichia, Klebsiella, Pseudomonas,

e d
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Staphylococcus, Mycobacterium, Clostridium, Bordetella, Serratia e Burkholderia. Enfatiza-se que
este estudo estabeleceu protocolos para a concentracdo de patégenos em dgua e empregou, pela
primeira vez, a metagnémica na vigilancia epidemioldgica ambiental deste efluente.

Palavras-chave: Bacia Tocantins-Araguaia; Saide Ambiental; Metagendmica.
ABSTRACT:

The objective of this research was to identify pathogens with zoonotic risk potential in effluent
samples from the Tocantins-Araguaia Basin. Sampling included seven points along the urban and
post-urban perimeter of Araguaina-TO, a medium-sized city in the Legal Amazon region. Genomic
DNA was extracted from wastewater samples and sequenced using MinlON technology (Oxford
Nanopore Technologies Ltd.). Among the results relevant to public health are identified sequences
of the pathogens Escherichia, Klebsiella, Pseudomonas, Staphylococcus, Mycobacterium,
Clostridium, Bordetella, Serratia, and Burkholderia. It is emphasized that this study provided
protocols for pathogen concentration in water and employed metagnomics for the first time in the
environmental epidemiological surveillance of this effluent.

Keywords: Environmental health; Metagenomics; Tocantins-Araguaia basin.

RESUMEN: El objetivo de la investigacion es identificar patégenos con potencial de riesgo
zoonotico en muestras de efluentes de la Cuenca Tocantins-Araguaia. La muestra incluy6 siete
puntos a lo largo del perimetro urbano y posurbano de Araguaina-TO, una ciudad de tamafo
mediano en la region de la Amazonia Legal. Se extrajo ADN gendémico de las muestras de aguas
residuales y se secuencid utilizando la tecnologia MinlON (Oxford Nanopore Technologies Ltd.,
Oxford, Reino Unido). Entre los resultados relevantes para la salud publica se identificaron
secuencias de los patégenos Escherichia, Klebsiella, Pseudomonas, Staphylococcus, Mycobacterium,
Clostridium, Bordetella, Serratia y Burkholderia. Cabe destacar que este estudio proporcion6
protocolos para la concentracién de patégenos en el agua y empleé la metagnémica por primera
vez en la vigilancia epidemiol6gica ambiental de este efluente.

Palabras clave: Bacia Tocantins-Araguaia; Salud Ambiental; Metagenomica

INTRODUCAO

A degradacgdo ambiental e a rapida expansao urbana na Amazonia Legal
brasileira podem alterar os ecossistemas aquaticos e aumentar a exposicao humana a
patégenos com potencial zoondtico. Este estudo focou em uma analise metagendmica de
amostras de agua residuais em Araguaina-TO, uma cidade média na bacia Tocantins-
Araguaia. A paisagem da regido mostra profundas altera¢des resultantes do
desmatamento e da contaminacao das aguas por rejeitos sanitarios e industriais (Silva
etal., 2021; Soares, 2025).
Este trabalho buscou inferir potenciais risco de contaminag¢ao ao longo do Rio

Lontra, no perimetro que corta o municipio em estudo, e buscou estabelecer protocolos
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para viabilizar o sequenciamento por nanopororos como ferramenta auxiliar para

identificacdo de patégenos em ambientes fluviais.
REFERENCIAL TEORICO

0 uso e a ocupacgado de parte do territério da Amazonia causaram grandes impactos
em suas bacias hidrograficas. Estudos recentes de Policice et al. 2021 destacam a bacia
Tocantins-Araguaia como uma area com degradacdao ambiental em larga escala. Nesta
bacia esta o Rio Lontra, que drena uma regido ecoldgica relevante por ocupar uma zona
de tensdo entre os biomas Cerrado (Savana brasileira) e Amazonico (Seplan, 2017).
Estudos da paisagem desta bacia hidrografica indicam que a expansdo do agronegocio ja
levou ao desmatamento de 65% do seu territorio, e na por¢ao urbana, a degradagao esta
associada ao uso do Rio Lontra para a diluicdo de esgoto doméstico e de residuos
industriais (Silva et al., 2021).

Impactos como os acima mencionados podem distorcer os ecossistemas naturais
alterando os ciclos de vida existentes neles, e assim afetar as populagcdes humanas ao
coloca-las em contato direto com formas de vida selvagem, devido a degradacao de seus
habitats (Winck, 2022). Um estudo incipiente sobre a qualidade da agua do rio Lontra
revelou dreas altamente contaminadas devido a presenca de patégenos de veiculacao
hidrica, como E. coli e Salmonela (Soares 2025). Estes achados mostram a urgéncia de
estratégias capazes de monitorar de foram eficiente o recurso hidrico na regiao.

Ferramentas como a metagendmica podem auxiliar no monitoramento, pois geram
informacgdes de milhares de organismos de uma tnica vez, permitindo analises eficientes

da microbiota espaco-temporal de ambientes hidricos (Urban et al., 2021).
METODOLOGIA

Amostras de agua superficial (1 L) foram coletadas em sete locais, abrangendo
areas urbanas e pds-urbanas/industriais, durante a estagdo seca (abril-julho de 2024),
totalizando 55 amostras. Parametros fisico-quimicos (pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, s6lidos totais dissolvidos, temperatura) foram medidos. 0 DNA
bacteriano foi concentrado por filtracgdo em membrana e extraido utilizando um kit

comercial para DNA de agua. Bibliotecas metagendmicas foram preparadas com um kit de
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cédigo de barras rapido e sequenciadas no Oxford Nanopore MinlON. As sequéncias de
leitura foram filtradas quanto a qualidade e classificadas taxonomicamente

(Kraken2/Bracken).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis metagendmicos foram dominados por bacteriéfagos e tdxons bacterianos
ambientais, com maior diversidade e numero de leituras em segmentos pos-urbanos
(Figura 2). Foram identificados géneros bacterianos de relevancia médica, com destaque
para Escherichia, Klebsiella, Pseudomonas, Staphylococcus, Mycobacterium, Clostridioides,

Bordetella, Serratia e Burkholderia.

Figura 1 - Imagem de satélite destacando sete pontos de amostragem no perimetro
urbano da cidade de Araguaina/TO, Norte do Brasil
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Fonte: Autores (2026)

Os patogenos foram detectados, inclusive em dareas utilizadas para recreagdo
publica e reforcam a necessidade de intervencdo pelo 6rgdo de vigilancia na bacia do Rio
Lontra. De modo geral, os resultados permitem concluir que o esgoto urbano e os

efluentes a jusante influenciam os sinais microbianos ao longo do efluente hidrico.
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Figura 2 -Resultados quantitativos das bactérias identificadas em amostras do Rio
Lontra, Araguaina-TO.
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Fonte: Autores (2026)

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo incluiu a primeira analise baseada em metagenomica na bacia
Tocantins-Araguaia e estabeleceu protocolos para a concentragdo de patégenos em agua,
permitindo criar um banco de DNA-RNA de uma area impactada da regido da Amazonia

Legal.
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Eixo Tematico: Patrimonio e representacdes culturais na Amazonia Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 10 (Redugio das Desigualdades).

RESUMO: O presente trabalho analisa as batalhas de rima em Imperatriz (MA) enquanto espagos
de resisténcia, producdo cultural e negociacdo identitaria da juventude negra periférica. A
pesquisa compreende o rap como expressdo diaspdrica articulada as experiéncias urbanas
marcadas pelo racismo estrutural, desigualdades sociais e exclusdo territorial. A partir de uma
abordagem qualitativa, foram realizadas observacdes de campo, entrevistas e registros
etnograficos junto aos participantes da Batalha do Império e demais eventos do cenario hip hop
local. O estudo dialoga com autoras e autores como Tricia Rose, Regina Novaes e R. S. Silva para
compreender o hip hop enquanto linguagem politica e cultural. Os resultados apontam que as
batalhas de rima funcionam como espacos de sociabilidade, pertencimento e visibilidade para
jovens negros de bairros periféricos de Imperatriz e municipios vizinhos. Além disso, evidenciam
a construcdo de redes culturais articuladas entre Imperatriz, Sdo Luis e Acailandia, consolidando
o rap como ferramenta de expressdo politica, cultural e territorial da juventude negra no sul do
Maranhdo.

Palavras-chave: Hip hop; juventude negra; batalhas de rima; territério; Imperatriz.

INTRODUCAO

O hip hop constitui uma das principais expressdes culturais da juventude negra
periférica nas cidades brasileiras, articulando musica, danga, arte e praticas de
sociabilidade. No Brasil, o movimento consolidou-se como ferramenta de denuncia das
desigualdades raciais e sociais, especialmente entre jovens negros urbanos. Em
Imperatriz, municipio localizado na Amazonia Oriental e no sudoeste maranhense, as

batalhas de rima surgem como espagos de expressdo politica, resisténcia cultural e
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negociacdo identitaria. A cidade integra a Amazonia Legal e ocupa uma posic¢ao estratégica
como polo urbano e econémico do sul do Maranhao, sendo marcada por desigualdades
sociais, raciais e territoriais que atravessam diretamente a experiéncia da juventude
negra periférica.

A pesquisa parte da compreensdao de que o rap ultrapassa a dimensdao do
entretenimento, funcionando como linguagem politica e cultural capaz de produzir
pertencimento e visibilidade para sujeitos historicamente marginalizados. O estudo busca
compreender como a juventude negra de Imperatriz utiliza as batalhas de rima enquanto
ferramenta de resisténcia, producdo cultural e afirmacdo identitaria.

O trabalho também compreende o hip hop como cultura afro-diaspoérica vinculada
as experiéncias historicas da diaspora africana e as formas de resisténcia construidas pela
populagdo negra ao longo do tempo. Em Imperatriz, essas praticas culturais se expandem
principalmente a partir das batalhas de rima organizadas na Beira Rio, espaco publico de
grande circulacdo na cidade. As batalhas analisadas possuem forte relacdo com a
juventude negra oriunda de bairros periféricos como Vila Nova, Bacuri, Santa Rita, Vila
Lobdo e Redencao, além de articularem redes culturais com cidades como Acailandia e

S3o Luis.
REFERENCIAL TEORICO

O trabalho dialoga com Tricia Rose (1994), Regina Novaes (2003), R. S. Silva
(2012) e Luciana Soares (2017), compreendendo o hip hop como manifestacao diaspoérica
vinculada as experiéncias da juventude negra periférica. O rap aparece como herdeiro de
tradicoes afro-diaspdricas de resisténcia cultural, funcionando como espaco de dentncia
social, producao de narrativas préprias e enfrentamento ao racismo estrutural.

A partir de Tricia Rose (1994), compreende-se o hip hop enquanto linguagem
politica e cultural produzida nas periferias urbanas como resposta as desigualdades
raciais e sociais. Ja Luciana Soares (2017) evidencia o carater global do rap e sua
adaptacdo em diferentes territérios. O trabalho também considera a influéncia das
tradigdes jamaicanas, especialmente do toasting, pratica musical que influenciou

diretamente a consolida¢do do rap nos Estados Unidos na década de 1970.
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Autores como Boni e Medeiros (2009) auxiliam na compreensao do rap nacional,
especialmente a partir da centralidade dos Racionais MC’s na construcao de uma estética
periférica e contra-hegemonica. O trabalho também destaca artistas como Sabotage,
Emicida e Don L enquanto referéncias importantes para os participantes das batalhas de
rima em Imperatriz. Além disso, o estudo dialoga com pesquisas sobre juventude,
territério e cultura urbana, considerando as batalhas de rima como praticas que articulam
cultura, politica e espacialidade urbana. Regina Novaes (2003) contribui para
compreender a juventude negra periférica como sujeito ativo na producdo cultural e

politica.

METODOLOGIA

A pesquisa possui abordagem qualitativa, utilizando observagdo participante,
entrevistas e registros etnograficos realizados junto aos participantes da Batalha do
Império, da Batalha da Marola e demais eventos do cenario hip hop de Imperatriz. A
insercdo da pesquisadora no préprio movimento permitiu acompanhar praticas
culturais, repertorios discursivos e dindmicas de sociabilidade da juventude negra local.

Minha participagdo no movimento teve inicio em 2023, quando recebi a
oportunidade de colaborar com os organizadores da Batalha do Império na
administracdo do Instagram e na organizacao geral do evento. Essa insergdo possibilitou
acompanhar de forma préxima o funcionamento das batalhas, as articulacdes entre os
participantes e as estratégias de fortalecimento da cena local. A partir dessa experiéncia,
a pesquisa passou a utilizar a observacdo participante como principal técnica
metodoldgica.

O trabalho também utilizou analise documental, levantamento bibliografico e
registros fotograficos produzidos durante as batalhas e eventos culturais realizados na
Beira Rio, principal espaco de circulagdo do movimento na cidade. As entrevistas abertas
e semiestruturadas foram realizadas com MCs, organizadores e produtores culturais
ligados ao cenario hip hop local.

Entre os entrevistados destacam-se Hadriel Moura Rodrigues (Rodrigues),
criador da Batalha do Império; Cleverton Alves Cunha (Pixel), produtor cultural,

organizador e MC; Thiago Silva (Cegdo), MC participante das batalhas; e Myrlla
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Conceicdo Ribeiro Santos Aguiar (Sollamya/Sol), poeta e organizadora do Slam
Maranhdo e Slam Odara. A pesquisa de campo também acompanhou eventos
importantes do movimento, como a Batalha da Tropa, a Batalha do Império edicao

Halloween, o Pré-Bienal, o Slam Maranhao e o Festival da Juventude.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que as batalhas de rima em Imperatriz funcionam
como espac¢os de resisténcia, pertencimento e produc¢do cultural da juventude negra
periférica. Os jovens participantes sdo majoritariamente oriundos de bairros periféricos
como Vila Nova, Bacuri, Santa Rita, Vila Lobdo e Redencdo, evidenciando a relacao entre
rap, territério e desigualdade urbana. As batalhas de rima operam como espagos de
sociabilidade juvenil e visibilidade politica, permitindo que jovens negros expressem
experiéncias relacionadas ao racismo, a violéncia, as desigualdades sociais e as vivéncias

periféricas. Como afirma Rodrigues:

A gente sempre foi atacado, mas seguimos em frente com a consciéncia de
que o que fazemos muda a vida de jovens em toda a cidade, assim como
mudou a minha, um jovem excluido que pela primeira vez teve sua voz
"ouvida" por um grupo que tava ali para se expressar. (Rodrigues,
entrevista realizada em 12 de maio de 2025)

A pesquisa também evidencia que o rap ultrapassa a dimensdo musical,
funcionando como espa¢o de construcdo identitaria e fortalecimento subjetivo da
juventude negra. Nesse sentido, Sollamya afirma:

O rap teve uma importancia muito grande em relagdo a quem sou hoje. Ele
me ajudou a me descobrir e saber quem eu realmente sou. Hoje eu posso
afirmar que Djonga, Racionais, entre outros, me ensinaram a ser preto.” E
completa: “Eu costumo rimar um pouco de tudo, pois isso amplia a
vertente do MC. Mas meu estilo preferido é a ideologia, onde gosto de
colocar meu ponto de vista e minhas ideias em jogo. Gosto de rimar sobre
0 que vivo, o que fago e sobre a realidade do mundo. (Thiago Silva (Cegao),
entrevista realizada em 20 de maio de 2025)

Além disso, o estudo evidencia a existéncia de redes culturais entre Imperatriz, Sdo
Luis e Acailandia, fortalecidas por eventos como os “Versos em Movimento”, seletivas
estaduais e o Festival da Juventude. A pesquisa demonstra que o hip hop em Imperatriz

articula diferentes expressoes culturais, como slam, batalhas de rima e produ¢ao musical
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independente, consolidando-se como importante ferramenta de resisténcia cultural da

juventude negra no sul do Maranhao.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidencia que as batalhas de rima em Imperatriz ultrapassam o carater
artistico e recreativo, constituindo-se como praticas culturais e politicas fundamentais
paraajuventude negra periférica. O rap aparece como linguagem de resisténcia, dentncia
e producao identitaria, permitindo a construcao de redes de pertencimento e visibilidade
social.

Além de registrar uma cena ainda pouco explorada academicamente, a pesquisa
contribui para ampliar os debates sobre juventude negra, hip hop e territorialidades
urbanas na Amazonia Oriental, especialmente ao evidenciar como praticas culturais
periféricas produzem formas de sociabilidade, organizacao coletiva e ocupag¢do do espacgo
urbano. O trabalho também aponta para a necessidade de aprofundamento de estudos
relacionados as experiéncias de género, sexualidade e participacao feminina nas batalhas
de rima do Maranhdo, considerando as multiplas formas de vivéncia e resisténcia

presentes no movimento hip hop contemporaneo.
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Oriental
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): ODS 11 (cidades e

comunidades sustentaveis).

RESUMO: Este trabalho discute a relacdo entre as radiolas de reggae e a construcdo da
memoria cultural em Imperatriz, buscando compreender como essas praticas culturais
expressivas negras atuam na constituicio de espacos de sociabilidade, pertencimento e
resisténcia cultural no sudoeste maranhense. A pesquisa teve como objetivo investigar as radiolas
enquanto expressdo local do Sound System jamaicano, analisando seus sentidos e significados
para DJs, radioleiros3 e regueiros, bem como a importancia das radios locais na difusao do reggae
na cidade. Metodologicamente, utilizou-se observacdo participante em festas de reggae,
incursdes etnograficas, entrevistas com DJs, radialistas e seguidores do género, além de revisao
bibliografica sobre reggae, didspora africana e cultura maranhense. Os resultados demonstram
que as radiolas ultrapassam a dimensdo sonora, configurando-se como espagos de memoria
coletiva, resisténcia e construcdo identitaria. As entrevistas evidenciaram ainda o papel das
radios locais na popularizacdo do reggae e na reducdo dos estigmas associados ao género em
Imperatriz. Conclui-se que o reggae e as radiolas permanecem como importantes formas de
expressao cultural negra na cidade, mesmo diante da auséncia de politicas publicas voltadas ao
segmento cultural regueiro.

Palavras-chave: Reggae; Radiolas; Memdria cultural; Imperatriz-MA.

2 De acordo com o Mapa SoundSystem Brasil antes da chegada do reggae, os ritmos musicais
predominantes no Maranhdo era o merengue, bolero e musicas da jovem guarda que eram
transmitidas via radio, bem como pelos toca-discos denominados vitrolas. Com a chegada do reggae,
as pessoas da época juntaram os dois termos radio e vitrola surgindo o termo “Radiola”.

3 De acordo com Neto (2011), o termo “radioleiro” refere-se aos(as) donos(as) das radiolas, mas que esta
para além de ser s6 dono(a) dos equipamentos sonoros, eles(as) também sdo considerados
“empresarios(as)” ou “investidores(as) “.
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ABSTRACT: This work discusses the relationship between reggae radiolas and the construction
of cultural memory in Imperatriz, seeking to understand how these expressive Black cultural
practices contribute to the constitution of spaces of sociability, belonging, and cultural resistance
in southwestern Maranhao. The research aimed to investigate the radiolas as a local expression of
the Jamaican Sound System, analyzing their meanings and significance for D]Js, radioleiros, and
reggae fans, as well as the importance of local radio stations in the dissemination of reggae in the
city. Methodologically, participant observation at reggae parties, ethnographic incursions,
interviews with DJs, radio broadcasters, and followers of the genre, as well as a bibliographic
review on reggae, the African diaspora, and Maranhio culture were used. The results demonstrate
that the radiolas transcend the sonic dimension, configuring themselves as spaces of collective
memory, resistance, and identity construction. The interviews also highlighted the role of local
radio stations in the popularization of reggae and in reducing the stigmas associated with the
genre in Imperatriz. It can be concluded that reggae and radiolas remain important forms of Black cultural
expression in the city, even in the absence of public policies aimed at the reggae cultural segment.

Keywords: Reggae; Radiolas; Cultural Memory; Imperatriz-MA.
INTRODUCAO

0 reggae constitui uma das manifestacdes culturais negras mais expressivas do
Maranhdo, reconhecida nacionalmente como “Jamaica Brasileira”. Entretanto, como
apontam Silva (2005) e Brasil (2011), a presenca do reggae no estado ultrapassa os limites
da capital, articulando identidades, praticas culturais e formas de sociabilidade em
diferentes territérios maranhenses. Nesse contexto, Imperatriz apresenta uma dinamica
propria de circulacdo do reggae, marcada pela atuacao das radiolas, radios locais, DJs,
radioleiros e seguidores que, desde as décadas de 1970 e 1980, constroem experiéncias
culturais ligadas a musica negra afro-diaspdrica.

Pensar essa discussdo a partir da Amazoénia Oriental significa compreender que a
regido ndo se constitui apenas por questdes ambientais, mas também por multiplas
experiéncias culturais produzidas por popula¢des negras, periféricas e urbanas. Nesse
sentido, o reggae em Imperatriz aproxima-se das reflexdes de Gilroy (2012) acerca do
Atlantico Negro, ao compreender a musica como espacgo de circulacdo cultural, memoria,
resisténcia e construcdo identitaria. As radiolas de reggae, inspiradas nos sound systems
jamaicanos, tornam-se importantes espacos de encontro, lazer e pertencimento no
interior maranhense. Além disso, a pesquisa dialoga com debates sobre representacdes
culturais na Amazonia Oriental ao evidenciar experiéncias urbanas frequentemente
invisibilizadas pelas produ¢des académicas. Grande parte dos estudos sobre reggae no

Maranhdo concentra-se em S3o Luis, contribuindo para o apagamento das trajetérias
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culturais construidas em cidades do interior, como Imperatriz.

As radiolas, nesse contexto, ultrapassam a dimensdo sonora e assumem papel
importante na construcao de memaorias culturais urbanas, articulando festas, programas
de radio e relagdes de sociabilidade na cidade. O trabalho esta ligado com a ODS 10, ao
refletir sobre a invisibilizacao de praticas culturais negras e periféricas, e com a ODS 11,
ao discutir as radiolas e as festas de reggae enquanto espacos de memoria cultural em
Imperatriz. Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa consistiu em analisar as radiolas
de reggae enquanto elementos de memdria cultural em Imperatriz (MA). Como objetivos
especificos, buscou-se compreender a atua¢do dos radioleiros e D]s na construcao da cena
reggae local, identificar os espacos de sociabilidade vinculados as festas e analisar as

memorias produzidas pelos sujeitos envolvidos na cultura reggae da cidade.

REFERENCIAL TEORICO

O debate acerca do reggae no Maranhdo envolve discussdes sobre cultura,
identidade, memoria e didspora africana, especialmente quando observado para além
da capital maranhense. Nesse sentido, a pesquisa fundamenta-se inicialmente nas
reflexdes de Gilroy (2012), ao compreender a musica negra como elemento de
circulagdo cultural e construcao identitaria no contexto da didspora africana. Para o
autor, as express0es musicais produzidas pelas populagdes negras ultrapassam o
entretenimento, tornando-se formas de resisténcia, pertencimento e produgido de
memorias coletivas. Essa perspectiva contribui para compreender o reggae enquanto
pratica cultural afro-diaspérica presente no Maranhdo e, especificamente, em
Imperatriz.

No contexto maranhense, a producao de Silva (1995) sdao fundamentais para
compreender o reggae enquanto elemento constitutivo das identidades culturais
locais. O autor ressalta como o reggae tornou-se uma importante manifestacao
cultural negra no estado, articulando lazer, territorialidade e pertencimento social. O
trabalho de Brasil (2011), analisa as aparelhagens sonoras e os bailes de reggae como
espacos de sociabilidade urbana e circulacao cultural nas periferias brasileiras. As
discussdes sobre memoria e narrativas orais presentes na pesquisa apoiam-se nas
reflexdes de Flores (2017), ao compreender a meméria como um campo de disputas

simbodlicas e construcdo identitaria. Essa abordagem torna-se importante para
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analisar as narrativas de DJs, radioleiros e seguidores do reggae em Imperatriz,
considerando que as experiéncias desses sujeitos ajudam a construir a meméria
cultural da cidade. Também sdo relevantes as contribuicdes de Neto (2011),
discutindo o poder simbolico das radiolas de reggae na cultura maranhense,
compreendendo as radiolas enquanto importantes estruturas de circulagdo musical e
sociabilidade.

No ambito regional, a pesquisa dialoga com debates sobre representagdes
culturais na Amazodnia Oriental ao compreender Imperatriz como espago urbano
marcado por experiéncias culturais negras e periféricas. Metodologicamente, a
pesquisa possui carater qualitativo, utilizando observagdo participante, entrevistas,
incursoes etnograficas e registros audiovisuais para compreender as praticas culturais e

as memdrias construidas pelos sujeitos envolvidos na cena reggae local.

METODOLOGIA

Por possuir o método qualitativo e fundamentar-se em uma abordagem
etnografica, buscou compreender as radiolas de reggae enquanto elementos de memoria
cultural em Imperatriz, no sudoeste maranhense. A investigacdo dialoga com discussoes
sobre cultura afro-diasporica, memoria e representagdes culturais na Amazoénia Oriental.
As entrevistas foram realizadas com DJs, radioleiros, comunicadores e frequentadores das
festas de reggae, entre eles Maestro Avelar, Edvaldo Cardoso, D] Odair e Jeiceara, cujas
narrativas contribuiram para compreender a trajetdria das radiolas e da cultura reggae
em Imperatriz. Como critérios de andlise, consideraram-se as memorias produzidas pelos
interlocutores, as formas de sociabilidade presentes nas festas de reggae e os processos de
circulagdo cultural vinculados as radiolas, buscando compreender como essas praticas
contribuem para a construcdo de identidades e experiéncias culturais negras no contexto

urbano amazoénico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa demonstram que as radiolas de reggae possuem
papel importante na constru¢ao da memoria cultural em Imperatriz, especialmente
entre sujeitos ligados as periferias urbanas da cidade. As entrevistas realizadas com

DJs, radioleiros e frequentadores evidenciaram que o reggae ultrapassa o
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entretenimento, constituindo espaco pertencimento e circulacdo de experiéncias
culturais negras no sudoeste maranhense. As narrativas dos interlocutores mostram
que a consolida¢do do reggae em Imperatriz ocorreu por meio da atuacao de sujeitos
como Maestro Avelar, Edvaldo Cardoso e D] Odair, responsaveis pela difusao musical
e organizacdo de festas e programas de radio na cidade. Conforme discutido por
Gilroy (2012), a musica negra atua como espaco de construcao identitaria e
resisténcia cultural, aspecto presente nas experiéncias compartilhadas pelos
participantes da pesquisa. Ja o trabalho de Silva (1995) também contribui para
compreender o reggae enquanto importante manifestacao cultural maranhense.

Evidenciou-se ainda processos de marginalizagdo cultural relacionados ao
reggae em Imperatriz, principalmente pela auséncia de politicas publicas voltadas
as manifestacdes

culturais periféricas. Apesar disso, as radiolas continuam desempenhando
papel fundamental na preservacdo de memorias e praticas culturais negras na cidade.
No contexto da Amazoénia Oriental, os resultados demonstram que Imperatriz
constitui espaco urbano marcado por multiplas experiéncias culturais. Durante o
trabalho de campo, também foram produzidos registros fotograficos das radiolas,
festas e espacos culturais observados, utilizados como suporte para andlise das

praticas culturais regueiras na cidade.

CONSIDERACOES FINAIS

As discussodes desenvolvidas ao longo da pesquisa permitiram compreender
que as radiolas de reggae desempenham papel importante na constru¢dao da memoria
cultural em Imperatriz, articulando pertencimento, experiéncias culturais negras e
relacbes construidas nas periferias urbanas da cidade. As narrativas dos
interlocutores evidenciaram que o reggae ultrapassa a dimensao do entretenimento,
constituindo-se como elemento significativo na preservagdo de memorias e
identidades culturais no sudoeste maranhense. A pesquisa também contribui para
ampliar os debates sobre cultura e representagdes culturais na Amazdnia Oriental, ao
evidenciar experiéncias urbanas frequentemente invisibilizadas pelas producdes
académicas centradas em S3o Luis. Entre as limitacdes do estudo, destacam-se o

tempo reduzido de trabalho de campo e a dificuldade de acesso a registros histéricos
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mais amplos sobre a trajetéria das radiolas em Imperatriz. Como perspectivas
futuras, considera-se importante ampliar os estudos sobre reggae no interior
maranhense, especialmente acerca das territorialidades urbanas, da participagao
feminina na cena regueira e da memoria audiovisual das radiolas, utilizando registros

fotograficos e sonoros como fontes de pesquisa.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (0DS): ODS 11 - Cidades e Comunidades
Sustentaveis:

RESUMO: Esta pesquisa analisa a devog¢do a Sao Benedito e o Tambor de Crioula como expressoes
da religiosidade afro-maranhense articuladas a memoria, identidade e resisténcia na Amazdénia
Oriental. De abordagem qualitativa, fundamenta-se em pesquisa bibliografica e documental sobre
didspora africana, quilombismo, religiosidades afro-brasileiras e territorialidades negras. Os
resultados evidenciam que essas praticas atuam na preservacdo da ancestralidade, no
fortalecimento identitdrio e na resisténcia frente ao apagamento histérico e as disputas
territoriais. Conclui-se que a religiosidade afro-maranhense constitui importante mecanismo de
afirmacdo cultural e manutencdo das territorialidades negras.

Palavras-chave: Religiosidade; Sdo Benedito; Tambor de Crioula.

ABSTRACT: This study analyzes the devotion to Saint Benedict and Tambor de Crioula as
expressions of Afro-Maranhense religiosity linked to memory, identity, and resistance in the
Eastern Amazon. Using a qualitative approach, the research is based on bibliographic and
documentary analysis concerning the African diaspora, quilombismo, Afro-Brazilian religiosities,
and Black territorialities. The findings reveal that these practices contribute to preserving
ancestry, strengthening collective identities, and resisting historical erasure and territorial
disputes. The study concludes that Afro-Maranhense religiosity constitutes an important
mechanism for cultural affirmation and the maintenance of Black territorialities.

RESUMEN: Esta investigaciéon analiza la devocién a San Benito y el Tambor de Crioula como
expresiones de la religiosidad afro-maranhense vinculadas a la memoria, la identidad y la
resistencia en la Amazonia Oriental. Con un enfoque cualitativo, el estudio se fundamenta en
investigacién bibliografica y documental sobre la didspora africana, el quilombismo, las
religiosidades afrobrasilefas y las territorialidades negras. Los resultados evidencian que estas
practicas contribuyen a la preservacion de la ancestralidad, al fortalecimiento identitario y a la
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resistencia frente al borrado histérico y a los conflictos territoriales. Se concluye que la
religiosidad afro-maranhense constituye un importante mecanismo de afirmacién cultural y
mantenimiento de las territorialidades negras.

INTRODUCAO

A Amazodnia Oriental caracteriza-se pela diversidade sociocultural e pela presenca
histérica de comunidades tradicionais marcadas por conflitos relacionados ao territério e a
permanéncia de modos de vida coletivos. No Maranhao, a devoc¢do a Sdo Benedito e o Tambor de
Crioula constituem importantes praticas afro-religiosas que articulam memoria, identidade e
resisténcia, preservando herancgas ancestrais negras e fortalecendo territorialidades quilombolas.

Apesar da relevancia dessas manifestacdes, ainda existem lacunas em pesquisas
que integrem religiosidade, memoria coletiva e resisténcia territorial na Amazonia
Oriental. Nesse contexto, esta pesquisa busca compreender como a devo¢do a Sao
Benedito e o Tambor de Crioula contribuem para a preservacao da ancestralidade negra,
para o fortalecimento identitario e para as lutas por reconhecimento e permanéncia

territorial.
REFERENCIAL TEORICO

A religiosidade afro-maranhense pode ser compreendida a partir da diaspora
africana, entendida por Silvério (2020) como um processo continuo de recriacao cultural
e identitaria. Nesse contexto, a devoc¢do a Sdo Benedito e o Tambor de Crioula emergem
na Amazonia Maranhense como expressoes de memdria, resisténcia e ancestralidade.

Segundo Fiume (2009), Sao Benedito foi ressignificado pelas comunidades negras
como simbolo de protecdo e luta, constituindo o que Pollak (1989) denomina memoria
disputada frente ao racismo e ao apagamento historico. Ja o Tambor de Crioula, definido
por Silva (2019) como “alimento da alma”, atua como linguagem ritual que fortalece
vinculos coletivos e territorialidades simbdlicas, expressando a eficdcia simbolica
discutida por Lévi-Strauss (2017).

Essas praticas aproximam-se do conceito de quilombismo de Abdias Nascimento
(2002), ao articularem cultura, religiosidade e resisténcia politica. Assim, na Amazdénia
Maranhense, o sagrado constitui elemento central na preserva¢do da memoria coletiva e

na afirmacao das territorialidades negras.
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METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza bibliografica e
documental, buscando compreender as relacdes entre religiosidade afro-brasileira,
memoria, identidade e resisténcia na Amazonia Maranhense. Os procedimentos
metodoldgicos consistiram na revisao bibliografica de produc¢des académicas sobre
diaspora africana, quilombismo, religiosidades afro-brasileiras, territorialidades negras e
Tambor de Crioula, bem como na analise documental de dissertagdes, artigos cientificos,
documentos institucionais e registros relacionados as manifestacdes afro-religiosas no
Maranhao.

A area de estudo corresponde a Amazonia Maranhense, com enfoque nas praticas
vinculadas a devogdo a Sdo Benedito e ao Tambor de Crioula em territérios quilombolas
do estado do Maranhdo. A andlise dos dados ocorreu por meio de interpretagdo tematica
e comparativa, buscando identificar categorias relacionadas a memoria coletiva,
ancestralidade, resisténcia territorial e construcdo identitaria presentes nas producdes

analisadas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme destaca Silvério (2020), o contexto da diaspora africana deve ser
compreendido como um processo histérico e cultural em movimento, no qual as
populagdes negras ndo apenas preservam, mas recriam suas praticas em dialogo com as
realidades locais. Nesse cenario amazdnico, a devogcdao a Sdo Benedito e o Tambor de
Crioula emergem como rotas vivas de producao de existéncia, transcendendo a mera ideia
de tradicdo popular para se configurarem como campos complexos onde o sagrado, o
politico e o cultural se fundem de modo intrinseco.

A centralidade de Sdao Benedito na religiosidade da Amazonia Maranhense € fruto de
um profundo processo de ressignificacdo na diaspora. Segundo Fiume (2009), a imagem
do santo negro associada a santidade e ao eremitismo foi apropriada pelas comunidades
quilombolas, que o reconheceram como um protetor e mediador essencial em suas lutas
cotidianas. Esta devogao, longe de ser um rito passivo, funciona como o que Michael Pollak
(1989) denomina de memoria disputada: um contra-discurso potente frente ao racismo

estrutural e ao apagamento institucional. Ao celebrar o santo, as comunidades desafiam a
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ideologia da decadéncia denunciada por Alfredo Wagner de Almeida (2008), afirmando
sua ageéncia histérica e sua presenca politica no territério. Assim, as festas em honra ao
santo configuram-se como fatos sociais totais, na acepcao de Mauss (1979) e Pereira
(2016), momentos em que religido, economia camponesa e sociabilidade se articulam
para garantir a coesdo do grupo.

Essas praticas se aproximam fundamentalmente da noc¢dao de Quilombismo
proposta por Abdias Nascimento (2002), que compreende as expressdes culturais e
religiosas negras como estratégias de luta contra a opressdo e projetos politicos de
libertacdo. Na Amazonia Maranhense, a religiosidade quilombola atua como um
dispositivo de territorializacao simbdlica, legitimando a posse da terra e a permanéncia
das comunidades em areas de conflito. Como argumenta Anibal Quijano (2000), a
colonialidade do poder ainda estrutura as relacdes de raga e territério na América Latina;
portanto, a manuteng¢do do Tambor e da fé em S3o Benedito é um ato de resisténcia contra
essa logica colonial que insiste em reduzir a cultura negra a marginalidade.

Por fim, a analise evidencia que as identidades quilombolas na regido sdo, conforme
Stuart Hall (2005), multiplas e relacionais” construidas em meio a didlogos e confrontos.
A religiosidade afro-maranhense nao é uma tradicao fixa, mas um processo multicultural

em constante movimento que integra elementos catolicos.
CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que a devogcdao a Sdo Benedito e o Tambor de Crioula
constituem importantes expressdes da religiosidade afro-maranhense, atuando na
preservacdo da memoria, no fortalecimento identitario e na resisténcia territorial na
Amazonia Maranhense. Essas praticas ultrapassam o campo religioso, configurando-se
como mecanismos de afirma¢do da ancestralidade negra e enfrentamento ao apagamento
historico. O estudo contribui para os debates socioambientais na Amazdnia Oriental ao
destacar a relagdo entre religiosidade, territdrio e resisténcia.

Como perspectiva futura, recomenda-se o aprofundamento empirico por meio de
entrevistas, historia oral e observagdo participante, ampliando a compreensao sobre as

relacoes entre religiosidade afro-brasileira, territorialidades quilombolas e resisténcia na

Amazonia Oriental.
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