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APRESENTACAO

Em um mundo onde a sustentabilidade se tornou um imperativo global, o livro
"Consciéncia Verde: Questbes Ambientais e Sustentabilidade" emerge como um guia
essencial para compreendermos os desafios e as oportunidades que se apresentam

na preservacao do nosso planeta.

Ao longo dos ultimos séculos, o ser humano tem explorado 0s recursos naturais
de maneira intensa e muitas vezes irresponsavel, o que resultou em impactos
ambientais profundos e, em muitos casos, irreversiveis. A crescente conscientizacao
sobre as mudancas climaticas, a perda de biodiversidade e a degradacdo dos
ecossistemas nos obriga a repensar nossos modos de vida e de producio. E neste
contexto que "Consciéncia Verde" se insere, oferecendo uma reflexdo critica e
propositiva sobre como podemos harmonizar nossas atividades com os limites

naturais do planeta.

Essa abordagem multidisciplinar é fundamental para uma compreensao
holistica das questdes ambientais. Ao mesmo tempo, o texto é acessivel, dirigido tanto
a académicos quanto ao publico geral, permitindo que qualquer leitor possa se engajar

na causa ambiental com informacéo e consciéncia.

Os capitulos abordam um aspecto crucial da sustentabilidade, desde a
importancia da conservacdo da biodiversidade até as inovacdes tecnoldgicas que
podem nos ajudar a reduzir nossa pegada ecoldgica. Além disso, sao apresentados
estudos de caso e exemplos praticos de iniciativas bem-sucedidas ao redor do mundo,
mostrando que um futuro sustentavel é possivel e que ja estamos trilhando este

caminho.

A verdadeira transformacdo comecga com a conscientizacdo, e este livro tem o
poder de despertar em cada um de nds a responsabilidade e a urgéncia de agir. Ao
percorrer estas paginas, espero que vocé, leitor, sinta-se inspirado a adotar praticas
mais sustentaveis em seu dia a dia, a apoiar politicas publicas ambientais e a

contribuir para um movimento global em prol da Terra.

"Consciéncia Verde: Questdes Ambientais e Sustentabilidade" é mais do que

uma leitura; € um convite para um compromisso vital com nosso planeta. Juntos,



podemos construir um futuro onde o desenvolvimento humano e a preservagao
ambiental caminhem lado a lado, garantindo um mundo saudavel e equilibrado para

as geracoes presentes e futuras.

Boa leitura!l
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ANALISE DOS EXTREMOS DE CHUVAS NO ANO DE 2023 EM SAO
LUIS/MA

Roberto Bruno Barros da Silva Sobrinho
Professor de Geografia na Rede Privada de Ensino, com graduagdo em Geografia
licenciatura e bacharelado pela Universidade Federal do Maranhdo — UFMA.

brunobarros@live.com

RESUMO

A precipitagao € um dos fendmenos naturais de grande importancia
para o ser humano. Todos os anos observa-se grandes quantidades
de precipitacdo no mundo, onde ocorrem as mongodes de verao entre
0os meses de junho e setembro levando grandes inundacdes e
enxurradas para paises como Bangladesh, Camboja, india, Laos,
entre outros. No Brasil, igualmente, existem areas que caem chuvas
de maneira abundante. O estado do Maranhao esta localizado numa
zona de transi¢ao entre o semiarido nordestino, a Amazonia quente e
umida e os chapaddes do Brasil central. Apresenta condi¢des
climaticas bem definidas, com inverno normalmente seco e chuvas
predominantes no outono e verdo. O presente trabalho objetiva
analisar os valores mais extremos em milimetros de precipitacdes
pluviométricas ocorridas na cidade de Sao Luis, no ano de 2023, visto
que foi um ano onde episddios intensos de chuvas deixaram milhares
de pessoas desabrigadas em grande parte do Maranhao. A capital do
Estado e outras areas atingidas decretaram estado de emergéncia. E
corrente, na cidade de S&o Luis, chover de maneira consideravel, no
primeiro semestre de cada ano, principalmente nos meses de
fevereiro, marco e abril. Considera-se que as autoridades locais
sempre se empenhem em realizar trabalhos preventivos para
amenizar e/ou solucionar os problemas das enchentes, alagamentos
e deslizamentos de terra no municipio de Sao Luis, pois as perdas
materiais podem ocorrer, e até mesmo de vidas. A populacio,
igualmente, deve fazer a sua parte, informando as autoridades
competentes, os locais onde estdo as maiores vulnerabilidades.
Palavras-chave: Precipitacdes pluviométricas. Chuvas abundantes.
Alagamentos. Perigo.

ABSTRACT
Precipitation is one of the natural phenomena of great importance for
human beings. Every year large amounts of precipitation are observed
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in the world, where the summer monsoons occur between the months
of June and September, bringing great floods and flash floods to
countries such as Bangladesh, Cambodia, India, Laos, among others.
In Brazil, there are also areas where abundant rainfall falls. The state
of Maranh&o is located in a transition zone between the semi-arid
northeast, the hot and humid Amazon and the plateaus of central
Brazil. It has well-defined climatic conditions, with a normally dry winter
and predominant rainfall in autumn and summer. The present work
aims to analyze the most extreme values in millimeters of rainfall that
occurred in the city of Sdo Luis, in the year 2023, since it was a year
where intense episodes of rains left thousands of people homeless in
much of Maranh&o. The state capital and other affected areas have
declared a state of emergency. It is common in the city of Sdo Luis to
rain considerably in the first half of each year, especially in the months
of February, March and April. It is considered that the local authorities
always strive to carry out preventive work to mitigate and/or solve the
problems of floods, floods and landslides in the municipality of Sao
Luis, as material losses can occur, and even lives. The population,
likewise, must do its part, informing the competent authorities of the
places where the greatest vulnerabilities are.

Keywords: Rainfall. Abundant rains. Floods. Danger.

INTRODUGAO

A precipitacao € um dos fendbmenos naturais de grande importancia para o ser
humano. Um lugar onde ndo ha presenga de chuva ou onde ela é muito escassa, pode
tornar a vida mais dificultosa, pois ela favorece o planeta de varias maneiras como o,
abastecimento dos lencgéis freaticos, das aguas dos rios, ajuda no desenvolvimento
da agricultura, etc. Sem agua a vida nao podera se desenvolver adequadamente.

Todos o0s anos observa-se grandes quantidades de precipitagdo no mundo,
onde ocorrem as mongdes de verao entre os meses de junho e setembro levando
grandes inundacdes e enxurradas para paises como Bangladesh, Camboja, india,
Laos, entre outros. Em paises como a Colémbia, Guiné Equatorial, Estados Unidos,
Japao, etc., ha lugares que também sao conhecidos pela grande quantidade de chuva

que cai.

O conhecimento de como se comportam as chuvas na sua distribuicdo
espacial, levando em conta a sua variabilidade, permite a
instrumentalizac&o de possibilidades de acdes de planejamento, pelos
gestores publicos, que viabilizem a diminui¢cdo dos seus impactos e a
escolha especifica dos lugares em que melhor poderdo ser
implantadas intervencgfes que visem promover a resiliéncia quando da
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ocorréncia de chuvas intensas ou de sua auséncia prolongada
(PINHEIRO, 2017, p. 127).

No Brasil, igualmente, existem areas que caem chuvas de maneira abundante,
como na Amazodnia, na regiao Sul, no Sudeste, entre outros, e varios pesquisadores
se preocupam em analisar o comportamento espago-temporal das chuvas, uma vez
que elas sao importantes e influenciam diretamente em varios aspectos da sociedade.

Como exemplo pode-se citar, Assis (2009), que pesquisou sobre as variacdes
temporais e espaciais de precipitacdo na regido oeste do municipio de Belo Horizonte;
a do proéprio Pinheiro (2017), citado mais acima, que trabalhou sobre a distribui¢cao
espaco-temporal da pluviosidade na llha do Maranh&o no ano de 2016; também houve
o trabalho de Armond (2014), que fez uma pesquisa relacionada as excepcionalidades
das chuvas e os alagamentos no espaco urbano do Rio de Janeiro, em sua
dissertacdo de mestrado, entre muitos outros pesquisadores em todo o Brasil.

De forma mais detalhada, € informado que:

Existem, no pais tipos chuvosos semiaridos, tropicais e subtropicais.
As chuvas abundantes e relativamente permanentes da Regidao Norte
contrastam com a escassez e a concentragdo das chuvas que ocorrem
no Nordeste brasileiro. As chuvas na Regido Centro-Oeste séo
sazonais, mas significativamente superior as do Nordeste. Nas
Regides Sudeste e Sul, particularmente nesta Ultima, as chuvas
voltam a ser relativamente bem distribuidas ao longo do ano, embora
inferiores aos da Amazonia (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2009,
p. 146).

Massas de ar tém grande contribuicdo para a dindmica climéatica no Brasil.

Portanto, é realizada a seguinte explicacao:

As massas que atuam nos climas do Brasil tém seus centros de origem
fora do territorio brasileiro, exceto a massa Equatorial continental. Na
medida em que elas avancam, impde suas caracteristicas, por outro
lado, assimilam as caracteristicas por onde perpassam. Dessa forma,
suas propriedades sdo frequentemente modificadas em seus
atributos, que se alteram a medida que uma massa assimila tragos da
area por onde ela perpassa, assim, ela pode ganhar ou perder
umidade ou calor, aumentar ou diminuir a pressao atmosférica. Por
isso, essas propriedades sdo manifestadas nos estados do tempo ou
“tipos de tempo” (BORSATO E MASSOQUIM, 2020, p. 29).

Outros fatores também causam chuvas no Brasil como, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que inclusive age no norte do Maranhéo, Alta da

Bolivia (AB), o Vértice Ciclénico em Altos Niveis da Atmosfera, a Zona de
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Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), as Zonas de Convergéncia de Umidade
(ZCOU), etc.

O Estado do Maranhdo esta localizado numa zona de transicdo entre o
semiarido nordestino, a Amazdnia quente e umida e os chapaddes do Brasil central.
Apresenta condi¢des climaticas bem definidas, com inverno normalmente seco e
chuvas predominantes no outono e verdo (NASCIMENTO; BRAGA; ARAUJO, 2017,
p. 375).

Sobre o Maranhao considera-se bom trazer a seguinte informacgao:

Em um contexto médio, chove cerca de 1.600 mm anualmente. O
trimestre mais chuvoso compreende-se entre os meses de fevereiro,
margo e abril. Por outro lado, o trimestre mais seco é de julho, agosto
e setembro. As areas com menores totais anuais de chuvas entre 700
e 1.200 mm, concentram-se, principalmente, em partes das geréncias
de Balsas, Barra do Corda, Sdo Jodo dos Patos e Presidente Dutra.
As areas com os maiores totais anuais de chuvas acima de 1.600 mm
concentram-se sobre a regiao norte do Estado. O acumulado anual de
chuva pode chegar 2.700 mm sobre os setores norte e noroeste, onde
encontram-se, por exemplos, cidades como Sao Luis, Pinheiro,
Alcantara, Turiagu, entre outras (NUGEO, 2016, p. 82).

Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais
(SEMA), a sua extensa dimenséao territorial, proporciona que ambos os periodos
tenham sua sazonalidade diferente para cada regido. Esta variagado ocorre devido a
diferenca de sistemas meteoroldgicos que provocam as chuvas em cada regidao, bem
como a sazonalidade de suas ocorréncias.

Sao Luis, a capital do Estado do Maranhdo, esta localizada na llha do
Maranhdo, no norte do estado, “nas coordenadas 02°22’23” e 02°51°00” Lat. Sul;
44°26’'41” e 43°59'41” de Long. Oeste” (MASULLO; NASCIMENTO; CARVALHO,
2012, p. 6), com uma area territorial de 583.063 km? e uma populagao residente de

1.037.775 habitantes (IBGE, 2022), sendo a maior cidade dessa Unidade Federativa.
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LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE SAO LUiS

Mapa 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Sao Luis
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Consiste em um municipio que passa por um continuo crescimento urbano,
com atividades no ambito da agricultura, pecuaria, industria, servigo, comércio, etc.,
além de um progressivo crescimento no transito de variados meios de transportes e
muitos pedestres.

O presente trabalho objetiva analisar os valores mais extremos em milimetros
de precipitacdes pluviométricas ocorridas na cidade de Sao Luis, no ano de 2023,
visto que foi um ano onde episddios intensos de chuvas deixaram milhares de pessoas
desabrigadas em grande parte do Maranh&o. A capital do Estado e outras areas
atingidas decretaram estado de emergéncia.
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METODOLOGIA

Procedimentos metodolégicos da pesquisa

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, fez-se uma analise bibliografica
sobre 0 assunto; acessou-se o site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
consultando o link “Dados Meteorolégicos” e, em seguida, acessou-se “Mapa de
Estacdes Meteorologicas”. Essa agao foi realizada para localizar visualmente, no
mapa, as estagdes (da Federagdo das Industrias do Estado do Maranh&o - FIEMA,
Eletronorte, Sa Viana, Vila Janaina, Jardim Alemanha, Jardim Calhau, Planalto do
Pingao, Tirirical e Pedrinhas) a serem analisadas, pois assim pode-se identificar onde
estdo localizadas no municipio de S&o Luis. Essas estacbes estdo sob a
administracdo do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas e Desastres Naturais
(CEMADEN), 6rgao vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI),
por isso foi possivel acessa-las pelo site do INMET, visto que sdo parceiros.
Consultou-se, em seguida, o site do CAMADEN indo ao link “Mapa Interativo — Rede
Observacional” e, posteriormente, foi acessado “Download de Dados” para saber os
milimetros precipitados na area e no periodo estudado. Os dados baixados sdao no
programa Excel da Microsoft, e com isso, observou-se, no geral, os milimetros
precipitados no periodo analisado. Em seguida, em outros arquivos criados do Excel,
fez-se a organizacdo dos dados, sendo cada arquivo para uma unica estagao
pluviométrica fazendo-se o calculo da soma do que precipitou durante cada dia dos
meses analisados chegando-se ao resultado total de cada més. Por fim, com os

resultados das somas, produziu-se, ainda no Excel, os graficos para os climogramas.
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LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES ANALISADAS

Mapa 2 - Mapa de localizagcio das estacdes pluviométricas analisadas
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ANALISE DE DADOS

E comum nos meses de janeiro a junho S&o Luis receber chuvas intensas.
Devido a isso a populagéo busca se preparar, ja que com a chegada das precipitacoes
muitos cuidados devem ser tomados, pois a forma de enfrentar a rotina nesses dias
chuvosos é mudada, principalmente no que se refere a locomocgao.

Na regidao onde se encontra o municipio em estudo o clima € o tropical umido,
e fendbmenos como, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), os ventos alisios, as
brisas marinhas e terrestres, o El Nifio, a La Nifia, o Dipolo do Atlantico, entre outros,
também fazem parte de sua dindmica climatica.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, as médias
histéricas de precipitagdo no municipio de S&o Luis, no intervalo de 1991 — 2020, sao
de aproximadamente 235,4mm, em janeiro; 308mm, em fevereiro; 452,8mm, em

marc¢o; 431,4mm, em abril; 312mm, em maio; e 174,3mm, em junho.
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Buscou-se analisar mais precisamente esses meses citados acima, em razao
de serem os mais chuvosos do ano, porquanto causam grandes impactos na zona

rural e urbana do municipio de Sao Luis.

Analise das precipitagcdoes do ano de 2023

Grafico 1 - Climogramas das estacdes da FIEMA, Eletronorte, Sa Viana e Vila Janaina
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na estacdo da FIEMA, grafico 1, os meses mais chuvosos em 2023, foram:
marcgo (502,4mm), janeiro (346,2mm), abril (324,4mm) e fevereiro (271,8mm).

As medicbes da estacao da Eletronorte, grafico 1, foram as seguintes: no més
de marcgo, choveu 572,8mm; no més de abril, a estacao identificou, 378,4mm; e em
janeiro, foram acumulados 352mm. Os meses de fevereiro e maio acumularam, de
acordo com a estagéao, os valores de 268mm e 262,8mm, respectivamente.

Também no grafico 1, estagdo do Sa Viana, os acumulados de chuva no
primeiro semestre de 2023, foram 844,4 no més de margo; 465,4mm, no més de abril;
e 357,2mm para o més de janeiro.

Analisando os acumulados na estagdo da Vila Janaina, ainda no grafico 1,

observa-se que o més de margo também foi o mais chuvoso, com 516,6mm. Agora,
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0s outros meses mais chuvosos foram, abril com 367,8mm; janeiro, com 350,4mm; e

depois maio, com 231,4mm.

Grafico 2 - Climograma das estagdes do Jardim Alemanha, Jardim Calhau, Planalto
do Pingao e Tirirical
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Seguindo a sequéncia, foi analisada, igualmente, a estagdo do Jardim
Alemanha, grafico 2, que acumulou 704,2mm, no més de margo; 429mm, no més de
abril; e 389mm no més de fevereiro.

Uma observacado a se destacar, € que a estagao do Jardim Alemanha nao
contabilizou todo o més de novembro em 2023, e os dias mensurados foram de Omm
precipitados. Isso ocorreu, provavelmente, devido alguma falha na estacao.

A estagdo do Jardim Calhau, grafico 2, também foi analisada os seus
acumulados; e 0 més de margo, como a maioria das vezes, foi 0 que mais precipitou,
acumulando 765,6mm. Os outros meses destacados como os mais chuvosos foram,
janeiro, abril e fevereiro, registrando 463,8mm, 431,2mm e 353,8mm,
respectivamente.

Continuando a sequéncia das mensuragoes, ainda com relagéo ao grafico 2, a

estacdo do Planalto do Pingdo, no ano de 2023, identificou que os meses mais
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chuvosos foram, margo (570,4mm), janeiro (448,4mm), abril (350mm) e fevereiro
(325mm).

Agora, seguindo com as analises, os acumulados de precipitagdo na estagao
do Tirirical, igualmente no grafico 2, o més de abril foi o mais chuvoso, com 547mm
precipitados. Ja os meses de margo e janeiro, foram acumulados 520,6mm e 345mm,

respectivamente.

Grafico 3 - Climograma da estac&o de Pedrinhas

Estacdo de Pedrinhas (2023)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No ano de 2023, também foram analisados os acumulados pela estacédo de
Pedrinhas, grafico 3, e o més de margo, como grande parte das vezes, foi 0 mais
chuvoso, marcando 489mm; seguido de abril, com 390,2mm; e fevereiro, com
330,4mm. Os meses de janeiro e maio, marcaram as quantidades de 282,8mm e
277,8mm, nessa ordem.

De acordo com as analises, em geral, das estagcdes em 2023, percebe-se que
marcgo, foi 0 més onde mais precipitou. Isso pode ser confirmado observando as
estacdes da FIEMA, Eletronorte, Sa Viana, Vila Janaina, Jardim Alemanha, Jardim
Calhau, Planalto do Pingdo e Pedrinhas. O més de abril, foi 0 mais chuvoso apenas
na estacao do Tirirical.

Pode-se observar também que todos os extremos de precipitagdes ocorridos
nas estagbes, foram acima da meédia histérica em 2023. Apenas a estacdo de
Pedrinhas registrou um acumulado mais proximo da média; mesmo assim foi um

pouco mais alto.
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Com uma observagao mais detalhada, pode-se perceber que as estagdes que
mais acumularam precipitacdes acima da média histérica, nos meses mais chuvosos
registrados foram, a da FIEMA, no més de margo (com 49,6mm a mais); a da
Eletronorte, no més de margo (com 120mm a mais); a do Sa Viana, também em margo
(com 391,6mm a mais); a da Vila Janaina, em margo (com 63,8mm a mais); a do
Jardim Alemanha, em margo (com 251,4mm a mais); a do Jardim Calhau, em margo
(com 312,8mm a mais); a do Planalto do Pingao, também no més de margo (com
117,6mm a mais); e a da estagao do Tirirical, no més de abril (com 115,6mm a mais).
A estacao de Pedrinhas, precipitou 36,2mm a mais, no més de margo.

Diante de toda a analise observa-se que a maior diferenga registrada ocorreu
na estagao do Sa Viana, com 391,6mm a mais.

Todos esses acumulos do ano em analise foram o suficiente para deixar a
cidade de Sao Luis em estado de emergéncia, pois houveram muitos alagamentos e
transtornos. E um fato importante a se observar é que oito das nove das estagdes
analisadas se encontram em areas intensamente urbanizadas e com grande numero
de habitantes e veiculos, aumentando ainda mais o alerta sobre a populagéo.

Abaixo, consegue-se observar um grafico do INMET, mostrando as
comparacgdes de acumulo de precipitacdo em Sao Luis em intervalos de 30 em 30

anos, iniciando em 1931, indo até 2020.

Graéfico 4 - Grafico mostrando precipitacdo acumulada
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Precipitagao Acumulada (mm) || Estacao: SAO LUIS (82280)
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Na imagem é possivel constatar que os meses que mais chovem sdo margo e
abril, mesmo havendo algumas variagdes durante os 90 anos de analises. No intervalo
de 1991-2020, o mais recente, onde as linhas estdao em azul, verifica-se que o més de
mar¢o se mostra como o mais chuvoso, similar aos resultados da maioria das

estagdes analisadas no presente trabalho.
Alguns episédios ocorridos em Sao Luis no ano de 2023

Nas imagens registradas abaixo, pode-se observar um pouco do que ocorreu
em Sao Luis no periodo analisado. Foi uma situagdo de muita preocupacao para a
cidade e seus habitantes, pois houve um risco iminente de perdas de vidas e de bens

materiais.

Figura 1 - Imagem de enchente na MA — 201

Fonte: WhatsApp (2023).

A figura 1, mostra um episédio ocorrido na MA 201, na divisa municipal entre
Sao Luis e Sao José de Ribamar. Nesse local, é frequente haverem enchentes no

curso e entorno do rio Paciéncia, que também passa por outros municipios da Ilha do
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Maranh&o. E uma localidade com grande fluxo de veiculos e, quando chega o periodo
chuvoso, fica praticamente intrafegavel, sendo que somente os veiculos de grande
porte, conseguem trafegar, porém com dificuldade.

Quando as aguas acumulam nessa regido, o transito fica consideravelmente
lento ou até mesmo € necessario parar. Com essa situagcdo, quem esta por perto,
enfrenta transtornos e grande perigo, pois a correnteza das aguas é forte.

Essa imagem, na realidade, consiste em um print de um video, que foi
registrado por pessoa n&o identificada, com repercussdo em redes sociais. No referido
video as aguas nao permitem que carros trafeguem pela via, e a motocicleta esta
sendo arrastada pela forte correnteza. Percebe-se que o motociclista se esforga para

levantar a moto.

Figura 2 - Imagem do estacionamento de shopping de Séo Luis alagado

Fonte: TV Assembleia Maranhao (2023).

Igualmente na figura 2, é possivel observar mais um ponto de grande
alagamento; agora em um estacionamento de um movimentado shopping center da
capital maranhense.

Pode-se avistar varios automoveis estacionados com as aguas chegando
praticamente a metade de cada veiculo. Acredita-se que os condutores ficam

intensamente preocupados, ja que, provavelmente, observam seus veiculos em
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perigo de se encontrarem totalmente submersos acarretando em grande prejuizo
material ou de vidas, se houverem pessoas ou animais no interior de algum (uns) dos
carros no local.
A area mostrada na imagem é considerada nobre e de grande movimentacao
de veiculos, pessoas, com a presenga de apartamentos, edificios empresariais, etc.
O registro dessa imagem também foi capturado por pessoa desconhecida que

estava no local.

Agora, na figura 3, é possivel identificar um automoével em uma area onde a
terra acabou desmoronando em Sao Luis. Varios bairros da capital enfrentam esse
tipo de perigo, deixando moradores locais e autoridades em grande alerta.

A possibilidade de haver perdas vidas e materiais nessas areas também ¢
grande todos os anos, fazendo com que os 6rgaos competentes estejam presentes

no local.

CONSIDERAGOES FINAIS

A cada tempo que passa, estudiosos se empenham em realizar mais pesquisas
dessa natureza, porque compreendem a importancia de se conhecer a dindmica
atmosférica de uma dada regiao.

E corrente, na cidade de S&o Luis, chover de maneira consideravel, no primeiro

semestre de cada ano, principalmente nos meses de fevereiro, marco e abril. Porém
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em 2023, foi de grande intensidade, preocupagcao e repercussao os episédios de
chuva precipitados, ndo somente em Sao Luis, mas também em grande parte do
Maranhao.

Considera-se que estudos sobre precipitagdo como o presente, sao
importantes, pois contribuem para um planejamento urbano adequado e podem
amenizar possiveis transtornos relacionados a populagdo e sua rotina, assim como
para prevencao de enchentes, alagamentos, deslizamentos de terras, e muitos outros
eventos perigosos. E relevante também para atividades agricolas, ja que através das
condi¢cdes do tempo e do clima em geral, pode-se cultivar e produzir mais ou menos
produtos, bem como para outras atividades econdmicas necessarias para a vida da
sociedade.

Considera-se que as autoridades locais sempre se empenhem em realizar
trabalhos preventivos para amenizar e/ou solucionar os problemas das enchentes,
alagamentos e deslizamentos de terra no municipio de Sao Luis, pois as perdas
materiais podem ocorrer, e até mesmo de vidas, dependendo do agravo do episodio
ocorrido.

A populacéao, igualmente, deve fazer a sua parte, informando as autoridades
competentes, os locais onde estdo as maiores vulnerabilidades para assim haver um
trabalho mais eficiente.

E comum, todos os anos, ocorrerem reparos em galerias pluviais para evitarem
a ocorréncia de enchentes e alagamentos em varias vias da cidade de Sao Luis,
porém, ainda assim esses episddios continuam. Por isso, se torna também importante
recorrer as ciéncias que tratam desses assuntos para todos, em parceria, reduzirem
0 maximo possivel os transtornos e perigos que aparecem nessa época do ano no

municipio de Sao Luis.

REFERENCIAS

ARMOND, Nubia Beray. Entre eventos e episédios: as excepcionalidades das
chuvas e os alagamentos no espaco urbano do Rio de Janeiro. 2014. 239 f.
Dissertacaéo (Mestrado em Geografia) — Universidade Estadual Paulista, Presidente
Prudente, 2014.

ASSIS, Wellington Lopes. Variagdes temporais e espaciais da precipitagao em

areas urbanas: estudo de caso na regidao oeste do municipio de Belo
Horizonte. Geosul, Florianépolis, v. 24, n. 48, p 177-196, jul./dez. 2009.

24



Consciéncia Verde: Questdes Ambientais e Sustentabilidade

BORSATO, Victor da Assun¢ao; MASSOQUIM, Nair Gloria. Os movimentos, as
areas de atuacgao e as propriedades das massas de ar no Brasil. Geomae,
Campo Mourao, v.11, n.1, p. 27-56, 2020.

Chuvas no Maranhao: entenda a situacao do estado que tem mais de 35 mil familias
afetadas pelas enchentes. G1 MA, Sao Luis, 10 abr. 2023. Disponivel em:
https://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2023/04/10/chuvas-no-maranhao-
entenda-a-situacao-do-estado-que-tem-mais-de-35-mil-familias-afetadas-pelas-
enchentes.ghtml. Acesso em: 04 jul. 2024.

Cidades e Estados Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-
estados/ma/sao-luis.html. Acesso em: 11 jan. 2024.

Enciclopédia dos municipios maranhenses: Ilha do Maranh&o. v.8. Sao Luis:
IMESC, 2021. Disponivel em: https//imesc.ma.gov.br/portal/Post/view/enciclopedia-
dos-municipios/498. Acesso em: 15 ago. 2024.

Instituto Nacional de Meteorologia. Disponivel em:
https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377. Acesso em: 04 abr.
2024.

MASULLO, Yata Anderson Gonzaga; NASCIMENTO, Talita de Sousa; CARVALHO,
Dionatan Silva. Desenvolvimento desigual e a produgao do espago no municipio de
S&o Luis — MA. In: | SEMINARIO INTERNACIONAL ESTADO, TERRITORIO E
DESENVOLVIMENTO, 2012, Salvador. Contradicdes, desafios e perspectivas.
Salvador: EDUFBA, 2012. v. 1.

MENDONCA, Francisco; DANNI-OLIVEIRA, Inés Moresco. Climatologia: nogoes
basicas e climas do Brasil. 12 reimp. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2009.

NASCIMNETO, Francisco das Chagas Aratjo do; BRAGA, Célia Campos; ARAUJO,
Fabiane Regina da Cunha Dantas. Analise Estatistica dos Eventos Secos e
Chuvosos de Precipitacdo do Estado do Maranh&o. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 32, n. 3, p. 375-386, 2017. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/romet/a/Jt4QawVYXxYzphGKVGypvWwk/?format=pdf. Acesso
em: 15 ago. 2024.

PINHEIRO, Juarez Mota. Distribuicdo espago-temporal da pluviosidade na ilha do
maranhao no ano de 2016. Revista de Geografia e Interdisciplinaridade. Grajau,
v. 3, n. 8, p. 126-141, jan./abr. 2017. Disponivel em:
https://periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/interespaco/search/search?csrfToken
=1¢c528d26aedc7986282c8b2c9as55dedb&query=juarez+mota+pinheiro. Acesso em:
19 ago. 2024.

CHUVAS: A SITUACAO CAOTICA NAS RUAS E AVENIDAS DE SAO LUIiS
CAUSADA PELAS FORTES CHUVAS, 2023, 1 video (1:01min). Publicado pelo
canal de TV Assembleia Maranhao. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=PPHMAY48SxM. Acesso em: 04 jul. 2024.

25


https://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2023/04/10/chuvas-no-maranhao-entenda-a-situacao-do-estado-que-tem-mais-de-35-mil-familias-afetadas-pelas-enchentes.ghtml
https://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2023/04/10/chuvas-no-maranhao-entenda-a-situacao-do-estado-que-tem-mais-de-35-mil-familias-afetadas-pelas-enchentes.ghtml
https://g1.globo.com/ma/maranhao/noticia/2023/04/10/chuvas-no-maranhao-entenda-a-situacao-do-estado-que-tem-mais-de-35-mil-familias-afetadas-pelas-enchentes.ghtml
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/ma/sao-luis.html
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/ma/sao-luis.html
https/imesc.ma.gov.br/portal/Post/view/enciclopedia-dos-municipios/498
https/imesc.ma.gov.br/portal/Post/view/enciclopedia-dos-municipios/498
https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377
https://www.scielo.br/j/rbmet/a/Jt4QgwVYxYzphGKVGypvWwk/?format=pdf
https://periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/interespaco/search/search?csrfToken=1c528d26aedc7986282c8b2c9a55dedb&query=juarez+mota+pinheiro
https://periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/interespaco/search/search?csrfToken=1c528d26aedc7986282c8b2c9a55dedb&query=juarez+mota+pinheiro
https://www.youtube.com/watch?v=PPHMAY48SxM

Consciéncia Verde: Questdes Ambientais e Sustentabilidade

Bacias hidrograficas e climatologia no Maranhao. Sao Luis: NUGEO, 2016.
Disponivel em: https://www.nugeo.uema.br/?p=49800. Acesso em: 20 ago. 2024.

26


https://www.nugeo.uema.br/?p=49800

Capitulo 2
INOVACOES TECNOLOGICAS E GESTAO
AMBIENTAL: CAMINHOS PARA A
SUSTENTABILIDADE E CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE
Jéssica Milanez Tosin Lima
Bianca Karoline Milanez Tosin
Lais de Brito Carvalho

Wolney Costa Parente Junior

Vera Lucy Brandao
Jessica Karen Lorenzon




INOVACOES TECNOLOGICAS E GESTAO AMBIENTAL: CAMINHOS
PARA A SUSTENTABILIDADE E CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

Jéssica Milanez Tosin Lima
Engenheira Agrbnoma, Mestra em Agronomia, Docente no Instituto de Educacao e

Inovacgéo — IEDI, jessica.mtosin@hotmail.com

Bianca Karoline Milanez Tosin
Engenheira Agrbnoma, Espescialista em Extensdo e Desenvolvimento Rural,
Preceptora de Estagio no Instituto de Educacéo e Inovacao — IEDi,

tosinagronomia@gmail.com

Lais de Brito Carvalho
Engenheira Agrbnoma, Mestra em Agronomia, Doutoranda em Agronomia pela
UFRR

Wolney Costa Parente Junior
Engenheiro Agrbnomo de Agricultura de Roraima, Mestrando em Agroecologia pela
UERR

Vera Lucy Brandao

Engenheira Agrbnoma, Empreséria Yu' PrimaVera, veral.rebelo@gmail.com

Jessica Karen Lorenzon

Engenheira Agrbnoma

RESUMO

O aumento dos impactos ambientais decorrentes das atividades
humanas, como o desmatamento, a poluicdo atmosférica e as
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mudancas climaticas, exige solucdes urgentes para promover a
sustentabilidade e a preservacdo da biodiversidade. Este artigo
discute a importancia das inovacdes tecnologicas e da gestao
ambiental como estratégias integradas para enfrentar os desafios
ambientais atuais e garantir a conservacdo dos ecossistemas.
Tecnologias emergentes, como sensores remotos, inteligéncia
artificial e biotecnologia, sdo como ferramentas que podem
potencializar a coleta de dados, monitoramento ambiental e
reabilitacdo de areas degradadas. O estudo também aborda os
beneficios da gestdo ambiental adaptativa, que considera a
variabilidade ecologica e a participacdo das comunidades locais,
proporcionando uma abordagem mais holistica para a
sustentabilidade. Além disso, sdo analisados exemplos praticos de
aplicacao de tecnologias em projetos de conservacao e recuperacao
de ambientes naturais, evidenciando as previsbes e o0s desafios
dessas iniciativas. O artigo argumenta que a alianca entre avancos
tecnolégicos e politicas ambientais € crucial para minimizar os
impactos ambientais, melhorar a gestdo dos recursos naturais e
promover praticas sustentaveis. Por fim, destaca-se a necessidade de
um arcabouco legal e institucional robusto que incentive a pesquisa e
a aplicacdo de inovacdes inovadoras para a sustentabilidade,
contribuindo para um futuro mais equilibrado e resiliente. Dessa
forma, objetivou-se no presente artigo analisar como as inovagdes
tecnoldgicas e a gestdo ambiental podem ser utilizadas de forma
integrada para promover a sustentabilidade e a conservacdo da
biodiversidade, abordando os impactos ambientais e propondo
estratégias para minimizar esses efeitos através de praticas
sustentaveis e politicas publicas eficientes.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestdo Ambiental. Inovacdes
Tecnoldgicas. Conservacao. Biodiversidade.

ABSTRACT

The increase in environmental impacts resulting from human activities,
such as deforestation, air pollution and climate change, requires
urgent solutions to promote sustainability and the preservation of
biodiversity. This article discusses the importance of technological
innovations and environmental management as integrated strategies
to face current environmental challenges and ensure the conservation
of emerging ecosystems, such as remote sensors, artificial intelligence
and biotechnology, are tools that can enhance data collection,
monitoring environment and rehabilitation of degraded areas.
addresses the benefits of adaptive environmental management, which
considers ecological variability and the participation of local
communities, providing a more holistic approach to sustainability. In
addition, practical examples of the application of technologies in
conservation and recovery projects of natural environments are
analyzed, providing evidence. the variations and challenges of these
initiatives. The article argues that the alliance between technological
advances and environmental policies is crucial to minimize
environmental impacts, improve the management of natural resources
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and promote sustainable practices. Finally, the need for a robust legal
and institutional framework that encourages research and application
of innovative innovations for sustainability is highlighted, contributing
to a more balanced and resilient future. Therefore, the objective of this
article is to analyze how technological innovations and environmental
management can be used in an integrated way to promote
sustainability and biodiversity conservation, addressing environmental
impacts and proposing strategies to minimize these effects through
sustainable and sustainable practices. efficient public policies.
Keywords: Sustainability. Environmental Management.
Technological Innovations. Conservation. Biodiversity.

INTRODUCAO

A crescente intensificacdo dos impactos ambientais causados por atividades
humanas, como desmatamento, poluicdo atmosférica e mudancas climaticas, tem
gerado desafios globais que exigem solucdes inovadoras para promover a
sustentabilidade e preservar a biodiversidade. Esses problemas resultam em
degradacdo de ecossistemas, perda de espécies e comprometimento dos servicos
ambientais essenciais para o bem-estar humano (Oliveira & Costa, 2020). A urgéncia
em mitigar esses impactos se reflete na busca por abordagens que integrem
tecnologias emergentes e gestdo ambiental para transformar a maneira como os
recursos naturais sdo utilizados e conservados.

Nos ultimos anos, inovagdes tecnoldgicas, como sensores remotos, inteligéncia
artificial (IA) e biotecnologia, ttm emergido como ferramentas promissoras para
potencializar a coleta de dados, o monitoramento ambiental e a reabilitacdo de areas
degradadas (Santos & Cunha, 2020). Essas tecnologias permitem ndo apenas o
mapeamento detalhado dos ecossistemas, mas também a criacdo de solucdes mais
eficientes para o0 manejo sustentavel dos recursos naturais (Garcia et al., 2021). No
entanto, a implementacao dessas inovacdes enfrenta desafios, como a adaptacéo as
diferentes realidades ecolégicas e a necessidade de politicas publicas robustas que
incentivem sua utilizacao (Albuquerque et al., 2019).

A problematica central deste estudo reside na necessidade de integrar essas
tecnologias a gestdo ambiental adaptativa, que considera a variabilidade ecoldgica e
a participacdo das comunidades locais para criar uma abordagem mais holistica e

inclusiva para a sustentabilidade. A gestdo adaptativa se destaca por sua capacidade
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de ajustar préaticas de conservagcdo com base no monitoramento continuo e no
aprendizado, sendo especialmente relevante diante das incertezas associadas as
mudancas climéticas e a degradacdo ambiental (Medeiros & Almeida, 2017). Dessa
forma, a incorporacdo de tecnologias emergentes nesse modelo de gestdo pode
ampliar a eficacia das iniciativas de conservacdo, ao mesmo tempo em que promove
a resiliéncia dos ecossistemas.

A crescente demanda por praticas que aliem o desenvolvimento econdémico a
preservacdo do meio ambiente faz com que a comunidade cientifica destaque a
necessidade de fortalecer a intersecdo entre avancos tecnoldgicos e praticas de
gestdo ambiental, como forma de potencializar os beneficios das acbes de
sustentabilidade e garantir a conservacao a longo prazo (Silva & Fonseca, 2018).
Além disso, evidéncias apontam para a eficAcia de estratégias integradas que
combinam inovacdo tecnoldgica e gestdo ambiental na mitigacdo dos impactos
ambientais e na recuperacdo de ecossistemas degradados (Santos & Cunha, 2020).

O presente artigo tem como objetivo geral analisar como as inovacgdes
tecnologicas e a gestdo ambiental podem ser utilizadas de forma integrada para
promover a sustentabilidade e a conservacao da biodiversidade. Propde-se, ainda,
abordar os principais impactos ambientais e propor estratégias para minimizar esses
efeitos por meio de praticas sustentaveis e politicas publicas eficientes. A pesquisa
busca oferecer uma contribuicdo significativa para a discussdo sobre 0 uso
sustentavel dos recursos naturais, com base em exemplos praticos de aplicacdo de

tecnologias em projetos de conservacéo e recuperacao de ambientes naturais.

Impactos Ambientais e a Necessidade de Novas Abordagens

A intensificacdo dos impactos ambientais causados por atividades antropicas,
como o desmatamento, poluicdo, e mudancas climaticas, tem se tornado uma ameaca
crescente a integridade dos ecossistemas. Esses impactos nédo apenas aceleram a
perda de biodiversidade, mas também comprometem 0s servicos ecossistémicos
essenciais, como a regulagdo climéatica e a purificagcdo da agua (Oliveira & Costa,
2020). Estudos recentes tém destacado a necessidade urgente de desenvolver
abordagens que integrem o uso sustentavel dos recursos naturais com a conservacao
da biodiversidade, a fim de mitigar os danos ambientais e promover a resiliéncia dos

ecossistemas (Albuquerque et al., 2019).
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Esses desafios tornam evidente a necessidade de estratégias que vao além
das abordagens tradicionais de conservacao. Em vez de focar apenas na preservacao
de areas protegidas, € necesséario adotar praticas que integrem desenvolvimento
econdmico e preservacao ambiental. Nessa perspectiva, a adogdo de inovagdes
tecnolégicas em conjunto com uma gestdo ambiental eficiente se apresenta como
uma abordagem promissora para enfrentar os desafios atuais e futuros (Garcia et al.,
2021).

Os impactos ambientais derivados das atividades humanas tém se intensificado
nas Ultimas décadas, afetando negativamente a qualidade dos ecossistemas e
aumentando as taxas de perda de biodiversidade (Oliveira & Costa, 2020). Entre os
principais problemas, destacam-se o desmatamento, a degradacao do solo, a polui¢ao
hidrica e atmosférica, e as mudancas climaticas. Essas acdes ndo apenas
comprometem os habitats naturais, mas também afetam diretamente a capacidade
dos ecossistemas de fornecer servicos essenciais, como a regulacdo do clima, a
ciclagem de nutrientes e a polinizacao (Albuquerque et al., 2019).

Diante desse cenario, torna-se evidente que as abordagens tradicionais de
conservacgao, como a criacdo de areas protegidas, séo insuficientes para lidar com a
magnitude dos problemas ambientais atuais. Por isso, ha uma necessidade crescente
de desenvolver e implementar estratégias que integrem a conservacdo com 0 USO
sustentavel dos recursos naturais. A literatura aponta para a adocao de préticas
inovadoras, que combinem tecnologias emergentes e novas metodologias de gestao
ambiental, como um caminho eficaz para superar os desafios ambientais
contemporaneos (Garcia et al., 2021).

Além disso, o agravamento dos impactos ambientais exige uma abordagem
mais abrangente que inclua a recuperacdo de areas degradadas e a adaptacao a
novas realidades ecoldgicas. Isso se reflete na necessidade de promover praticas
sustentaveis que integrem as esferas econdmica, social e ambiental, assegurando
gue as atividades humanas possam coexistir de maneira equilibrada com a natureza
(Medeiros & Almeida, 2017).

Tecnologias Emergentes para a Conservagéo e o Monitoramento Ambiental

As inovacdes tecnoldgicas tém desempenhado um papel crucial no avancgo das

praticas de conservacao e gestdo ambiental. Tecnologias emergentes, como o uso de
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sensores remotos, drones, inteligéncia artificial (IA) e biotecnologia, estdo
revolucionando o monitoramento ambiental e a coleta de dados, permitindo a
obtencdo de informacbes em tempo real e o mapeamento detalhado de &reas
degradadas e ecossistemas ameagados (Santos & Cunha, 2020).

O uso de drones, por exemplo, possibilita 0 monitoramento de areas remotas
de dificil acesso, enquanto a IA auxilia na analise e interpretacdo de grandes volumes
de dados, identificando padrdoes de degradacdo e mudancgas na cobertura vegetal
(Nunes & Costa, 2021). Além disso, a biotecnologia tem sido aplicada para restaurar
areas degradadas, por meio de técnicas como a biorremediacdo, que utiliza
organismos Vivos para remover ou neutralizar poluentes do solo e da agua (Monteiro
& Garcia, 2015). Essas tecnologias ndo apenas aumentam a eficiéncia das acgdes de
conservacdo, mas também reduzem os custos associados ao monitoramento e a
reabilitacdo ambiental (Santos et al., 2022).

As inovac0des tecnoldgicas tém se mostrado vitais para a promocéao de praticas
ambientais sustentdveis e a conservacdo da biodiversidade. A introducdo de
tecnologias emergentes, como sensores remotos, drones, biotecnologia e inteligéncia
artificial, tem possibilitado o monitoramento continuo e detalhado dos ecossistemas,
identificando areas de degradacéo e auxiliando na recuperacao de ambientes naturais
(Santos & Cunha, 2020). Os sensores remotos, por exemplo, permitem o
monitoramento de grandes areas de forma eficiente e em tempo real, fornecendo
dados sobre mudancas na cobertura vegetal e indicadores de saude ambiental, como
indices de clorofila e deteccéo de incéndios florestais.

Drones e veiculos aéreos nao tripulados séo ferramentas valiosas para avaliar
areas de dificil acesso, coletando imagens de alta resolucéo e identificando focos de
desmatamento ilegal (Nunes & Costa, 2021). A biotecnologia também desempenha
um papel importante na conservagdo, com o desenvolvimento de técnicas de
biorremediacdo para a recuperagdo de solos contaminados e a restauragdo de
ecossistemas aquaticos. A aplicacdo de microrganismos e plantas geneticamente
modificadas para absorver ou neutralizar poluentes € um exemplo de como a
biotecnologia pode ser integrada as praticas de gestao ambiental (Monteiro & Garcia,
2015).

A inteligéncia artificial, por sua vez, estd sendo usada para analisar grandes
volumes de dados ambientais, ajudando na deteccédo de padrdes e anomalias que

podem indicar degradagdo ambiental ou mudancas ecolégicas significativas. Por meio
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de algoritmos de aprendizado de maquina, é possivel prever tendéncias de

desmatamento e identificar espécies ameacadas de extin¢cao (Santos et al., 2022).

Gestdo Ambiental Adaptativa e a Participagcdo Comunitéria

A gestado ambiental adaptativa se baseia na ideia de que as praticas de manejo
devem ser flexiveis e ajustadas com base em novos conhecimentos adquiridos ao
longo do tempo. Esse modelo é especialmente relevante em cendrios onde a
variabilidade ecoldgica e os impactos das mudancas climaticas tornam incertas as
condic@es futuras (Medeiros & Almeida, 2017). A gestao adaptativa promove um ciclo
continuo de aprendizado e ajuste de préaticas, permitindo que as acbes de
conservacdo sejam mais eficazes e resilientes. Além disso, a participacdo das
comunidades locais na gestdo ambiental tem se mostrado um fator essencial para o
sucesso das iniciativas de sustentabilidade.

A incorporagdo dos conhecimentos tradicionais, aliada as tecnologias
modernas, proporciona uma abordagem mais inclusiva e holistica, que considera as
particularidades culturais e ecoldgicas de cada regido (Silva & Fonseca, 2018). A
colaboracdo entre cientistas, gestores e comunidades locais permite o
desenvolvimento de estratégias mais apropriadas e aceitaveis socialmente,
garantindo a sustentabilidade a longo prazo (Garcia et al., 2021).

Dessa forma a emergéncia como uma abordagem dinamica e iterativa, na qual
as praticas de manejo sdo continuamente ajustadas com base em novos
conhecimentos e experiéncias adquiridas ao longo do tempo (Medeiros & Almeida,
2017). Esse modelo é especialmente relevante em contextos de variabilidade
ecolégica e mudancas climéticas, onde as condi¢des futuras séo incertas e as acdes
de conservacéao precisam ser constantemente revisadas. Esse tipo de gestdo busca
incorporar os diferentes aspectos da variabilidade natural dos ecossistemas e se
adaptar as flutuacdes e incertezas.

O processo envolve a aplicacdo do “ciclo de aprendizado adaptativo”, que
consiste na formulacdo de hipoteses, implementacdo de préaticas de manejo,
monitoramento dos resultados e ajustes conforme necessario (Garcia et al., 2021). Tal
abordagem é vista como essencial para promover uma conservacao mais eficaz, pois

permite a correcdo de rumos quando as praticas iniciais ndo alcangcam os resultados
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desejados. A participagdo comunitaria € outro componente critico da gestdo
adaptativa.

Envolver as comunidades locais no processo de planejamento e execucgao de
acOes ambientais ndo apenas promove a inclusdo social, mas também valoriza os
conhecimentos tradicionais e favorece a aceitacdo social das intervencdes. Estudos
demonstram que a integracdo de saberes tradicionais e cientificos pode melhorar a
eficacia dos programas de conservacgdo, aumentando a resiliéncia dos ecossistemas
(Silva & Fonseca, 2018).

Alianca entre Inovacfes Tecnoldgicas e Politicas Publicas

Para que as inovagbes tecnoldgicas realmente contribuam para a
sustentabilidade e a conservacdo da biodiversidade, € essencial que estejam
alinhadas com politicas publicas que incentivem sua implementacéo e uso em larga
escala (Santos & Cunha, 2020). A regulamentacdo ambiental precisa ser adaptavel,
permitindo a rapida incorporagdo de novas tecnologias e promovendo incentivos para
o desenvolvimento de solucdes inovadoras. A criacdo de um arcabouco legal robusto
e coerente é fundamental para garantir que as inovacdes tecnoldgicas sejam
aplicadas de maneira eficaz.

Politicas publicas que oferecam incentivos fiscais, subsidios para iniciativas
verdes e mecanismos de financiamento para projetos de recuperagdo ambiental
podem acelerar a ado¢do de novas tecnologias. Além disso, parcerias publico-
privadas sdo essenciais para viabilizar a implementacéo de tecnologias de ponta em
larga escala e garantir que as inova¢des cheguem as regides que mais precisam
(Costa & Monteiro, 2019). A interacdo entre os setores publico e privado também pode
favorecer o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente sustentaveis, uma vez
gue possibilita 0 compartilhamento de conhecimentos e recursos financeiros.

A colaboracao entre diferentes atores, como governos, ONGs, empresas e
comunidades, € uma estratégia essencial para criar solu¢cbes que sejam

economicamente viaveis e ambientalmente responsaveis (Monteiro & Garcia, 2015).
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MATERIAL E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa e exploratéria, com o objetivo
de compreender como as inovacdes tecnoldgicas e a gestdo ambiental podem ser
integradas para promover a sustentabilidade e a conservacdo da biodiversidade. A
pesquisa foi baseada na combinacao de revisdo bibliografica e estudos de caso.

A revisdo da literatura foi realizada utilizando bases de dados académicas
como Google Scholar, Scopus e Web of Science. Foram definidos critérios de incluséo
gue abrangeram publicacdes entre 2015 e 2024, focando em artigos revisados por
pares que discutissem inovacdes tecnoldgicas, gestdo ambiental e suas aplicacdes
na conservacao da biodiversidade. Os termos de pesquisa utilizados incluiram
"inovacdes tecnoldgicas”, "gestdo ambiental”, "sustentabilidade" e "conservagcdo da
biodiversidade".

A estratégia de busca incluiu:

e Palavras-chave: Uma combinacédo de palavras-chave e termos relacionados foi
utilizada para assegurar a abrangéncia da revisao;

e Critérios de Inclusdo: Artigos que apresentavam estudos de caso, revisdes
sistematicas e analises de politicas foram priorizados;

e Critérios de Exclusdo: Publicacdes que ndo abordavam diretamente a
intersecdo entre tecnologia e gestdo ambiental foram excluidas.

A andlise dos artigos selecionados foi realizada de forma qualitativa, focando
nas principais descobertas, abordagens metodolégicas e implicacdes praticas
discutidas pelos autores.

Para ilustrar a aplicacdo pratica das inovacbes tecnoldgicas e da gestao
ambiental, foram selecionados trés estudos de caso relevantes. Os critérios para a
selecéo dos casos incluiram:

e Relevancia: Os casos escolhidos deveriam demonstrar claramente a utilizacéo
de inovacdes tecnolégicas na gestdo ambiental e na conservagdo da
biodiversidade;

e Diversidade: Buscou-se incluir diferentes contextos geograficos e setoriais,
como a agricultura sustentavel, a recuperacdo de areas degradadas e a

utilizagc&o de tecnologias emergentes na conservagao de espécies.
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Cada estudo de caso foi analisado em termos de descricdo do contexto, onde
as informacdes sobre a localizacdo geogréafica, as caracteristicas sociais e
econdbmicas, e o estado da biodiversidade na &area de estudo; E as tecnologias
empregadas, onde a identificacdo das inovagdes tecnoldgicas utilizadas e como elas
foram implementadas; Por fim, os resultados e impactos, que constaram da avaliacéo
dos resultados obtidos, tanto em termos de conservacao da biodiversidade quanto em
melhorias na gestdo ambiental.

A analise dos dados foi realizada por meio da técnica de andlise tematica,

conforme sugerido por Braun e Clarke (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo séo apresentados com base na analise dos dados
encontrados por meio da revisao bibliografica e dos estudos de caso selecionados. A
seguir, discutiremos as principais inovacdes tecnoldgicas identificadas, seus impactos
na gestao ambiental e a eficicia das estratégias de conservacdo da biodiversidade.

As inovacoes tecnolégicas emergentes desempenham um papel fundamental
na modernizacdo da gestdo ambiental, possibilitando uma abordagem mais eficaz na
conservacao da biodiversidade. Entre as tecnologias mais relevantes destaca-se:

e Sensores Remotos: Os sensores remotos foram usados para monitorar a
biodiversidade e a saude dos ecossistemas. Segundo Turner et al. (2015), uma
aplicacao de tecnologias de sensoriamento remoto permite a coleta de dados
em larga escala, facilitando a identificacdo de areas de manipulacédo e a
monitorizacdo de mudancgas ambientais;

e Inteligéncia Artificial (I1A): A 1A tem sido empregada na analise de dados
ambientais e na previsdo de cenarios futuros. Segundo Santos et al. (2021),
uma aplicacéo de algoritmo de aprendizagem de maquina tem potencializada
a capacidade de prever o impacto das mudancas climaticas sobre as espécies;

e Biotecnologia: A biotecnologia € uma ferramenta atil na recuperacdo de
espécies ameacadas e na reabilitagdo de areas degradadas. Conforme Garcia
e Monteiro (2022), técnicas de edicdo genética tém sido utilizadas para
aumentar a resisténcia de espécies nativas a doencas e estresses ambientais.
A analise dos dados coletados a partir dos estudos de caso revelou que as

inovacgdes tecnologicas tém um impacto positivo significativo na eficicia das iniciativas
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de conservacao. Por exemplo, o estudo de caso realizado na Reserva Extrativista do
Baixo Jurua, no Brasil, demonstrou que a utilizacdo de drones para mapeamento e
monitoramento ambiental foi realizada em uma reducdo de 30% na taxa de

desmatamento na &rea (Nunes et al., 2023).

Tabela 1- Tecnologias Inovadoras na Gestdo Ambiental e Seus Impactos.

Tecnologias Inovadoras na Gestdo Ambiental e Seus Impactos
Tecnologia Descricao Impacto na Conservacéo

Sensores Remotos Monitoramento ambiental | Identificacdo de  areas
em larga escala degradadas

Inteligéncia Atrtificial Andlise preditiva de dados | Melhoria nas variagbes
ambientais climéticas

Biotecnologia Edicéo genética de | Aumento da resisténcia a
espécies nativas doenca

Fonte: LIMA et al. (2024).

Exemplos de Estudos de Caso
Estudo de Caso 1: Reserva Extrativista do Baixo Jurua
e Tecnologia Utilizada: Drones para mapeamento Impacto
e Observado: Reducédo de 30% na taxa de desmatamento
e Referéncia: Nunes et al. (2023)
Estudo de Caso 2:
e Projetos de Recuperacéo de Areas Degradadas na Amazonia
e Tecnologia Utilizada: Biotecnologia para recuperacao de espécies nativas
e Impacto Observado: Aumento na taxa de sobrevivéncia de espécies
replantadas em 50%

o Referéncia: Silva et al. (2022)

Os resultados deste estudo indicam que a inovacgdo tecnoldgica na gestédo
ambiental € crucial para enfrentar os desafios da conservacdo da biodiversidade.
Conforme ressaltado por Costa et al. (2024), a implementagcao dessas tecnologias nao
apenas aumenta a eficicia das praticas de conservagdo, mas também promove a
participacdo das comunidades locais, criando uma rede de colaboracdo em prol da
sustentabilidade.

Além disso, a gestdo ambiental adaptativa, conforme sugerido por Monteiro e
Garcia (2019), permite uma resposta dindmica as mudangas ambientais, utilizando

dados em tempo real para tomar decisdes informadas. Essa abordagem se alinha com
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as diretrizes determinantes da Convencao sobre Diversidade Bioldgica, que enfatizam
a necessidade de estratégias de conservacédo baseadas em evidéncias (Medeiros et
al., 2021).

Embora os resultados sejam promissores, os desafios persistem. A falta de
infraestrutura e capacitacdo técnica em algumas regifes limita a aplicacdo de
inovacodes tecnoldgicas. Segundo Almeida e Santos (2022), € fundamental promover
a educacao ambiental e o treinamento para a utilizacdo dessas tecnologias nas
comunidades locais. Por outro lado, as oportunidades sdo vastas. A colaboragéo entre
setores publico e privado, como evidenciado por Lopes et al. (2023), pode
potencializar a implementacao de soluc¢des inovadoras, criando um ciclo virtuoso de

conservacao e desenvolvimento sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo entre tecnologia e gestdo ambiental € essencial para enfrentar os
desafios de conservagéo. Ferramentas como drones, sensores remotos, inteligéncia
artificial e biotecnologia revelaram potencial significativo para melhoria do
monitoramento, recuperacdo de areas degradadas e gestdo de ecossistemas. O
engajamento de comunidades locais e as parcerias publico-privadas também foram
identificados como fatores chave para fortalecer a sustentabilidade das acgdes.

A criacdo de politicas publicas soélidas e incentivos para a inovagdo sao
necessarias para gue esses avancos se consolidem como solucbes eficazes na
mitigacdo dos impactos ambientais e na promocao de praticas sustentaveis. Dessa
forma o estudo reforca que a colaboracéo intersetorial e 0 apoio regulatério sao

fundamentais para garantir um futuro ambientalmente equilibrado e resiliente.
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RESUMO

Os macrofungos sdo um grupo que vem sendo conceituado como
peculiar por conta do tamanho macroscopico apresentado por estes,
pela producéo de bilhdes de esporos e por seu diferente corpo de
frutificacdo. Conforme a taxonomia mais moderna, o Reino Fungi
encontra-se dividido nos respetivos grandes grupos: Ascomycota,
Basidiomycota, Zygomycota e Chytridiomycota, podendo estes ser
encontrados em varios locais, dada sua ampla diversidade de
espécies, constituindo o segundo grupo mais variado de organismos
eucariontes terrestres, mesmo sendo pouco conhecidos. O
acompanhamento dos fungos e suas respectivas frutificacbes, que
refletem as dependéncias desses seres a fatores abidticos e bidticos,
contribuem para a identificagéo de sucesséo de espécies flungicas ao
longo do tempo em uma regido, auxiliando na sustentabilidade do
ambiente e servindo como bioindicador para avaliar os impactos das
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mudancas climaticas. Os macrofungos também tém o potencial de
conservacao e protecdo ao meio ambiente, possuem uma série de
caracteristicas ecolégicas e econbmicas que 0s tornam
indispensaveis para qualquer ecossistema. Desse modo, esta
pesquisa teve como principal objetivo a realizacdo de um
levantamento dos macrofungos presentes em fragmentos florestais
na Amazodnia — TUCURUI/PA, permitindo, assim, sistematizar mais
informagbes da diversidade desses organismos. A metodologia
utilizada foi de carater transversal descritivo, desenvolvido entre os
meses de fevereiro a setembro de 2022. Apés o levantamento
fotografico dos macrofungos e classificacdo taxonémica, obteve-se 75
amostras onde estas encontraram-se distribuidas em 2 Filos, 26
Familias e 39 Géneros. Analisou-se que houve diferencas sazonais
entre os locais das areas estudadas, ou seja, durante os periodos de
chuvas e baixas temperaturas, havia maior rigueza e abundancia de
espécies de macrofungos, quando se comparado aos periodos
guentes e de temperaturas elevadas, uma vez que, a diversidade
reduziu. Este estudo trata-se de um trabalho inédito no que se refere
a biodiversidade existente dos macrofungos neste municipio, assim,
conhecer a existéncia dos tipos de fungos nessa regiéo contribui para
0 conhecimento da macrobiota brasileira de modo que servira como
base para estudos futuros.

Palavras-chave: Macrofungos. Taxonomia. Diversidade.

ABSTRACT

Macrofungi are a group that has been conceptualized as peculiar due
to their macroscopic size, the production of billions of spores and their
different fruiting bodies. According to the most modern taxonomy, the
Fungi Kingdom is divided into the respective large groups:
Ascomycota, Basidiomycota, Zygomycota and Chytridiomycota, which
can be found in several places, given their wide diversity of species,
constituting the second most varied group of eukaryotic organisms
terrestrials, even though they are little known. The monitoring of fungi
and their respective fructification, which reflect the dependence of
these beings on abiotic and biotic factors, contribute to the
identification of succession of fungal species over time in a region,
helping in the sustainability of the environment and serving as a
bioindicator to evaluate the impacts of climate change. Macrofungi
also have the potential for conservation and protection of the
environment, they have a series of ecological and economic
characteristics that make them indispensable for any ecosystem.
Thus, this research had as its main objective the realization of a survey
of the macrofungi present in forest fragments in the Amazon -
TUCURUI/PA, thus allowing to systematize more information on the
diversity of these organisms. The methodology used was of a
descriptive cross-sectional nature, developed between the months of
February and September 2022. After the photographic survey of the
macrofungi and taxonomic classification, 75 samples were obtained,
which were distributed in 2 Phyla, 26 Families and 39 Genus . It was
analyzed that there were seasonal differences between the locations
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of the studied areas, that is, during periods of rain and low
temperatures, there was greater richness and abundance of species
of macrofungi, when compared to the hot periods and high
temperatures, since , the diversity diminished radically. This study is
an unprecedented work with regard to the existing biodiversity of
macrofungi in this municipality, thus, knowing the existence of the
types of fungi in this region contributes to the knowledge of the
Brazilian macrobiota in a way that will serve as a basis for future
studies.

Keywords: Macrofungi. Taxonomy. Diversity.

INTRODUGCAO

A micologia é conhecida como a ciéncia que estuda os fungos (TORTORA et
al., 2016). Conforme a taxonomia mais moderna, o Reino Fungi encontra-se dividido
nos respetivos grandes grupos: Ascomycota, Basidiomycota, Zygomycota e
Chytridiomycota (SILVA; COELHO, 2006). No mundo, encontram-se relatadas cerca
de 99.000 espécies de fungos (KIRK et al., 2008), entre as quais o Filo Basidiomycota
é classificado como o grupo mais evoluido do reino, em razdo da variedade de suas
estruturas. Os fungos sé@o descritos como seres eucariéticos, executores de esporos
e aclorofilados, os quais em geral reproduzem-se tanto de forma sexuada, quanto
assexuadamente e possuem estruturas filamentosas, descritas como hifas, sendo
essas cercadas por paredes celulares (ALEXOPOULOS MIMS; BLACKWELL, 1996).

A floresta Amazdnica é considerada a maior floresta tropical do mundo, na qual
apresenta uma avantajada biodiversidade. Em vista disso, encontra-se presente uma
extensa diversidade de macrofungos na regido Amazonica, 0S quais constituem-se
como fonte de alto valor em extratos enzimaticos, assim, contribuindo sobretudo em
aplicacdes biotecnoldgicas (MENDOZA, 2022) além de também, auxiliarem na
regulacéo do clima, assisténcia na producao primaria, degradacao de material vegetal,
reciclagem de carbono, nitrogénio e fosforo (QUEZADA et al., 2019). As florestas
tropicais diariamente sofrem diversas ameacas, dentre essas, a fragmentacgao e perda
de habitat sdo as que estdo diretamente associadas causando danos a diversidade
bioldgica.

De acordo com Cavalcante (2010), a falta de investimento financeiros e
recursos humanos também é um fator que restringe o conhecimento sobre a

biodiversidade da microbiota enddégena existente na Amazodnia e, consequentemente,
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diminui o potencial de conservacao desses seres. Em consequéncia a problematica
referenciada, essas atividades antropicas tendem a instigar as mudancas climaticas
ocasionando modificacdes no estruturamento da diversidade bioldégica (QUEZADA et
al., 2019).

Mediante a esse contexto, salienta-se, que apesar dos varios levantamentos
da ampla diversidade existente dos fungos, estima-se que ainda existam muitas outras
espécies a serem descobertas e descritas, sobretudo, na Amazobnia, visto que é
inexistente uma estimativa ou lista do nimero de espécies dos fungos nessa regido.

Os fungos possuem uma série de caracteristicas ecoldgicas e econémicas que
os tornam indispensaveis para qualquer ecossistema, e com iSso esta pesquisa tem
como objetivo colaborar com estudos sobre ecologia, sobretudo, na é&rea de
taxonomia por meio da realizagdo de um levantamento da diversidade de
macrofungos em fragmentos florestais na Amazénia — TUCURUI/PA, permitindo,

assim, sistematizar mais informac06es da diversidade fungica na regido.

A DIVERSIDADE DOS MACROFUNGOS

Basidiomycota (Classe Basidiomycetes)

O filo Basidiomycota integra cerca de 30.000 espécies, aproximadamente 1.350
géneros e 130 familias, dentre as quais estdo os fungos mais conhecidos,
denominados popularmente como cogumelos (KIRK et al.,, 2008). Esse filo
compreende trés subfilos, sdo eles Agaricomycotina, Puccinomycotina e
Ustilaginomycotina. No agrupamento dos Agaricomycotina encontram-se 0S
macrofungos produtores de carpdéforos, corpos frutiferos ou basidioma, tal como
observado nos cogumelos (Figura 1), nos orelhas-de-pau e também nas bolotas-da-
terra. Entretanto, nos subfilos Puccinomycotina (ferrugens) e Ustilaginomycotina
(carvBes) ndo ha decorréncia de corpos de frutificacdo ou basidiomas.

Neste filo, observam-se fungos complexos que se apresentam em tamanhos e
formas variaveis, constituidos de hifas especializadas que formam o micélio
reprodutivo, os basidiocarpos, 0s quais geram basidiosporos. Para mais, 0s
basiodimicetos em sua maioria, exibem habito saprdfita, assim, atuando na
decomposicdo de folhas, galhos e troncos, sendo estes ainda encontrados em
variados biomas, sob ampla abundancia de substratos. E conveniente ressaltar que,

7

uma das praticas ecoldgicas cruciais atribuidas a esses fungos é a ciclagem de
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nutrientes, estes ainda instituem até 2/3 da biomassa viva do solo, tornando-se isto
de suma relevancia em sua atuacdo como decompositores do ambiente (MATOS,
2020).

Figura 1: Cogumelo Basidiomycota do género Mycena com as estruturas
referenciadas.

L

Fonte: Autores (2023)

Ascomycota (Classe Ascomycetes)

O filo Ascomycota, por sua vez, é caracterizado por apresentar fungos mais
simples, com um nimero amostral de espécies mais abrangente, sendo o maior grupo
do reino fungi e compreendendo cerca de 32.000 espécies relatadas, ou seja, 75%
dos fungos citados, e aproximadamente, 3.400 géneros, 55 ordens e 291 familias. A
principal caracteristica do grupo relaciona-se a formacdo de esporos sexuados
(ascésporos) em estruturas saculiformes, designados ascos que podem estar
presentes ou ndo no interior de ascomas (“corpo de frutificagéo”) (BEZERRA; COSTA,
2006; KIRK et al., 2001). Esses ascomas (Figura 2) sdo definidos como células,
podendo ser cilindricas ou clavadas que engloba em sua porc¢éo interna de 4 a 8
ascosporos. Os organismos desse filo designados por mais simples, podem se
apresentar de variadas formas, podendo ser clavas, tufos, globos e disco, com o
himénio (parte fértil, geralmente na parte inferior do pileo) junto a superficie ou no
interior dos corpos de frutificacées (TIMM, 2018).

As espécies do género Ascomycota desenvolvem variados estilos de vida,

assim, alguns podem ser saprofitos, outros como parasitas biotroficos ou
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necrotroficos, parasitando plantas, animais ou até mesmo humanos. Conforme,
diversos ascomycetes podem apresentar associacdes endofiticas com plantas. E
alguns sdo simbiontes mutualisticos como os liquens, cerca de 40% das espécies
descritas dos ascomicetes (LUTZONI et al., 2001).

Figura 2: Ascomycota do género Cookeina com as estruturas referenciadas.

Y/
Fonte: Autores (2023)

MATERIAIS E METODOS

Tipo de estudo, alvo da pesquisa, local e periodo de pesquisa

Pesquisa de carater transversal descritivo, desenvolvido entre os meses de
fevereiro a setembro de 2022, tendo como principal alvo levantar a diversidade dos
macrofungos existentes em fragmentos florestais (bosques e avenidas) do municipio

de Tucurui-Para.
Caracterizacdo da area de estudo

O projeto foi desenvolvido no municipio de Tucurui, com uma populacdo
estimada de 116.605, abrange uma area de 2.084,289 km?, segundo o IBGE (2019).
Esta localizado na mesorregido do Sudeste Paraense, Estado do Para, a 350 km de
Belém, capital paraense, e integra juntamente com os municipios de Breu Branco,
Jacundd, Nova Ipixuna, ltupiranga e Novo Repartimento a microrregido de Tucurui
(TENORIO; LIMA, 2013). O municipio é conhecido por possuir a maior Usina
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Hidrelétrica (UHE) integralmente brasileira (SANTOS, 2014), construida e operada
pela empresa Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A — Eletronorte (TENORIO;
LIMA, 2013).

Para as coletas fotogréficas, foram escolhidos locais proximos ao IFPA —
Campus Tucurui, como também zonas arborizadas e Umidas da cidade. Os pontos de
coletas foram georreferenciados. Dessa maneira, as coletas foram: fragmento 1,
Bosque Barata (3°49'39.5"S 49°40'37.4"W), espaco ecoldgico com uma area de
24.356,47 m?, representa uma cobertura vegetal densa, possui trilhas para
caminhadas e area de lazer. Fragmento 2, foram realizadas na avenida Brasilia, em
torno do campus (3°49'02.1"S 49°39'564.6"W), com mata densa de arvores com copas
altas. Fragmento 3, catalogacdo se deu no Bosque Municipal Puraké Assurini
(3°45'16.5"S 49°40'04.7"W), fundado em 2003, com &rea estimada de 43 mil m?, que
abriga inidmeros animais silvestres e uma grande variedade de flora. O percurso de
todo o inventério seguiu as trilhas sem divisdo de parcelas, de forma aleatodria, levando
em conta aspectos ambientais como a arborizacdo mais densa e pontos com maior

folhagem e troncos podres.

Procedimento de campo e em laboratério

As coletas fotograficas dos macrofungos foram realizadas durante periodo de
inverno amazoénico, entre fevereiro e maio de 2022, no periodo matutino o restante do
dia ficava livre para realizacdo de procedimentos laboratoriais no Laboratério de
Microbiologia e Parasitologia do IFPA, Campus Tucurui-PA. Os materiais utilizados
para as coletas incluiram prancheta, ficha de campo impressa para anotacdes
referente as estruturas e caracteristicas morfoldgicas, canetas, régua escolar e trena
utilizadas para fotografar ao lado dos fungos e mensurar as estruturas macroscopicas
e celular pessoal para o registro dos fungos no seu habitat. (FIGUEIREDO et al.,
2019).

O procedimento de coleta seguiu a metodologia adotada por Fidalgo e Bononi
(1984), com algumas alteracfes. Os espécimes foram mensurados e fotografados
com uso de cameras de celular pessoal in loco. ApGs os registros fotograficos, foram
feitas anotacOes na ficha de campo com as principais caracteristicas morfologicos,
além de outras observacdes relevantes, como: a coloracéo do basidioma, o cheiro, a

textura e o habitat (solo, folheto, troncos ou galhos caidos de plantas em
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decomposicdo e em pequena parte da arvore viva), aléem da data/més/ano, e nome
do coletor. A ficha de campo usada seguia o Protocolos de Coletas, Analises,

IdentificacGes e Armazenamento de Fungos Ambientais (FORTUNA, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApGs o levantamento fotogréafico dos macrofungos e classificacdo taxondmica
das 75 amostras, identificou-se que estédo distribuidas em 2 Filos, 26 Familias e 39
Géneros. A ocorréncia dos macrofungos nos trés fragmentos, provavelmente, foi
facilitada por ser um periodo de inverno amazbnico propicio para seu
desenvolvimento, quanto ao local encontrado, os mais frequentes foram de carater
xil6filo sob madeira viva ou em decomposicao, e saproéfito encontrados no solo, sobre
folhas ou galho finos. Notou-se que, no fragmento 1, foram obtidos a partir de registro
fotograficos 25 amostras distribuidas em 14 familias e 18 géneros todos pertencentes
ao filo Basidiomycota. Isso se da, possivelmente, por ser um bosque, dado que este
€ um local mais umido e escuro, com arvores em decomposicdo e matéria organica
depositada no solo, encontrou-se géneros que nao se fizeram presentes nos demais
fragmentos, como por exemplo, o género Gimnopilus, Coprinus, Oudemansiella,

Hemimycena, Mycena, Agaricus, Dacriopinax e Schizophyllum. (Figura 3).
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Figura 3 — Género Gimnopilus (A), Coprinus (B), Oudemansiella (C), Hemimycena (D),
Mycena (E), Agaricus (F), Dacriopinax (G) e Schizophyllum (H).

- mm——

Fonte: Autores (2023)

O fragmento 2, a partir das coletas fotogréaficas, resultaram em 24 amostras
sendo distribuidas em 15 familias e 20 géneros, sendo 4 pertencentes do filo
Ascomycota e 20 Basidiomycota. Diferindo do primeiro local de coleta, esse esta
localizando em uma avenida, préximo a uma area de mata composta por abundante
matéria em decomposi¢cdo e que recebe interferéncia humana, encontrando-se
residuos sélidos com descarte de maneira indevida. No entanto, achou-se géneros
nao observados nos demais fragmentos, como por exemplo Clitocybula, Crinipellis,
Cyathus, Gymnopus, Tremella e Ramariopsis (Figura 4).
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Figura 4 — Género Clitocybula (A), Crinipellis (B), Cyathus (C), Gymnopus (D), Tremella (E)
e Ramariopsis (F).

Fonte: Autores (2023)

No fragmento 3, foram fotografadas 26 amostras sendo identificadas em 12
familias e 16 géneros, sendo 3 amostras pertencentes ao filo Ascomycota e 23
Basidiomycota. O fragmento analisado € um bosque localizado na parte urbana da
cidade, com maior incidéncia de luminosidade, fato esse ligado a algumas areas nao
possuirem sombreamento de arvores. No momento do levantamento, o local ndo
estava aberto ao publico, ou seja, ndo possuia interferéncia humana de forma direta,
sendo perceptivel algumas areas apresentarem troncos de arvores em decomposicao
e matéria orgénica depositada ao solo. Encontrou-se principalmente as amostras em
caule de arvores, no solo em meio a folhas e locais mais remotos. De igual modo aos
casos anteriores, identificamos géneros ndo encontrados nos outros fragmentos,
como por exemplo Leucocoprinus, Russula, Rigidoporus, Flabellophora, Collybia,
Tricholoma, Trogia, Lentaria e Conocybe. (Figura 5).
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Figura 5 — Género Leucocoprinus (A), Russula (B), Rigidoporus (C), Flabellophora (D),
Collybia (E), Tricholoma (F), Trogia (G), Lentaria (H) e Conocybe (1).

Fonte: Autores (2023)

Observou-se que houve diferencas sazonais presente no clima amazonico,
entre os locais dos fragmentos estudados, ou seja, durante os periodos de chuvas e
baixas temperaturas, havia maior riqueza e abundancia de espécies de macrofungos,
quando se comparado aos periodos quentes e de temperaturas elevadas, uma vez
que a diversidade diminuiu.

A ocorréncia de alguns géneros restritos aparentemente a determinados locais,
pode estar associado aos recursos troficos presente nos fragmentos serem favoraveis
para reproducdo dos macrofungos, pois os fungos possuem a capacidade de se
adaptar ao seu habitat a partir da especializacao tréfica, que ira ser demonstrada a
partir de caracteristicas morfoldégicas, como na coloragdo e tamanho.
(ALBUQUERQUE; PEREIRA; CARVALHO, 2010) Outro fator pode estar relacionado
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ao periodo em que foram realizados os registros fotograficos, sendo assim importante
gue outras observacdes sejam feitas futuramente.

Desta forma, torna-se necessario ressaltar, que embora a micodiversidade no
municipio de Tucurui tenha sido ampla, a execu¢cdo em todo processo tem seus
desafios, principalmente, para analisar morfologicamente os macrofungos a partir de
registros fotogréaficos, o que atrasa o processo de identificacdo, devido a semelhanca

morfoldgica que alguns podem apresentar.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo trata-se de um trabalho inédito no que se refere a biodiversidade
existente dos macrofungos na regido de Tucurui- Par4, onde foram encontrados 39
géneros. Tal iniciativa de mapear a diversidade fungica, ocorreu devido a escassez
de estudos nessa area. Desse modo, conhecer a existéncia dos tipos de fungos nessa
regido € de extrema importancia para o conhecimento da macrobiota amazénica de

modo que servird como base para estudos futuros.
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