INDICADORES
SOCIOAMBIENTAIS
E ATRIBUTOS DE
REFERENCIA

PARA 0 TRECHO
URUCU-COARI-MANAUS,
RIO SOLIMOES,
AMAZONIA OCIDENTAL



9

Piatam

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
REITORA

Prof.? Dr.? Marcia Perales Mendes Silva
Vice-ReImor
Prof. Dr. Hedinaldo Narciso Lima

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA - INPA
DIReTOR

Dr. Adalberto Luis Val
Vice-DIRETOR

Dr. Wanderli Pedro Tadei

FUNDAGAO CENTRO DE ANALISE, PESQUISA E INOVACAO TECNOLOGICA - FUCAPI
DIRETORA-PRESIDENTE

Dra. Isa Assef

PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO DE ENGENHARIA - COPPE
DIRETOR

Prof. Dr. Luiz Pinguelli Rosa
Vice-DIRETOR
Prof. Dr. Aquilino Senra

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS — FINEP
PRESIDENTE

Prof. Dr. Glauco Antonio Truzzi Arbix

COORDENAGAO GERAL — P1ATAM-UFAM
Prof. Dr. Alexandre Almir Ferreira Rivas
Prof. Dr. Carlos Edwar de Carvalho Freitas

COORDENAGAO INSTITUCIONAL — INPA
Prof. Dra. Vera Maria Fonseca de Almeida e Val

CoORDENAGAO INSTITUCIONAL — FUCAPT
Dr. Carlos Renato Santoro Frota

CoORDENAGAO INSTITUCIONAL — COPPE
Prof. Dr. Luiz Landau

AReA DE CoMUNICACAO, DESIGN E MuLTiMiDIA — PIaTAM-UFAM
Prof. Dr. Jackson Colares da Silva

0s Coordenadores do Piatam agradecem a Universidade Federal do Amazonas - UFAM; ao
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA; ao Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pos-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia - COPPE; a Financiadora de Estudos e Projetos -
FINEP e a universidade norte-americana Washington and Lee, institui¢des parceiras que
consolidam a qualidade cientifica e o carater interdisciplinar do Projeto e cujas
contribuicdes foram essenciais a produgdo desta obra.

Por sempre acreditarem no grande valor do Piatam como instrumento de producdo do
conhecimento e de desenvolvimento de tecnologias para o monitoramento e gestdo

ambiental, o nosso muito obrigado.



INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS E ATRIBUTOS DE
REFERENCIA PARA O TRECHO URUCU-COARI-MANAUS,
RIO SOLIMOES, AMAZONIA OCIDENTAL

Organizadores:

Katia Viana Cavalcante
Alexandre A. F. Rivas
Carlos Edwar C. Freitas
Renata R. Mourao



Copyright © 2011 Instituto Piatam

COORDENAGAO EDITORIAL
Jackson Colares

COORDENACAO VISUAL

Marcicley Reggo

Fotos

Acervo Instituto Piatam

Revisio

José Alonso Torres Freire
Claudia Adriane Souza

IMPRESSAO E ACABAMENTO
Grafica Moderna

FicHA CATALOGRAFICA

Icaro Vergosa dos Santos - CRB 11 287

139

Indicadores socioambientais e atributos de referéncia para o
trecho Urucu-Coari-Manaus, rio Solimdes, Amazonia
Ocidental. / Organizadores, Katia Viana Cavalcante,
Alexandre Almir Ferreira Rivas, Carlos Edwar de Carvalho
Freitas, Renata R. Mourdo. - 2. ed. rev.- Manaus: Reggo
Edigoes, 2011.

176p.
ISBN 978-85-63651-08-2

1. Projeto Piatam 2. Gestdo ambiental 3. Politicas ambientais
4. Impactos socioambientais 5. Desenvolvimento regional -
Estudos I. Cavalcante, Katia Viana II. Rivas, Alexandre Almir
Ferreira III. Freitas, Carlos Edwar de Carvalho IV. Renata R.
Mourdo.

CDD 363.798113
22. ed.

2011

REGGO EDICOES

Av. Djalma Batista, 1661 - Chapada
Millenium Business Tower - sl. 1308
69050-010 - Manaus-AM-Brasil
www.reggo.com.br



Agradecimentos & equipe Piatam: pesquisadores,
bolsistas, administrativos, técnicos de laboratdrio,
técnicos de campo e aos comunitdrios que, de uma forma
ou de outra, tém contribuido para a construgdo do
projeto.






SUMARIO

PREFACIO . . ettt et e e e e e e e e e e e 11
PARTE I
SISTEMA DE INDICADORES DO PIATAM
0 SISTEMA DE INDICADORES PIATAM
1. 0 QUE E O PTATAM? o\ttt et e e e e e e e e e e 17
2. 0 QUE SAO INDICADORES? & . ittt ettt et 17
3. A CRIACAO DE INDICADORES PIATAM . .. v oottt e 18
4. AS METAS DOS INDICADORES PIATAM . ..o eovet e 18
5. CRITERIOS DE SELECAO DOS INDICADORES .. .'vvvvveeeaennnnn 19
6. O INTERVALO DE TEMPO ABORDADO . . . oot ete et 19
7. AREADE ESTUDD .t v ettt et e e e e e e e e e e e e 19
8. 0 QUE VAL SER APRESENTADO . ..o vt te ettt et ee e 19
REFERENCIAS .ottt et e e e e e e e e e e 20
0 SISTEMA DE INDICADORES DO PIATAM - METODOLOGIA PROPOSTA
1. INTRODUCAD .« vttt et e e e e e e e e e e e 21
2. HISTORICO . . o v ottt e et e e e e e e e e e e e e e 22
3. PROTOTIPO DO SIP & ot e ettt et et e e e e e e e e e e 25
4. ARQUITETURA DO SIP ittt et e e e e e e e e 26
5. CONSIDERACOES vttt ettt e e 37
REFERENCIAS .« o v ittt e e e e e e e e e e e s 39
PARTE II
MEIO SOCIOECONOMICO
INDICADORES DE ATIVIDADE AGRICOLA FAMILIAR
1o CONTEXTO oottt ettt et e e e e e e e e e e e e e 43
2. CONSTRUCAD . vttt et e et 44
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR . ... vvoveeeeanannnn 45
4. RESULTADOS ALCANCADOS . . vttt ettt e e e e e e 46
REFERENCIAS . ittt et et et e e e e e e e e e e e e 47
INDICE DE ATIVIDADE PESQUEIRA DE COMUNIDADES RIBEIRINHAS
DO MEDIO E BAIXO RIO SOLIMOES
1o CONTEXTO oo ettt e e e e e e e e e e e e e 49
2. CONSTRUCAD vttt ettt e e e e e e e e e e 51
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR ... ..oovvieeeennnn. 51
4. RESULTADOS ALCANCADOS . . oo tte ettt et 52

REFERENCIAS .« o v vttt e e e e e e e e e e s 55



INDICE DE CIDADANIA DAS COMUNIDADES ESTUDADAS PELO PIATAM
1. CONTEXTO oot vttt et e e e e e e e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD .« vttt e e e e e e e e e
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR . ... vvoveieeeennnn
REFERENCIAS .ttt et et et e e e e e e e e

INDICE DE DESENVOLVIMENTO PIATAM
1. CONTEXTO o ovoee et et e e e e e e e e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD '« vttt et et e e e e e
3. METODOS PARA CONSTRUCAQO DO INDICADOR . ... vvovueeeeaennnn
4. RESULTADOS ALCANCADOS . ottt et et e
REFERENCIAS o ottt et et et et et e e e e e e e e e e e

RENDA E POBREZA NAS COMUNIDADES ESTUDADAS PELO PROJETO PIATAM
1o CONTEXTO oottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD .ottt et e e e e e e e e
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR . ... ovvveieeeennnn
4. RESULTADOS ALCANCADOS . ..ttt t ettt et e e e e e
REFERENCIAS . . ittt et et et e e e e e e e e e e

EVOLUCAO DOS ROYALTIES REPASSADOS A0S MUNICIPIOS DAS COMUNIDADES
ESTUDADAS PELO PROJETO PIATAM
1o CONTEXTO ooeoee et et e e e e e e e e e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD .« vttt ettt et e e e e e e e e e e e e
3. METODOS PARA CALCULO DO INDICADOR . . ..o v e eeee e
4. RESULTADOS ALCANCADOS . ot vv ittt et et e e
REFERENCIAS o ot ottt et et et et e e e e e e e e e e e

INDICADORES ENTOMOLOGICOS E O RISCO DE TRANSMISSAO DE MALARIA

NA AREA DE ABRANGENCIA DO PROJETO PIATAM
1. CONTEXTO oovt ettt e e e e e e e e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD . vttt e e e e e e
3. METODOS PARA A CONSTRUCAO DO INDICADOR .. ......oe'vuennnn..
4. RESULTADOS ALCANCADOS . ..t v ottt et e e e e e e e e
REFERENCIAS .ottt et et et e e e e e e e e e
COLABORADORES . . . v ottt ettt e e e e e e e e e e



PARTE III
MEIO BIOTICO

INDICADORES BIOLOGICOS DA ICTIOFAUNA

1. CONTEXTO oottt et et e e e e e e e e e e e e e e 97
2. CONSTRUCAD . vttt et e e e e e e e e s 98
3. METODOS PARA A CONSTRUCAO DO INDICADOR . ..........eovunn... 99
4. RESULTADOS ALCANCADOS . ittt ettt e et 101
REFERENCIAS & . o v vt ettt et e e et e e e e e e e e e e 103
COLABORADORES . . vttt ettt et e e e e e e et 104

INDICADORES DE PRESENCA DE LARVAS DE PEIXES NO RIO SOLIMOES
ENTRE COARI E MANAUS

1o CONTEXTO vttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e 105
2. CONSTRUCAD .ot o e ettt e e e e e e e e e e e 106
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR . ... .vvveeeenenn... 107
4. RESULTADOS ALCANCADOS . ittt et ettt e e 108
REFERENCIAS .« v ot et et et e e e e e e e e e e e e e e e i 112

INDICADORES EM ECOTOXICOLOGIA

1o CONTEXTO ov ettt et e e e e e e e e e e e e e e 113
2. CONSTRUCAD .ottt et e e e e e e e e e 114
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR . ... .o'vvvnenenn.n. 114
4. RESULTADOS ALCANCADOS .. ittt et e e e e 116
REFERENCIAS .« . .ttt et e e e e e e e e e e e 117
COLABORADORES . . ettt et et e e e e e e e e 118

INDICADORES DE INSETOS DE IMPORTANCIA AGROFLORESTAL
NO TRECHO PIATAM

1o CONTEXTO oottt et e e e e e e e e e e e e e e e 119
2. CONSTRUCAD .+ ot e e et et et et e e e e e e e e e 120
3. METODOS PARA A CONSTRUCAO DO INDICADOR .. .........oonvenn.. 121
4. RESULTADOS ALCANCADOS . vttt et et e 122
REFERENCIAS .« o v ot ettt e et e e e e e e e e 124
COLABORADORES . . ettt e et e e e e e e et e 125

INDICADORES DE PRESSAO E DE ESTADO DA DEGRADACAO AMBIENTAL NAS
COMUNIDADES ESTUDADAS PELO PIATAM

1o CONTEXTO ottt et et e e e e e e e e e e e 127
2. CONSTRUCAD . vttt et e e e e e e e e 128
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR ... ..'.vveveennnn. 128
4. RESULTADOS ALCANCADOS .ttt te ettt e e e i 130

REFERENCIAS .« . o ot et e e e e e e e e e e e e e e 131



INDICADORES MACROFITAS AQUATICAS
1o CONTEXTO ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD .« ottt ettt e e e e e e e e e
3. METODOS PARA A CONSTRUCAO DO INDICADOR . ..........cuvvn...
4. RESULTADOS ALCANCADOS . vttt ettt e e e e
REFERENCIAS .« o ottt ettt e e e e e e e e e e e e

PARTE IV
MEIO FISICO

ATRIBUTOS QUIMICOS E COMPOSICAO GRANULOMETRICA DE SOLOS NA

AREA DE ESTUDO DO PIATAM
1o CONTEXTO o vttt et e e e e e e e e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD .ottt ettt e e e e e e
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR .. .......'veuiunnen...
4. RESULTADOS ALCANCADOS . .\ v vttt e e et
REFERENCIAS . o o ottt et e et e e e e e e e e e

ALGUNS ATRIBUTOS LIMNOLOGICOS
1o CONTEXTO ottt et e e e e e e et e e e e e e e e
2. CONSTRUCAD .« ot ettt e e e e e e e
3. METODOS PARA CONSTRUCAO DO INDICADOR . .......oevuvrnnnnn..
4. RESULTADOS ALCANCANDOS .\ vte ettt e
REFERENCIAS .« o ottt et et et e e e e e e e e e e e e e e e e

PARTE V
CONCLUSAQ

0 SISTEMA DE INDICADORES DO PIATAM E SUA CONTRIBUICAO PARA

0 ENTENDIMENTO DA AMAZONIA
1. INTRODUCAD ..ttt ettt e e e e e e e
2. A CONSTRUCAO DO SISTEMA DE INDICADORES . ...........couuen...
3. SINTESE DOS INDICADORES . . ot ve ettt e e e e e e e
4. PROXIMOS PASSOS . . o v oottt et e e e e e e e
REFERENCIAS .ttt ettt et et e e e e e e e e e e

BIOGRAFIA DOS AUTORES . . .ottt e e et



PREFACIO

Este livro apresenta um dos principais produtos do projeto Piatam, que se constitui
num conjunto de indicadores da dindmica dos processos biolégicos, socioecondmicos e dos
meios fisicos da Amazdnia na area de influéncia do trecho Coari-Manaus. O pressuposto
basico da construcdo desses indicadores é a pesquisa cientifica e as agdes de campo,
gerando ao final conhecimento da evolucdo das condi¢des ambiental e socioecondmica das
comunidades proximas aos locais de maior risco potencial de acidentes ambientais, com
referéncia ao transporte dutoviario e fluvial de petrdleo e derivados.

Tais indicadores foram construidos a partir das séries histéricas de dados residentes
na Base de Dados Integrada (BDI) do Piatam. Em sua concep¢do, foram utilizados
relacionamentos entre fei¢des cartograficas e os correspondentes registros na BDI. Tal
conjunto de operagdes geograficas forneceu subsidios para definicdo de indices sociais,
econdmicos e ambientais dessas comunidades no trecho Coari-Manaus e para a elaboracao
de analises correlatas.

Por fim, a geracdo de conhecimento e o aclmulo de dados e informacdes
sistematizados na BDI, constituem acervo robusto e com forte base cientifica para a toda
regido.

Fernando Pellon de Miranda, Ph.D.
COPPE/UFRJ

Indicadores socioambientais e atributos de referéncia para o trecho Urucu-Coari-Manaus, rio Solimdes, Amazénia Ocidental.
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0 SISTEMA DE INDICADORES PIATAM

Alexandre Rivas
Katia Viana Cavalcante
Carlos Edwar de C. Freitas

A busca de contextualizacdo no debate acerca das fungdes (e obrigacdes) do
conhecimento cientifico e da producdo para com as questdes ambientais traz de volta um
sentimento de conforto, uma vez que, no seu inicio, essa relagdo estava bem explicitada,
porém, durante o desenrolar dos fatos, esse elo foi se distanciando, tornando-se ténue em
setores que tratam de ciéncia e meio ambiente.

Faz-se necessario destacar o contraponto e como esse processo acontece. A partir
de olhares, o Piatam se propde a isso, afinal, a interpretacdo do fenémeno natural, como
fazendo parte de um todo articulado, resulta, naturalmente, no desenvolvimento de
relagdes de interacdo e implica numa nocdo de dinamismo mecanicista, ausente na busca
de elementos de equilibrio e regularidade (NEVES, 1996). O paradigma mecanicista que rege
a academia e a sociedade oferece a visdao do universo como um sistema no qual tudo é
constituido por blocos, por partes dissociadas. O trato cientifico da regido amazdnica
requer lidar com um ndmero muito grande de elementos, reconhecendo as relagdes
existentes entre eles. A relacdo necessita ser vista como uma teia (rede) de fendmenos que
estdo interconectados e sdo interdependentes.

Sistema de Indicadores do Piatam



Vieira (2005) afirma que, ao acessar a gramaticidade do real, por meio da atividade
cientifica, que é acima de tudo indicial, captura-se e analisa-se os indices, que
indiretamente falam do real. Esses signos fazem a mediagdo entre o sujeito e os processos
que perturbam a realidade, sendo estes registrados em cadeias de diferengas, que sdo
informagdes (sinais cientificos e complexidade). A identificacdo da informacdo relevante,
capaz de potencialmente esclarecer a existéncia de quaisquer processos ndo-sustentaveis
de desenvolvimento na relagdo entre sociedade e meio ambiente, é algo somente possivel
para uma sociedade se ela dispuser de instrumentos cientificos, técnicos e politicos
constituidos com essa finalidade (FENZL, 1997).

Esses instrumentos estdo postos e sdo apresentados por meio da construcdo de série
historica, necessaria ao monitoramento ambiental, pois constituem a linha de base a partir
da qual o monitoramento se desenvolve. A identificacdo, a avaliacdo e a busca de solucdo
de problemas ambientais tém se apoiado no entendimento de indicadores e atributos
socioambientais e na obtencdo de informagdes sobre uma realidade, indicadores que
mensurem as caracteristicas mais relevantes do sistema e que, ao mesmo tempo, fornecam
respostas a situacdes de perturbacoes.

E praticamente impossivel medir e interpretar todos os fatores ou variaveis que
caracterizam um ambiente. Dessa forma, além de ampliar a compreensao sobre os sistemas
socioambientais, este trabalho representa um passo adicional aos esforcos que ora estdo
sendo empreendidos por pesquisadores do projeto Piatam no sentido de melhor entender o
sistema amazonico, incluindo visdes reducionistas e holisticas, a fim de contribuir para a
diminuicdo da atual situacdo de dispersdo e, por que ndo dizer, insuficiéncia de informacao
sobre o ambiente e os seus valores naturais. A percepcao de questdes relacionadas com o
ambiente e com o planejamento sdo extraordinariamente diversas sendo, por isso, cada vez
mais importante estruturar medidas, acbes e instrumentos coerentes e adequados aos
diferentes niveis, numa perspectiva de reducdo dos danos causados por impactos
ambientais.

Ao longo deste trabalho, procurou-se mostrar que construir bons indicadores nédo é
trivial, mas que pode e deve ser feito. A construcdo da Base de Dados Integrada - Piatam
agregou e facilitou a manipulacdo de grandes massas de dados, permitindo a padronizagao
de procedimentos para extrair informacées multidimensionais e multitematicas com um
nivel minimo de esforco (uma vez disponiveis os algoritmos pertinentes).

A comunidade de pesquisadores devera constantemente revé-los, questiona-los,
discuti-los e divulga-los de forma clara e sem ambigiiidades, tanto a informacdo que eles
contém, como a que eles ndo contém, com respeito ao processo a que estdo associados e
isso foi realizado ao longo das quatro versdes do Piatam, conforme pode ser visto no
esquema apresentado no Gltimo capitulo.

Indicadores socioambientais e atributos de referéncia para o trecho Urucu-Coari-Manaus, rio Solimdes, Amazénia Ocidental.



1. 0 QUE E 0 PIATAM?

E um projeto interinstitucional e interdisciplinar que envolve instituigdes de ensino
e pesquisa e tem como principal meta a caracterizagdo socioambiental da area de atuacdo
da inddstria do petrdleo no Estado do Amazonas. Essa caracterizagdo se da por meio da
construcdo de séries histdricas, necessarias ao monitoramento ambiental, aprimorando o
conhecimento e o entendimento sobre a regido. O projeto possui uma base de dados de
natureza ambiental e socioecondémica, constituida de dados de trabalho de campo,
coletados por pesquisadores de varias areas tematicas, assim como arquivos de imagens de
satélites, de radares, mosaicos georreferenciados, mapas, croquis, fotografias, etc. A
caracterizacdo atual do nivel de evolugdo tecnolégica do Projeto ndo é a centralidade de
conhecimento e informacao, e sim o ciclo de realimentacdo cumulativo entre a inovacédo e
seu uso, gerando informagdes que devem ser utilizadas pela dita inddstria nas analises de
risco da atividade de producdo, transporte e distribuicdo de petréleo e seus derivados na
Amazonia.

2. 0 QUE SAO INDICADORES?

A etimologia do termo origina-se do Latim indicare, que significa descobrir, apontar,
anunciar, estimar (HAMMOND et al., 1995), sendo, portanto, o objetivo principal de
indicadores o de agregar e quantificar informacdes de uma maneira que sua significancia
seja mais aparente. Um indicador, segundo Abbot e Guijt (1999), é algo que auxilia a
transmitir um conjunto de informagdes sobre complexos processos, eventos ou tendéncias.

Para Mitchell (1997), um indicador é uma ferramenta que permite a obtencdo de
informacdes sobre uma dada realidade. Ja Beaudoux et al. (1993) afirmam que os
indicadores servem para medir e comparar, sendo ferramentas que auxiliam na tomada de
decisdes e ndo métodos. Esses autores ainda destacam que se tem de evitar asfixiar uma
acdo com uma sujeicdo demasiado rigida aos indicadores. Brenbrook e Groth IIT (1996)
concordam com a visdo de Mitchell, e consideram que um indicador, em si, é apenas uma
medida, ndo tendo poder de previsdo ou, sendo uma medida estatistica definitiva,
tampouco uma evidéncia de causalidade. Para esses autores, os indicadores apenas
constatam uma dada situacao.

Indicador pode ser entendido como uma variavel de representacdo operacional de
um atributo (qualidade, caracteristica, propriedade) de um sistema. No contexto ambiental,
o indicador é constituido por um conjunto de parametros representativos, concisos e faceis
de interpretar, sdo utilizados para ilustrar as principais caracteristicas ambientais de uma
area ou de um determinado territério. Os indicadores constituem hoje uma componente de
avaliacdo espacial de extrema importancia, capaz de desencadear processos de observagao
ambiental, coerentes e adequados a realidade.

No presente estudo, entende-se indicador como uma instrumento que permite a
avaliacdo de um sistema e que determina o nivel ou a condicdo em que esse sistema deve
ser mantido, sendo, portanto, uma representacdo didatica da realidade (CARVALHO, 2006).

Sistema de Indicadores do Piatam
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3. A CRIAGAOQ DE INDICADORES PIATAM

Na constru¢do de indicadores para o projeto Piatam buscou-se selecionar
“informacdes chaves” da estrutura, da composi¢do e do funcionamento do ecossistema
(WAICHMAN, 2003). Tendo por base, portanto, a teoria de sistema, torna-se possivel sua
aplicagdo, devido a existéncia do modelo de informacdo que é capaz de reproduzir a
realidade estudada a partir da série historica que esta sendo construida, desde o ano de
2001, com um bom grau de precisao.

Diferentes categorias de indicadores devem sinalizar, em conjunto, para a direcdo
de padrdes ambientais. A visualizacdo dessa situacdo, no Piatam, ocorre pelo entendimento
da dinamica que liga os diferentes processos, sejam eles fisicos, ecolégicos, econémicos
ou sociais, dentro do contexto amazonico. A conexao desses processos demonstra o quadro
de transformacdo na regido e os indicadores refletem a dinamica de um processo
essencialmente sistémico, em que o comportamento apresentado por um sistema emerge
das relagdes organizacionais entre seus elementos. Esse comportamento ndo se encontra
presente em nenhuma de suas partes individualmente.

Nessas condicdes e no ambito do Projeto, afigura-se Gtil o Sistema de Indicadores
Piatam (SIP) de apoio ao planejamento, com o intuito de fornecer ao processo,
monitoramento - um instrumento de observacdo socioambiental; disponibilizando técnicas
de simulacdo, de calculo e de modelagem e tomando o potencial da quantificacdao como
instrumento de referenciacdo. Assim, a utilizacdo do conjunto de indicadores Piatam,
apoiado nos dados armazenados na BDI e utilizados em plataformas compativeis, permite,
acima de tudo, atribuir uma racionalidade acrescida as decisdes sobre iniciativas relevantes
dentro da tematica ambiental estudada no Projeto.

4. AS METAS DOS INDICADORES PIATAM

0 objetivo principal é produzir o uso do sistema de indicadores ambientais,
incorporando a generalidade dos potenciais indicadores aos diversos niveis de intervencado
ambiental e planejamento, cuja aplicacdo permite realizar um diagndstico da situagdo
ambiental e das dindmicas de mudanca em presenca e em perspectiva, da area de aplicagao
e atuacao.

Pretende-se, ainda, que o Sistema de Indicadores Piatam (SIP) constitua um
instrumento flexivel, evolutivo e orientador de avaliagdo das opgdes de planejamento no
contexto do ambiente e da sustentabilidade, estabelecendo um arranjo e um ordenamento
da informacao, veiculando uma filosofia ou visdo “unificadora” do ambiente.

Por fim, objetiva-se fornecer a sociedade um conjunto de indicadores, constituido
num instrumento de auxilio a identificacdo de problemas socioambientais na Amazénia, de
avaliacdo e orientacdo para as politicas piblicas e de contextualizacdo para a construgao
de planos e programas e de norteamento para a tomada de decisoes.

Indicadores socioambientais e atributos de referéncia para o trecho Urucu-Coari-Manaus, rio Solimdes, Amazénia Ocidental.



5. CRITERIOS DE SELEGAQ DOS INDICADORES

A criacdo do Sistema de Indicadores Piatam estabelece um conjunto de critérios
objetivos e verificaveis no espaco, que permitem efetuar a selecdo dos indicadores a
utilizar. Os critérios de selecdo de indicadores estabelecidos sdo os seguintes:

e Existéncia de dados representativos, de base sélida;

e Possibilidade de construcdao de modelos de simulacdo e calculo dedicados a sua
quantificacao;

e Exeqiiibilidade do estabelecimento de metas e valores de referéncia;

e Possibilidade de manter a informacdo atualizada;

e Relevancia do significado do proprio indicador; e

e Facilidade de interpretacdo;

6. O INTERVALO DE TEMPO ABORDADO

Os resultados aqui apresentados foram gerados a partir de dados coletados nos anos
2004, 2005 e 2006, referentes as excursdes — padrdo do projeto Piatam III.

7. AREA DE ESTUDO

Os indicadores Piatam representam visdes da realidade socioambiental de um trecho
“linear” de, aproximadamente, 400 quildmetros, no coracdo da Amazdnia, contendo o rio
Solimdes e sua varzea, entre o municipio de Coari e a confluéncia dos rios Solimdes e
Negro, nas proximidades de Manaus.

8. 0 QUE VAI SER APRESENTADO

Esta coletanea apresenta a producdo do conhecimento sobre determinado pedaco da
nossa imensa Amazodnia. Os artigos mostram procedimentos e processos na geracdo de
instrumentos que permitem a avaliacdo desse espaco. Ainda na parte introdutéria
apresenta-se a proposta metodoldgica do Sistemas de Indicadores Piatam (SIP), utilizando-
se o tema malaria. Em seguida, a primeira parte agrupa indicadores gerados pela area
socioeconémica atuante no Projeto. A segunda parte traz os temas relacionados ao sistema
biético, a Ictiofauna, a Flora e a Entomofauna, e o sistema fisico, terceira parte, é abordado
a partir de sua composicdo de terra e agua, no caso, o Solo e a Limnologia. A dltima parte
apresenta as conclusdes.

Sistema de Indicadores do Piatam
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O SISTEMA DE INDICADORES
DO PIATAM — METODOLOGIA PROPOSTA

Katia V. Cavalcante
Claudia A.Tocantins

1. INTRODUGAO

Este texto detalha o processo de implantagdo de um sistema de indicadores que apdia a
sustentabilidade das tomadas de decisdo na area de abrangéncia do estudo socioambiental do
Projeto Piatam.O objetivo da pesquisa foi definir o Sistema de Indicadores Piatam (SIP), como
forma de sistematiza a extracdo do conhecimento agregado a base de dados gerada no ambito
do Projeto. Uma vez que um protétipo do SIP foi especificado, projetado e implementado, foi
proposta uma metodologia de sistemas de indicadores ambientais possivel de ser replicavel por
outros projetos que detenham base de dados estruturada para armazenar séries historicas de
caracterizacdo ambiental da area de estudo.

0 Piatam é um projeto interinstitucional que envolve quatro instituicdes de ensino e
pesquisa, e tem como principal meta a caracterizacdo socioambiental da inteligéncia
socioambiental estratégica da inddstria do petroleo na Amazénia. Essa caracterizagdo se da por
meio da construcdo da base de dados de natureza socioambiental, necessaria ao monitoramento
ambiental, aprimorando, assim, o conhecimento e entendimento sobre a regido.
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No contexto ambiental, o indicador é constituido por um conjunto de parametros
representativos, concisos e faceis de interpretar, utilizado para ilustrar as principais
caracteristicas ambientais de uma area ou de um determinado territorio, sendo assim, um
componente de avaliagdo de extrema importancia, capaz de desencadear processos de
observacdo ambiental. A construcdo de indicadores para o projeto Piatam buscou selecionar
“informacdes-chave” da estrutura, da composicdo e do funcionamento do ecossistema, a partir
da existéncia de informacdes na série historica da base de dados integrada, BDI Piatam, que esta
sendo construida, desde o ano de 2001, com um bom grau de precisdo.

0 Sistema de Indicadores Piatam - SIP, prototipado na dltima fase do projeto, visou
produzir os indicadores do tema Malaria de forma automatica, para fins de validagdo e
viabilizacdo do sistema a ser desenvolvido. A malaria é uma das doencas parasitarias mais
importantes entre as que afetam as populagdes dos paises tropicais e subtropicais do
mundo. O tema Malaria foi escolhido por possuir modelo de dados simples e o indicador
para viabilidade de calculo é composto de dois indices: o indice de atragdo homem/hora
(IAHH) e o indice de larva/homem/hora (ILHH), diretamente calculados com informacdes
disponiveis na BDI.

A arquitetura do SIP é modular, o que possibilita ser evoluida para atender as novas
demandas, de forma a agregar mais valor ao software. E importante ressaltar que os
moédulos devem atender tanto as demandas de usuarios gerenciais, para tomada de decisdo,
quanto aos usuarios técnicos e pesquisadores no ganho de conhecimento. O protétipo
possui moédulo de geracdo de gréficos de analise dos dados para auxiliar no diagndstico da
situacdo ambiental e modulo de geracdo de layers. O uso de sistemas de informagdo
geografica - SIG torna-se uma tendéncia natural frente a grande diversidade de objetivos
com que os dados do SIP podem ser utilizados, pois evidencia, de forma visual, as relagdes
da informacdo com o seu meio fisico. No contexto da disseminacdo da informacao, o que
se busca é aumentar a abrangéncia dos resultados do Projeto, portanto, além de
instrumentalizar, em um contexto espacial, os indicadores, estar-se-ia auxiliando no
planejamento e gestdo ambiental aplicada a politica pablica.

A secdo 2 discorre sobre o histérico da iniciativa e as caracteristicas de indicadores
ambientais, ressaltando os indicadores entolomdgicos da maléria; a secdo 3 apresenta os
objetivos e os procedimentos metodoldgicos; e, finalmente, a secdo 4 faz descricdo do
modelo légico e fisico do tema maldria, a metodologia empregada no desenvolvimento do
protoétipo, que inclui o calculo dos indicadores, concluindo a publicacdo o na segdo 5.

2. HISTORICO

Desde sua primeira fase, o Projeto Piatam definiu como resultado esperado a
organizacao de uma base de dados que agregasse e disponibilizasse os dados obtidos nos
diversos temas que compunham a multidisciplinariedade da pesquisa. Em Cavalcante, et.al
(2007)0i apresentado um conjunto de indicadores da dindmica dos processos bioldgicos,
socioeconémicos e dos meios fisicos da Amazdnia, no trecho na area de influéncia do
trecho Coari - Manaus.
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Os critérios selecionados para estabelecer os indicadores Piatam foram:

e Existéncia de dados representativos em base de dados;

e Possibilidade de calculo da sua quantificacdo;

e Exequibilidade do estabelecimento de metas e/ou valores de referéncia;
e Possibilidade de manter a série historica atualizada;

e Relevancia do significado do indicador em si;

e Facilidade de interpretacao

Tais indicadores foram construidos a partir das séries historicas coletadas em campo e
analisadas em laboratorio, residentes na Base de Dados Integrada do Piatam - BDI. Uma
continuagdo natural da pesquisa foi apresentada no ambito do Grupo de Tecnologia da
Informacao, investigar formas de automatizar o calculo dos indicadores propostos em cada area,
para extrair informacdes e apoiar as analises dos dados na continuidade das coletas de campo.

2.1 Caracteristicas de Indicadores Ambientais

0 principal objetivo de um indicador é agregar e quantificar informacdes de uma
maneira que sua significancia seja mais aparente, permitindo que se transmita um conjunto
de indicadores sobre complexos processos, eventos ou tendéncias. Usualmente, os
indicadores podem ser construidos, a partir de varidveis primarias ou decorrentes da
agregacao dos dados primarios para escalas que podem ser locais, regionais, nacional ou,
ainda, global.

Indicadores ambientais podem ser desenvolvidos de maneira que reflitam enfoques
distintos. 0 primeiro desses enfoques refere-se a producdo de indicadores ambientais
georreferenciados, que retratem e espacializem as variaveis fisico-ambientais e as pressdes
exercidas sobre o ambiente. Podem ser indicadores (nicos ou primarios, tais como:
cobertura vegetal, fauna, solos, qualidade da &agua, qualidade do ar, e indicadores
compostos, que resultem da sobreposicdo de duas ou mais variaveis, por exemplo:
degradacgdo e exaustdo dos solos, ambientes suscetiveis, areas degradadas, areas criticas,
etc. A esses indicadores podem ainda ser incorporadas as variaveis estatisticas de
demografia e atividades produtivas.

0 segundo enfoque é aplicado a producdo de indicadores ambientais que abordem a
dimensdo econdmica, observando a eficiéncia do uso dos recursos e a equitativa distribuicdo dos
custos e beneficios do uso dos recursos das principais questdes ambientais (MOTTA, 1996). Para
tanto, é necessario que se tenha, como base tedrica, a sustentabilidade ambiental, na qual o
crescimento econdmico deve estar associado a ndo-depauperacao dos recursos naturais e a ndo-
alteracdo dos ciclos biogeoquimicos da biosfera.

Espécie indicadora € um organismo cujas caracteristicas (presenca / auséncia,
densidade populacional, dispersdo, sucesso reprodutivo etc.) sdo usadas como indice de
atributos. As aplicagcdes costumam variar entre: indicar amplitudes dos varios tipos de
influéncias antropicas; proporcionar pistas de mudancas populacionais em outras espécies;
e localizar areas de elevada biodiversidade.
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0 estabelecimento de doencas endémicas, especialmente a malaria, em regides de
floresta tropical como a Amazodnia brasileira, tem sido avaliado como resultante de
processos interativos entre o homem e o meio ambiente que levam a ruptura do equilibrio
ecolégico existente. Definir e qualificar a malaria como “doenga ambiental” inclui
reconhecer os seus determinantes espaciais, no que se refere as formas de ocupacdo e uso
do meio pelo homem, sendo que cada forma de ocupacdo, colonizacdo agricola, agdes de
extrativismo e atividade urbana apresentam caracteristicas que influenciam os niveis de
prevaléncia e tipo de malaria (BARBIERI, 2000).

0Os indicadores entomolégicos que melhor refletem o potencial de transmissdo da
malaria na area do projeto Piatam & o Indice de Atracdo por Homem/Hora - IAHH, uma vez
aponta o nivel de contato homem/vetor, permitindo mapear areas especificas de maior
vulnerabilidade a malaria. 0 mesmo se estende aos dados obtidos com as formas imaturas
(larvas), cujo Indice de Larvas por Homem/Hora - ILHH permite localizar os pontos de
maior receptividade para a producdo dos anofelinos - familia de mosquitos transmissores
da maléria. Os indicadores aqui apresentados resultam da anélise dos dados coletados nas
excursdes do Projeto, no periodo de 2004 a 2006, e que estdo armazenados na BDI Piatam
(CAVALCANTE, et.al (2007).

Para refletir, adequadamente, o IAHH, é necessario que a coleta seja realizada
durante o pico de maior atividade das fémeas. A dindmica de transmissdo é equacionada
por meio da analise da fauna anofélica em contato com o homem, considerando coletas
realizadas no peridomicilio. Na avaliacdo da incidéncia de espécies de Anopheles, o periodo
de captura foi fixado entre 18 e 22 horas, nos diferentes pontos de coleta. Portanto, o IAHH
é resultante de uma relagcdo entre o nimero de mosquitos capturados, o nimero de
coletores, o tempo de coleta e o niimero de localidades estudadas.

0s dados de larvas colecionadas em condicdes de criadouros naturais em meio a
mata, vegetacdo associada, criadouros alagados forneceram informagdes sobre a densidade
larvaria nos periodos de alteragdes ambientais, possibilitando delimitar a dindmica de
reproducdo, considerando o pulso das dguas - enchente e vazante. 0 ILHH resulta de uma
relacdo entre o ndmero de larvas capturadas, dividido pelo ndmero de coletores, pelo
namero de horas de coleta e o pelo ndmero de locais de coletas.

Partindo-se do principio de que a malaria apresenta estreita relacdo com o meio
ambiente, a delimitacdo espacial desse ambiente em unidades menores de agregagdo
permite direcionar, de forma mais precisa, as medidas de intervencdo, sejam estas de
carater operacional ou, epidemiolégico. A localidade agrega unidades habitacionais com
caracteristicas ambientais semelhantes, quais sejam: povoados, sitios, fazendas, ramais e
estradas etc., o que permite uma analise em que, em algum nivel, uma localidade congrega
as variagdes ambientais mais ou menos homogéneas.
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3. PROTOTIPO DO SIP

3.1 Objetivo

0 trabalho desenvolvido compreendeu a especificagdo, projeto e implantacdo de
sistema preliminar para a prova de conceito do SIP, que apresentou indicadores
selecionados e calculados, a partir de dados oriundos da BDI. Os nimeros e graficos
extraidos automaticamente da BDI seriam, entdo, comparados com dados pretéritos
publicados para efeito de avaliacdo da exequibilidade do calculo continuo dos indicadores
a medida que a coleta de dados evoluisse.

3.2 Metodologia Aplicada

A especificacdo do SIP incluiu as seguintes atividades:

1. Analise da Proposta do SIP.
0 primeiro passo da metodologia foi o estudo da proposta sugerida em (Ibid,
2007)que buscou entender, a construcdo de indicadores e atributos que possibilitam
analises mais complexas e completas das realidades social e ambiental da area de
estudo. Considerando que os protocolos metodolégicos de cada area tematica estao
consolidados no modelo de dados, na BDI Piatam, realizou-se uma pré-selecdo que
serviu para orientar e ajustar os métodos de construgdo dos indicadores, ocorrendo,
assim, a selecdo e a validacdo final destes.

2. Projeto de Arquitetura do SIP
A arquitetura proposta para o SIP é modular para permitir portabilidade,
escalabilidade e seguranca do sistema, bem como a inclusdo de novas
funcionalidades, a saber: Business Inteligence (Inteligéncia de Negdcios) e Data
Mining (Mineracdo de Dados) com o intuito de agregar mais valor ao produto.

3. Andlise das formulas de calculo versus Modelo de dados da BDI, para o tema
escolhido
Os indicadores foram calculados com base nas formulas dos indices IAHH e ILHH
do livro em referéncia. Realizou-se a simulacdo dos calculos, a partir dos dados
armazenados na BDI Piatam, o que apoiou a analise e o projeto de algoritmo da
implantacdo do SIP;
Elaboracdo dos graficos (barra, linha, setores e rosca) de indicadores
entomoldgicos do tema malaria (IAHH e ILHH) no Microsoft Excel, a partir de
dados extraidos da base. Estes graficos foram analisados para atender tanto as
demandas de usuarios de nivel gerencial, para tomada de decisdo (graficos
gerenciais), quanto aos usudrios técnicos (pesquisadores).

4. Implementacdo de versao preliminar do SIP na BDI
Elaboracdo do documento de especificacio de casos de uso para os
desenvolvedores; elaboracdo da tela de filtro do protétipo; criacdo de queries
para obtencdo de dados da BDI; criacdo de views em substituicdo as queries para
facilitar a implementacdo e otimizar o processamento; codificacdo; e integracao.
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5.

Estudo para a Visualizagdo Georreferenciada dos Indicadores.

Elaboracdo da descricdo do médulo de geracdo de layers que ird apresentar os
indicadores ambientais entomolégicos georreferenciados, pontuando e
quantificando as areas de incidéncia da malaria no trecho de atuagdo do Projeto.

4. ARQUITETURA DO SIP

0 diagrama de blocos da arquitetura do SIP, ilustrado na Figura 01, retrata os principais
subsistemas e suas interconexdes. Essa arquitetura, definida em trés camadas (interface, controle
e negocio), utiliza componentes de software de tecnologia J2EE* para fornecer portabilidade,
escalabilidade e seguranca do sistema. Esses componentes fazem parte da arquitetura geral do
aplicativo de consulta da BDI, e podem ser consultados na referéncia (BORELLI et all, 2005). As
funcionalidades dos subsistemas sdo descritas a seguir:

FIGURA 01

Componente de | Componente de
consulta IHM ; Visualizag&io IHM

/ Comp
_.] Aruivo Ent g 3 Geragho de | de Geragho de |
XML indicadores / Graficos ’

Mecanismo de Integra¢do de Dados

DIAGRAMA DE BLOCOS DO SIP

A componente de consulta interface homem/maquina - IHM é a interface gréfica
de usuario para a parametrizacdo de indicadores. Ela permite que sejam
definidos pelo usuério, filtros de busca comuns inerentes ao modelo,
organizados, de forma intuitiva, para a determinacdo dos dados a serem
retornados e os critérios de selecdo no tempo e no espaco.

Entity Manager® - Gerenciador das entidades do sistema capaz de integrar os
varios dados, interfaceando as definicées e filtros com o mecanismo de
persisténcia. Este componente permite criar um mecanismo de consulta de dados
eficiente e diversificado.

Hibernate®* - Software livre para mecanismo de persisténcia de objetos. Faz parte
do mecanismo de integracdo de dados da base de dados.

1 J2EE - Java 2 Enterprise Edition é uma plataforma de programacao para servidores na linguagem de programacao Java.

2 0 termo em inglés XXXManager refere-se ao uso de um padrao de projeto de programacao (Design Pattern) largamento utilizado
em préticas de projeto orientado a objetos e, neste caso, refere-se a classe que gerencia os objetos do tipo “Entidade”.

3 Hibernate é um framework para 0 mapeamento objeto-relacional escrito em linguagem Java. Ele facilita 0 mapeamento dos
atributos entre uma base de dados relacional e 0 modelo de objetos de uma aplicacao, mediante a definicdo em arquvos XML
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e BDI - Sistema Gerenciador de Base de Dados (hoje, o Oracle 9g). Este
componente faz parte do mecanismo de integracdo de dados da BDI Piatam.

e (Componente de Geracdo de Indicadores - faz o célculo dos indicadores, a partir
dos dados de parametros da consulta.

e (Componente de Geracdo de Graficos - de posse dos dados da consulta e
indicadores calculados no subsistema anterior, geram-se os graficos para analise
dos dados: graficos de barra, linha e de setores.

e (Componente de Visualizacdo de IHM - interface grafica de usuario para
visualizacdo dos graficos gerados pelo subsistema anterior.

4.1. Modelo de Dados — Malaria

4.1.1 Modelo Lbgico

0 modelo légico do tema Malaria, ilustrado na Figura 02, apresenta o
relacionamento entre as principais entidades do modelo, incluindo, em destaque, as
entidades do cabecalho. O cabegalho é um componente espaco-temporal utilizado para
integrar os dados das areas tematicas da BDI. Toda amostra de dados coletada no Projeto
é relacionada a um ponto de coleta, que é definido pela associacdo de componentes
espacial e temporal.

indice de
Marco = ¢ Atragdo [ I
Homem / Hora

—& Pontode Coleta || | Espéciede
& Culicideo
Indice de
B ‘w4 Larvas Homem &
Excursdo - FHiata
Cabegalho Genéro de
Culicideo

FIGURA 02. MODELO LOGICO BDI - TEMA MALARIA

No Piatam, a componente espacial é definida pelo Marco. A componente temporal é
definida pelas excursdes de coleta de campo. Esse componente foi desenvolvido com a
intencdo de integrar dados de natureza diversa, permitindo a anélise conjunta de
diferentes areas tematicas da BDI (TOCANTINS, et.all. 2005).

A partir de um ponto de coleta (associado a excursdo e marco do cabecalho), se obtém
o Indice de Atracdo por Homem/Hora (IAHH), mediante parametros obtidos no local de coleta,
como: nimero de exemplares coletados; nimero de coletores; nimero de horas de coleta; e
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nimero de locais de coleta. Associada ao IAHH, esta a descricdo de espécie de culicideo
(mosquito) para caracterizacdo das espécies coletadas. Da mesma forma, associada a informacao
da espécie esta a descricdo do género de culicideo para a caracterizacdo genérica das espécies.
Para as informacdes de Indice de Larva por Homem/Hora (ILHH), usam-se os mesmos parametros
do JAHH e a mesma caracterizacdo de espécies e géneros.

4.1.2 Modelo fisico

0 modelo fisico do tema Malaria esta ilustrado na Figura 03. Nesse modelo, os
campos em destaque sdo utilizados nos calculos dos indicadores e na geracdo de graficos
para analise dos dados.

MAC_ESPECIEMACROHITALUT

# IDESPMACROFITAS (PK)
¥ ESPECIE

MAL_ILHHMACROFITA
RIDPONTOCOLETA (PKIFI)

RIDILKH PKFK)
MIDESPMACROFITAS (PK)(FKQ

MAL_ILHH % CAB_PONTOCOLETA
(R IDPONTOCOLETA (PK)FK) | # IDPONTOCOLETA (PK)
% IDILHH (PK) % IDMARCO (FK) MAL_VARIAVELAGUA
# CARACTAMBIENTE ¥ LATITUDE IDPONTOCOLETA (PKIFI)
 TEMPOGASTO ¥ LONGITUDE PPH
 TEMPOHORA por——i—] ¥ DATACOLETA ¥ LUMINOSIDADE
¥ NUMCOLETORES ¥ REFERENCIAL & TEMPAGUA
¥ QTDEABSOLUTA % IDEXCURSAO (FK) ¥ TEMPAMBIENTE
SILHH % IDLOCALCOLETA (FK)
| % IDESPECIE FIK) | QIUPDATEPONTOCOLETA
‘i/ %
! MAL_IPHH
: RIDPONTOCOLETA (PKI(FI)
@ IDIPHH (PK)
MAL_ESPECIECULICIDEOLUT ¥ QUANTIDADE
# IDESPECIE (FK) ¥ STATUS
# DESCRICAQ o< $REGIAO
% IDGENERO (FK) @ TOTAL
% |DESPECIE (FK)
% IDHORARIO (FK)
UPDATEPONTOCOLETAMAL_IPHH
MAL _t T L
# IDGENERO (PK)
¥ DESCRICAO
MAL_HORARIOLUT
# IDHORARIO (PK)
& HORARIO

FIGURA 03. MODELO FiSICO - TEMA MALARIA
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4.2 Galculo dos Indicadores Entomoldgicos

0 indicador que melhor reflete o potencial de transmissdo da malaria na area do
Projeto é o Indice de Atracdo por Homem/Hora - IAHH, uma vez que indica o nivel de
contato homem/vetor, permitindo mapear areas especificas de maior vulnerabilidade a
maléria. 0 mesmo se estende aos dados obtidos com as formas imaturas (larvas), cujo
indice de Larvas por Homem/Hora - ILHH permite localizar os pontos de maior
receptividade para a producdo dos anofelinos, familia de mosquitos transmissores da
malaria. Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrdo do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada do
Projeto Piatam, BDI Piatam.

4.2.1 indice de Atracdo Homem/Hora - JAHH

0 IAHH é resultante de uma relagdo entre o nimero de mosquitos capturados, o
nimero de coletores, o tempo de coleta e o nmero de localidades estudadas. O indice é
calculado com base na equacdo 1 (CAVALCANTE, et all, 2007).

= N
zazer =3
L

(1)

0 parametro N, da equacdo 1, se refere ao atributo quantidade, nimero de
exemplares de mosquitos capturados. O atributo horario, por sua vez, é a string “18-22h”
(conteldo-padrao para todos os registros), que precisa ser convertido para nimero de horas
h, a fim de ser usado na referida equacdo. Para validacdo do protétipo, foram considerados,
respectivamente, os valores 1 (apenas um coletor) e 4 (interpretado de 18-22h) aos
pardmetros C e h da equacdo 2. Considerando o padrdo da série histérica armazenada.

I4AHH =[ o ]
Cxh
(2)
Como exemplo, o calculo do indice JAHH, para o marco Santa Luzia do Baixio (Coari-
AM), no ano de 2004, tem-se:
IAHH =N/ (Cx h) = 21,4 / (1 x 4) = 5,36.
Para o0 marco de Santo Antdnio (Anori-AM), no mesmo ano, calcula-se:
IAHH = (N / C x h) = 95,64 / (1 x 4) = 23,91.
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4.2.2 indice de Larvas por Homem-Hora - ILHH

0 ILHH resulta de uma relagdo entre o ndmero de larvas capturadas dividido pelo
nimero de coletores e pelo niimero de horas de coleta e o nimero de locais de coletas. 0
indice é calculado com base na equacdo 3.

N
Cxh
L

LHH =Y

=1

®3)

0 atributo Tempo/Hora é igual ao namero de horas de coleta h, o atributo
NumColetores é igual ao nimero de coletores C, o atributo QtdeAbsoluta é igual ao ndmero
de exemplares de larvas capturadas N. Além disso, este modelo possui o atributo ILHH, que
é o resultado da aplicacdo desses parametros na equagao 3 (assumindo L igual a 1). Sendo
assim, este indice pode ser redefinido pela equagdo 4.

wan=(20)
Cxh
(4)
Como exemplo do célculo do indice ILHH, para o marco Bom Jesus (Manacapuru-
AM), no ano de 2004, tem-se:
ILHH = N / (C x h) = 53,04 / (1 x 4) = 13,26.
Para o marco Matrinxd (Codajas-AM) no mesmo ano, tem-se:
ILHH =N / (C x h) = 83,44 / (1 x 4) = 20,86.

4.3 Apresentacao dos Indicadores

Os graficos sdo instrumentos que facilitam a compreensdao de comparagdes de
padrdes e tendéncias nos dados, mediante a sua interpretacdo visual, e sdo utilizados para
analisar o comportamento dos indices entomoldgicos, por comunidade ou por periodo
hidrolégico. Sdo utilizados graficos de barra, linha e rosca para destacar os dados dos
indicadores oriundos da BDI de varios modos.

a. 0 grafico de barra mostra as alteragdes de dados em um periodo de tempo ou
ilustra comparagdes entre itens. As categorias sdo organizadas na horizontal e
os valores sdo distribuidos na vertical, para enfatizar as variagdes ao longo do
tempo.

b. 0 gréfico de linha mostra tendéncias nos dados em intervalos iguais.

c. 0 grafico de rosca, por sua vez, similar ao grafico de setores, apresenta o
relacionamento das partes com o todo, tornando-se (til quando se deseja dar
énfase a um elemento importante. Este grafico se diferencia do grafico de
setores pelo fato de utilizar mais de uma série de dados (uma série para cada
anel do gréafico), o que facilita uma visualizacdo mais compacta dos dados.
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0Os dados dos indicadores, com vistas a elaboracdo dos graficos desta secdo, foram
gerados, a partir de consultas SQL* da BDI de producdo nos anos de 2004 a 2006.

4.3.1 Graficos para /AHH anual por comunidade

Os graficos de barras e rosca representam, de forma mais legivel, o comportamento
anual de indices JAHH por comunidade.

60

@ 2004
2005
02006

IAHH 20

Staluna NSa NSa BomJesus Sanlo  Matrinchd Lawo Esperarca Staluzia
Bamo Gragas Nazaré Antdrio Sodné L} Busug

FIGURA 04. TODOS 0S MOSQUITOS COLETADOS NOS ANOS DE 2004 A 2006, POR COMUNIDADE.

4.3 2 Gréficos para ILHH por Periodo Hidrologico

0 grafico de linha representa, de forma mais legivel, a tendéncia de indices ILHH,
por periodo hidrolégico anual. Nas Figuras 05, 06 e 07, é ilustrada esta tendéncia para
todas as larvas coletadas, por periodo hidroldgico, no ano de 2004, 2005 e 2006.
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FIGURA 05. O /LHH, POR PERIODO HIDROLOGICO, NO ANO DE 2004

4 Structured Query Language ou Linguagem de Consulta Estruturada, linguagem de pesquisa declarativa padrao para banco de
dados relacional.
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FIGURA 06 0 /LHH, POR PERIODO HIDROLOGICO, NO ANO DE 2005
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FIGURA 07. O JLHH, POR PERIODO HIDROLOGICO, NO ANO DE 2006
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4.4 Implementagdo da versao preliminar do SIP

A partir da definicdo dos gréficos, o sistema foi implementado, em Java, dentro do
aplicativo de gestdo da BDI Piatam®. As figuras 08 e 09 ilustram:
a. Tela de definicdo de parametros para o calculo do indicador, sendo possivel o
uso dos seguintes filtros: tipo de indicador, espécie, comunidades e anos;
b. O relatério resultante que apresenta os graficos ja explicados na sec¢do anterior.

Base de Dados Integrada

| san “Hl T C8 &
Estatistica dn Dakos
]
Tivo de Excuredo. [Paciio ]
' I
Tarma: _m Tipo da [Indice de Avacao por HomemHors - HH )|
Tipo de Gréfico: | por Marco =
[= Fisro avangado
Filtro de Espécies i
Espécies |E!E.m|du6l«m.ﬁ|mph-i“ -
Continuat

Localizagdo x Ana ]

Nossa Senhora de Nazare
P-14 (MBo & comunidade - soments ponto de ralen

FIGURA 08. SELEGAQ DE JAHH COM FILTROS POR MARCO

5 0 aplicativo esta descrito em (Cavalcante, Tocantins 2007).
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* Relatério de Indicadores
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FIGURA 09. APRESENTAGAQ RELATORIO SIP - IAHH DO GENERO ANOPHELES POR MARCO POR ANO 1/2
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4.5 Estudo para a Visualizagao Georreferenciada dos Indicadores

Ap6s a implantacdo da versdo preliminar do SIP, avaliou-se a necessidade da
visualizacdo georreferenciada. Sendo a cartografia temética um veiculo de comunicacdo
visual (MOURA, 1993), as representacdes cartograficas mais adequadas para os indicadores
socioambientais sdo: mapas de simbolos proporcionais, de diagramas e de fluxo.

A sequéncia de atividades, utilizada para o desenvolvimento do médulo de
visualizacdo, previu trés etapas, assim descritas: organizagdo do banco de dados
georreferenciado, construcdo da base cartografica, e extragdo das informacdes que
satisfacam as formas de apresentacdo e facilitem a interface com o usuario.

Na preparacdo da BASE DE DADOS, sdo inseridas as informacdes coletadas em campo.
Destaca-se que as unidades de analise sdo os domicilios e os ambientes hidrologicos (lagos,
parands e igarapés) existentes no entorno das comunidades:

Para construcdo da BASE CARTOGRAFICA, 0s procedimentos foram descritos por meio de
fluxo esquematico capazes de fornecer suporte a analise integrada do ambiente
apresentado. O fluxo envolveu a geragdo de um mapa de areas sujeitas a inundacao, a partir
dos dados de hidrografia , solos, altimetria e declividades. Este foi combinado com um
mapa de cobertura vegetal extraido da cartografia “uso da terra” para identificar areas
potencial de criadores. 0 potencial de ocorréncia de imaturos é calculado pela combinagao
do potencial de criadores gerado mais restricoes dadas pelo PH e luminosidade e a presenca
de macrofitas. Esse mapa é associado a proximidade de ocorréncia de malaria, baseado na
notificacdo de casos e com o Potencial de ocorréncia de alados (construido por sua vez pela
proximidade dos bolsdes x proximidade de criadores de animais x presenca de nucleos
urbanos x permeabilidade da paisagem). O mapa resultante localiza o Risco de Proliferagao
da Malaria, validado pelos valores obtidos em coleta de campo, gerando os mapas finais de
IAHH e ILHH para a espécie do Género Anopheles coletadas por comunidades.

A preparacao dos planos de informagdo para o processo criagdo dos layers, visa a
identificar e a definir as areas com potencial de vetorizagdo. Esses planos de informagao
foram baseados nos parametros ambientais do trecho, como hidrografia, cobertura vegetal,
uso do solo, localidades/comunidades, além dos locais de coleta.

Foram construidas, separadamente, layers com os pontos georrefereciados, para o
IAHH e para o ILHH. Esses layers continham identificador de campo para cada ponto de
coleta, o que gerou mapa-base denominado de “Mapa: Locais de Coleta do JAHH” e “Mapa:
Locais de Coleta do ILHH". Para a escala de ordenamento, as variaveis observadas foram:
hidrografia, cobertura vegetal e o uso do solo.

Em razdo da grande densidade da malha hidrografica, foi necessario fazer uma
simplificacdo na layer de hidrografia, suprimindo os cursos d'dgua intermitentes.
Trabalhou-se, entdo, com lagos (principais pontos de coleta do ILHH) e canais de acesso
aos lagos e ao rio (igarapés, paranas). Em seguida, foram criados buffers 500m, 1 km, 3
km e 5 km de distancia, para todas as linhas desse layer, criando, assim, uma hidrografia
de poligonos. Esta distancia foi estimada por meio da média de desempenho de véo do
mosquito transmissor da malaria. 0 mosquito da malaria pode voar por 1 a 4 horas
continuamente até 1-2 km / h viajando até 10 km em uma noite. (KAUFMANN & BRIEGEL,
2004).
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Foram entdo gerados layer de hidrografia para o periodo da seca e periodo da cheia,
buscando-se caracterizar e relacionar a sazonalidade epidemioldgica da maldria, com
identificacdo dos corpos de agua, uma vez que nos meses de chuvas intensas (janeiro a
abril), estas funcionam como um dos controladores naturais da densidade Anopheles
darlingi. Entre abril e julho com a diminuicdo das chuvas aumentam os criadouros
apropriados a proliferacdo deste anofelino.(TADEIL, 1996)

Em fungdo da composicdo quimica dos ambientes aquaticos criou-se um novo plano
de informacgdo que buscava correlacionar o ambiente aquatico com a classificacdao agua
branca e agua preta (JUNK e FURCH, 1985). Percebeu-se maior quantidade de criadouros
disponiveis em ambientes aquaticos de agua preta, e com base em registros bibliograficos
sobre caracterizacdo de criadouros (TADEI, 1996) foi aplicada notas para cada tipo de
ambiente aquatico diferenciados pelo tipo de agua.

A layer de cobertura vegetal também sofreu simplificagdo, praticamente foram
criadas duas layer's de cobertura da vegetacdo, uma buscando caracterizar a vegetacao do
entorno dos lagos e igarapés e parands, e a outra caracterizando a area entorno das
comunidades. Esses ajustes se fizeram necessarios para que se pudesse identificar a
existéncia da relagdo criadouros versos cobertura vegetal. A partir das caracteristicas
comportamentais do Anopheles, descritas na bibliografia entomoldgica, foram ministradas
notas para os diferentes tipos de cobertura vegetal.

As operacoes finais dos layer intermediarios deram-se a partir do cruzamento dos
sequintes temas: Indice de Atracdo Homem-Hora = Uso do Solo x Cobertura Vegetal; Indice
de Larvas Homem-Hora = Hidrografia (seca ou cheia) x Cobertura Vegetal. Indice de Larvas
Homem-Hora = Hidrografia (seca ou cheia) x Tipologia da Agua branca e Agua Preta

0 procedimento de combinacdo para o ILHH é descrito pela formula abaixo®. O
mesmo procedimento é realizado para o IAHH.

Aij = (TC.BD) C“n”

Onde:

Aij = Local do layer

TC = Tipo de cobertura vegetal/hidrologia (nota)

BD = peso obtido no buffer de distancia (peso)

C = Tipo de Criadouro

Aij = (TC. BD) C1 + Aij = (TC. BD) C2 + Aij = (TC. BD) C3 + Aij = (TC. BD) C4 + Aij =
(TC. BD) C5

6  Adaptado do procedimento de XAVIER da SILVA, [11].
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0 segundo conjunto de layer’s construido com os dados alfanuméricos advindos da
base de dados destacava a quantidade capturada tanto de imaturos quanto de alados para
0 género Anopheles. Esses layers foram denominados de Mapa: IAHH Anual para a Espécie
do Género Anopheles Coletadas por Comunidade; e Mapa: ILHH Anual para a Espécie do
Género Anopheles Coletadas por Comunidade

Com sobreposicdo das layers na seqiiéncia acima descrita é possivel comparar a
distribuicdo epidemiolégica espacial da maléria por localidade no periodo de 2004 a 2006
no trecho de atuagdo do projeto, e responder as duas questdes balizadoras dos
procedimentos aqui descritos. A geracdo do Mapa final: Dinamica da distribuicdo de
ocorréncia de imaturos (ILHH) e alados (IAHH) no trecho de atuacdo do Piatam, evidencia
de forma visual as relagdes da informacdo com o seu meio fisico.

Finalizada a fase operacional de preparo da base de dados espaciais e do banco de
dados onde foram armazenados os atributos, iniciou-se a fase de definicdo dos
procedimentos para extracdo das informagdes que satisfacam as formas de apresentacao,
obedecendo a critérios de representagdo cartografica.

Sendo a cartografia tematica um veiculo de comunicacdo visual’, as representagdes
cartograficas mais adequadas para os indicadores socioambientais sdo: mapas de simbolos
proporcionais, de diagramas e de fluxo. Ou seja, os mapas de simbolos proporcionais se
referem aos pontos, porém variam de acordo com a quantidade que representam, estes
podem ser usados para simbolizar fenémenos discretos ou continuos. A representacdo de
valores das variaveis que estdo sendo apresentadas (graficos de barra; histogramas; etc.),
os mapas de diagrama sdo os mais indicados. Os mapas de fluxo utilizam fei¢des lineares
com valores associados e cores diferenciadas representando diferentes categorias para
representar mobilidade.

0 processo encontra-se, ainda, em construcdo, pois para cada tema, novos planos
de informagdo devem ser construidos, a partir das especificidades de cada area investigada.

5  CONSIDERAGOES

Com o desafio de tornar a BDI Piatam um instrumento de apoio - informacdes
estruturadas, disponiveis em tempo real - as acdes de monitoracdo e avaliacdo de riscos
ambientais das atividades da inddstria do petréleo na Amazdnia, a base insere-se na
geracdo e gestdo de conhecimento sobre a ecologia, sociedade e economia da regido. As
informagdes incluidas na BDI apdiam a criagdo e disponibilizacdo de um histérico da
situacdo dos recursos naturais na regido e poderdo subsidiar a tomada de decisdes em
resposta a eventuais impactos ambientais e sociais resultantes das atividades
desenvolvidas na area de atuagdo do Projeto.

7 A cartografia temética é um veiculo de comunicagdo visual valiosa, pois todos os processos de anlise e sintese de dados se
expressam numa representagdo dos elementos espaciais. A cartografia temética é um poderoso recurso, uma vez que se baseia
na produgao e sobreposicdo de mapas sobre diferentes temas. [MOURA, 1993].
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5.1 Avaliagcao do Estudo

A natureza investigativa dos processos de pesquisa impdem um desafio grande para
a continuidade de séries histéricas. Descobertas cientificas e a propria evolugdo das
pesquisas resultam em alteracdo nas metodologias de coleta e nos modelos de
interpretacdo dos dados. A eficacia dos indicadores, porém, dependem da sua capacidade
de comparar a area estudada ao longo do tempo.

No Piatam, a definicdo e padronizacdo do modelo de dados dos temas estudados
contribui fortemente para a mitigacdo desse problema, porém muitas areas definem
procedimentos metodolégicos que ndo sdo totalmente capturados pelo modelo de dados,
dificultando a extracdo dos parametros necessarios da base de modo automatico.

0 primeiro passo, entdo, para viabilizar a sistematizacdo e automatizacao do calculo
dos indicadores é garantir que o modelo do tema tratado seja revisto conforme a definicao
do célculo dos indicadores, garantindo inclusive a uniformidade na tipagem dos campos e
parametros utilizados. Ou seja, a implementacdo sistémica do SIP ira gerar requisitos novos
para o modelo de dados existente.

Os graficos utilizados no SIP até o momento ilustram visualmente as comparagdes
e tendéncias dos indices para fins de analise de dados da BDI. O gréfico de linha apresenta
efeito positivo para informacdes temporais (indice por periodo hidrolégico). Porém, ao ser
gerado para bases maiores que anual, ele se torna ilegivel e de dificil compreensdo, a
menos que seja agregados por areas geograficas maiores. O grafico de barra, por sua vez,
representou melhor as informacgdes de indices por comunidade, o que permitiu verificar
visualmente suas comparagdes.

Além disso, é importante observar que estes graficos devem atender tanto as
demandas de usuarios gerenciais, para tomada de decisdes, quanto aos usuarios técnicos
(pesquisadores) que possam avaliar mais rapidamente os resultados gerados.

Uma arquitetura modular é essencial para possibilitar a sua evolucdo e o
atendimento de novas demandas. Duas técnicas utilizadas largamente na area de negécios
foram identificadas como futuros estudos para agregar mais valor ao SIP: o Data Mining
(Mineracdo de Dados) e o Business Inteligence (Inteligéncia de Negécios). Essas areas de
estudo oferecem técnicas para examinar os dados com estatisticas de maneira mais refinada
a procura de padrdes, sugerindo tendéncias e permitindo acdes baseadas em informacdes
mais precisar.

A continuacdo do estudo propiciara condigdes de aperfeicoamento do Sistema de
Indicadores Piatam - SIP, facilitando a disseminacdo dos resultados do projeto para os
gestores publicos. E deve visar acompanhar e apoiar o uso das informagdes existentes e
disponibilizadas pelas demais areas do projeto, identificando possibilidades gerais de
aplicacdes e utilizagdo no processo de transferéncia de informacdo e na interagdo com
outros sistemas existentes;

Como trabalho futuro, sugere-se a especificacdo e desenvolvimento de um Mo6dulo
de Consultas Inteligentes, que experimente o uso de tais técnicas no contexto da
construcdo de indicadores socioambientais.
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5.2 Resultado Adicional

Os resultados obtidos até o momento e a experiéncia acumulada ao longo da
evolucdo da base de dados indicam que a aplicacdo desta metodologia em outros projetos
multidisciplinares é viavel e interessante, e contribui, de forma objetiva, para a avaliacdo
da sustentabilidade em projetos de pesquisa, por atender ao desafio da construgao de um
sistema indicadores para apoio a gestdo ambiental sustentavel, caracteristica comum a
maior parte dos projetos da area socioambiental. Além disso, o emprego de ferramentas
eficazes que possam mensurar do direcionamento da sustentabilidade, neste caso, a
espacializacdo de indicadores, é positiva, por sua capacidade de agregacdo de informacao
e sensibilidade a mudancas nos diferentes aspectos avaliados.

A condicdo para a metodologia proposta seja utilizada é que exista a definicdo de
indicador(es) que sigam os critérios apresentados na secdo 2 e uma base de dados cujo
modelo é estruturado e preparado para receber os parametros utilizados no calculo do
indicador. A viabilidade final do projeto é dada pela disponibilidade dos dados em si na
base de dados, ou seja, que haja continuidade temporal e metodolégica na coleta de campo
dos dados presentes nas respectivas formulas de calculo.
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INDICADORES DE ATIVIDADE
AGRICOLA FAMILIAR

Henrique dos Santos Pereira
Therezinha de Jesus Pinto Fraxe
Albejamere Pereira de Castro

1. CONTEXTO

Nas comunidades estudadas pelo Piatam, as propriedades agricolas sdo, em sua
quase totalidade, manejadas por agricultores familiares.

A agricultura familiar € um componente dominante no cenario agricola da Amazonia.
Esse tipo de agricultura se diferencia daquele observado nos empreendimentos empresariais
do agronegécio por ser uma forma de organizagdo da producdo em que os critérios
utilizados para orientar as decisdes relativas a exploracdo ndo se restringem a
producgdo/rentabilidade econémica, mas, sobretudo, estdo relacionados as necessidades e
aos objetivos da familia e sua reproducdo sociocultural.

As atividades produtivas desenvolvidas pelos agricultores familiares sdo realizadas
em florestas e outras formas de vegetacdo, tanto em terra firme como em éreas inundaveis,
combinando o cultivo de espécies vegetais e a pequena criacdo animal ao extrativismo
vegetal e animal. A unidade e o trabalho sdo organizados principalmente pelas préprias
familias que, algumas vezes, podem contar com a participagdo de parentes ou vizinhos
préximos ou de outras localidades (DIEGUES, 2001).

Meio Socioeconomico

43



44

A agricultura familiar é fundamental para o desenvolvimento de uma regido ou do
proprio pais, pois as unidades familiares atendem melhor aos interesses sociais, sdo mais
produtivas e asseguram melhor a conservacdo ambiental, do que outras formas de uso
direto de recursos e ocupacdo do solo. Sdo essas qualidades que as formas de producdo
utilizadas pelos agricultores familiares apresentam que tém possibilitado, de geracdes para
geragdes, o atendimento as necessidades basicas de subsisténcia das populacdes sob
condigdes ambientais adversas. Os sistemas de producdo da agricultura familiar tendem a
apresentar uma menor dependéncia de insumos externos e a um maior controle e utilizacdo
de recursos naturais existentes no local, com observancia dos limites de renovacdo e
exploragdo sustentadas desses recursos internos (NODA et al., 2001). Por essas razdes, &
crescente o reconhecimento da importancia de se incorporar os agricultores familiares em
propostas de desenvolvimento e conservacao dos recursos naturais, valorizando, ao mesmo
tempo, o conhecimento tradicional que essas populagdes tém acumulado durante geragdes.

2. CONSTRUGAOQ

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursoes-padrao do Projeto que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

A classificacdo de atividades permite agrupar diversas variaveis: Espécies cultivadas
= p;; Area cultivada de cada espécie = a ; e Nimero de familia entrevistada na comunidade

(fi)-

Unidade cadastral bdsica:
Unidade familiar de producdo das areas de ocupagdo das comunidades estudadas no
Piatam.

Ambito:

Trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de Manaus e Coari, no Estado do
Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo projeto Piatam: Santa Luzia, no
municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa Senhora de Nazaré e Bom Jesus,
no municipio de Manacapuru; Santo Ant6nio, no municipio de Anori, Matrinxd, no
municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no municipio de Coari.
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3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

Sdo sugeridos trés indicadores de atividade agricola, calculados por
comunidade/localidade: Area média de cultivo - A; - Diversidade de cultivos - D e -
Riqueza de cultivos - R, calculados como segue.

Indicador Area média de Cultivos - Este indice avalia a area (a) média cultivada
pelas unidades familiares, f; ,em uma determinada comunidade, (;; calculado segundo a
formula:

Ac = Z a5 / fici)

Onde:

ay = area cultivada por uma determinada unidade familiar de producdo f; durante um ciclo
anual; e:

Jficiy = Namero de unidades familiares de producdo em uma determinada comunidade.

Este indice revela se ha variacdo (aumento, manutencdo ou diminuicdo) da area
cultivada média, por unidade familiar, quando comparado em dois momentos distintos,
como, por exemplo, antes ou depois de um determinado evento causador de impacto
socioambiental. Também pode servir para comparacao entre comunidades e entre diferentes
regides (médio e baixo Solimdes) e tipos de ambiente (varzea baixa, varzea alta,
varzea+terra-firme). 0 indice pode ser desmembrado para avaliar a variacdo entre as
diferentes estacdes hidrologicas. Para incluir os cultivos animais considera-se a area de
pastagem ou de plantio de espécies forrageiras no calculo.

Indicador Diversidade de cultivos Agricolas por comunidade:
(Dg): Di=1-3% (p)f

Onde:

p; = abundancia relativa da espécie cultivada (p;) na comunidade (c;), que é obtida
dividindo-se o namero de ocorréncias da espécie nas unidades familiares pelo nimero
total de parcelas de cultivo registrado na comunidade:

pi= Npi/ N

Este indice é similar ao indice de diversidade de Simpson (ODUM, 1986) e mede a
probabilidade de duas familias de uma determinada comunidade (c;) cultivarem uma mesma
espécie. Entende-se que o aumento ou a reducdo do indice de diversidade agricola pode
decorrer de alteragbes (impactos socioambientais) locais conseqlientes de distarbios
causados pela atividade de transporte de gés e petrdleo. Esse indice leva em consideracéo,
tanto a riqueza quanto a equitatividade de cultivos entre as unidades familiares de uma
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dada comunidade. Quanto mais proximo de 1, o valor indicara que mais diversificada é a
agricultura familiar em uma determinada comunidade. Quanto mais préximo de 0, indicara
que as familias de uma determinada comunidade tendem a cultivar/criar as mesmas
espécies.

Indicador Riqueza de Cultivos de espécies média por unidade familiar em
determinada comunidade:

R picciy = Z Npi )/ Ni(ci)

Onde:
ENpig) = Somatério do nimero de espécies cultivadas por unidade familiar de uma
determinada comunidade.
NfiG) = Namero de unidade familiar de uma determinada comunidade.

Esse indice mede a riqueza (variabilidade) de cultivos agricolas e criagdes animais
em uma determinada comunidade no periodo avaliado. Essa variabilidade de cultivos
agricolas pode ser afetada por impactos socioambientais, causando uma redu¢do (o mais
provavel) no nimero de espécies exploradas, por exemplo, quando um determinado habitat
da comunidade é afetado e se torna impréprio para o cultivo, ou seja, pela necessidade de
aumentar a producdao de um determinado cultivo/criagio em detrimento de outros
(considerando que a capacidade de producdo familiar é limitada principalmente pela oferta
limitada de mao-de-obra).

4. RESULTADOS ALCANGADOS

0Os indicadores apontam para uma variacdo na intensidade e na diversidade das
atividades agricolas entre as comunidades estudadas pelo Piatam (Quadro 1). A maioria das
comunidades, exceto Santa Luzia do Buiuguzinho (SLBU), apresentou uma alta diversidade
de cultivos agricolas (D > 0,87) entre unidades familiares de producdo. As comunidades
Esperanca II, Santo Antonio e Bom Jesus apresentaram um indice de diversidade
intermediario, provavelmente, devido ao fato dessas comunidades explorarem apenas
ambientes de varzea, ao contrario das demais que exploram, também, ambientes de terra-
firme. A comunidade Santa Luzia do Buiucuzinho é uma comunidade sem acesso a
ambientes de varzea e a maioria de suas unidades de producdo familiar cultiva, quase que
exclusivamente, mandioca, para producdo de farinha. A comunidade Nossa Senhora das
Gracas se destacou das demais pelo elevado indice de riqueza (R) de cultivos. As familias
dessa comunidade trabalham intensamente com a atividade agricola. A &rea média
cultivada por unidade familiar variou entre 1,81 e 5,95 ha, o que se encontra dentro do
padrdo observado na regido.
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QUADRO 1. INDICES DE ATIVIDADE AGRICOLA NAS COMUNIDADES ESTUDADAS NO PIATAM — 2004/2006.

Sta. Luzia do Baixio 0,89 18 2,55
Na. Sa. das Gragas 0,89 23 1,92
Na. Sa. de Nazaré 0,89 14 5,95
Bom Jesus 0,76 7 3,36
Santo Antonio 0,79 8 1,81
Matrinxa 0,87 15 3,26
Lauro Sodré 0,87 17 2,34
Esperanca Il 0,73 8 1,90
Sta. Luzia do Buiuguzinho 0,54 4 1,55

FONTE: Pesquisa de campo (2004/2006).
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INDICE DE ATIVIDADE PESQUEIRA DE
COMUNIDADES RIBEIRINHAS DO
MEDIO E BAIXO RIO SOLIMOES

Therezinha de Jesus Pinto Fraxe
Antonio José Inhamuns

Carlos Edwar C. de Freitas
Marcia Melo Ramos

1. CONTEXTO

Na regido amazonica ha um elevado aproveitamento da biodiversidade ictica, sendo
mais importante concentrar esforcos em melhorar o aproveitamento das espécies
capturadas, reduzindo as perdas e aumentando a eqiiitatividade na distribui¢do dos
beneficios gerados pela exploracdo desses recursos, do que efetuar esforgcos para aumentar
o volume de producao.

0 pescado é a principal fonte de proteina animal para as comunidades ribeirinhas.
Tais comunidades praticam a pesca de subsisténcia durante todo o ano, mas, na época da
safra pesqueira, no periodo de vazante/seca dos rios, varios comunitarios dedicam-se a
pesca comercial. Observa-se entdo, uma clara distingdo na variedade e no ndmero de
espécies capturadas ao longo dos ciclos sazonais dos rios.

A pesca de subsisténcia explora, de forma mais eqiiitativa, uma maior quantidade de
espécies. Isto é esperado, uma vez que a pesca &, na maioria das vezes, uma atividade
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secundaria. Diversos estudos (BATISTA et al., 1998; BATISTA et al., 2000; FREITAS et al.,
2002), realizados sobre a pesca de subsisténcia na Amazonia Central, indicam a explotacdo
de um grande ndmero de espécies, algumas ausentes dos mercados formais dos centros
urbanos, tais como: piranhas Serrasalmidae, mandi (Pimelodus sp.), traira (Hoplias
malabaricus), peixe-cachorro (Raphiodon vulpinus), tamoatd (Hoplosternum spp.),
piracatinga (Calophysus macropterus), peixe-moela (Pemilodina flavipinnis), bico-de-pato
(Surubim lima), jacunda (Crenicichla spp.), entre outros. Segundo Batista et al. (2000), as
espécies principais explotadas por pescadores de subsisténcia sdo sardinha, pacu, bodé e
curimata.

A pesca comercial é multiespecifica para abastecimento dos centros urbanos
regionais. Usando-se a cidade de Manaus como referéncia, uma vez que é o principal
mercado de pescado de agua doce da Bacia Amazodnica, verifica-se que menos de 10
espécies e/ ou grupos de espécies concentraram mais de 85% da composicdo dos
desembarques em 2001: jaraqui (Semaprochilodus insignis e S. taenirus), curimatd
(Prochilodus nigricans), pacu (Mylossoma spp) e varias espécies de sardinhas (Triportheus
spp.), matrinxa (Brycon sp.) e tambaqui (Colossoma macropomum) (IBAMA-PROVARZEA,
2002).

Por sua vez, a pesca comercial monoespecifica destinada a exportagdo apresenta
como alvos preferenciais os bagres, a exemplo de: surubim (Pseudoplatystoma fasciatum),
caparari (Pseudoplatystoma tigrinum), piramutaba (Brachyplatystoma vailantii), dourada
(Brachyplaystoma rouseauxii), piraiba (Brachyplatystoma filamentosum) e pirarara
(Phractocephalus hemiliopterus).

A grande diversidade de estratégias de vida adotadas pelos peixes levou os
pescadores amazonicos a desenvolverem varias técnicas de pesca adaptadas a captura dos
diferentes tipos de peixe, em diferentes habitats e épocas do ano (BARTHEM et al., 1997,
FREITAS et al., 2002). Os pescadores da Amazdnia tém grande habilidade para usar esses
apetrechos e muito conhecimento sobre 0 ambiente de pesca e o comportamento do peixe.

Na pesca de subsisténcia sao empregados diversos apetrechos e métodos de captura,
e foram identificados para a pesca de subsisténcia, na ilha da Paciéncia (Amazdnia Central),
11 tipos de artes de pesca diferentes, malhadeira, canigo, tarrafa, flecha, espinhel, anzol,
linha de mao, arrastadeira, zagaia, arpao e redinha, das quais se destacam a malhadeira e
o0 canico. Esse resultado é corroborado pelo resultado obtido por Petrere Jr. (1992), que diz
que a malhadeira e o canico estdo entre os principais apetrechos empregados na captura
dos peixes nas pescarias artesanais de subsisténcia.

Na pesca comercial multiespecifica, caracterizada por ser artesanal, com finalidades
comerciais, destinada ao abastecimento dos principais centros urbanos regionais,
permanecem algumas caracteristicas da pesca de subsisténcia, como o uso de varios
apetrechos de pesca (FREITAS et al., 2002).

Petrere Jr. (1978) listou para a Amazdnia Central treze aparelhos principais de
captura: arrastadeira, arrastdo de praia ou rede grande, malhadeira ou rede de espera,
arrastdo, redinha ou rede de cerco, tarrafa, linha de mao, arpao, zagaia, canico, currico ou
colher, arco e flecha, pinauaca (anzol com um pedaco de pano vermelho ou pena de arara,
utilizado para a captura do tucunaré), curumim (linha com dnico anzol, presa no arbusto)
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e estiradeira ou espinhel. Segundo o mesmo autor, a redinha era o aparelho mais utilizado
na regiao no ano de 1978, sequido da malhadeira.

2. CONSTRUGAO

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursoes-padrdo do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

Algumas espécies sdo mais freqgiientes em determinado periodo sazonal e em
ambiente especifico, o que facilita o acompanhamento e a analise da informacao.

Unidade cadastral bdsica:
Unidade familiar comunitaria.

Ambito:

Trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de Manaus e Coari, no Estado do
Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo projeto Piatam: Santa Luzia, no
municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa Senhora de Nazaré e Bom Jesus,
no municipio de Manacapuru; Santo Antdénio, no municipio de Anori, Matrinxa, no
municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

Os peixes, em fungdo de seu habito alimentar e suas caracteristicas reprodutivas
utilizam hébitats diferenciados, amplamente conhecidos pelos ribeirinhos, que usam este
conhecimento na pesca de subsisténcia e comercial, introduzindo o ciclo hidrolégico como
fator decisivo para o éxito na atividade. O elevado conhecimento empirico que os
ribeirinhos da Amazdnia detém, refletido nas diferentes estratégias de exploragdo dos
recursos naturais disponiveis, determina, em grande parte, o predominio de uma atividade
sobre outra como funcédo do espaco, tipo de ambiente em que a comunidade esta instalada
e como fungdo do tempo, ao longo do ciclo hidrolégico.

As informacdes da atividade pesqueira, obtidas dos formularios e das observacoes in
loco sobre as espécies capturadas, serdo relacionadas a freqgiiéncia de ocorréncia e a
freqliéncia de venda, de acordo com o periodo de sazonalidade indicado. Com isso, busca-
se obter o somatério das espécies capturadas em cada comunidade, considerando sua
freqiiéncia de captura nos ambientes de pesca, bem como a freqiiéncia que estas espécies
sdo vendidas nos centros urbanos proximos.

indice de Atividade Pesqueira - IAP - A intencdo deste indice & refletir a
importancia dos recursos pesqueiros na economia das comunidades estudadas pelo projeto
Piatam, fazendo um célculo ponderado entre as espécies de peixes usadas para consumo
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familiar e aquelas comercializadas. Desse modo, o somatdrio do nimero de espécies
capturadas foi relacionado com a freqiiéncia de captura dessas espécies e a freqliéncia de
venda, para cada periodo sazonal (seca e cheia), usando a equagao:

TSI L7
IAP,,, = Z-( fo%ts,,,, j( ﬁ/%fspn} ’

Onde,
fogi - freqiiéncia de ocorréncia da espécie 7;
fOtSP" = freqiiéncia total de ocorréncia de todas as espécies;
P~ freqiiéncia da venda da espécie 7;

Moy _ freqiiéncia da venda de todas as espécies.

4. RESULTADOS ALCANGADOS

As comunidades de peixes estdo adaptadas as mudangas causadas pela flutuagao
anual do nivel da agua no sistema Solimdes/Amazonas, onde o regime de alagacdo,
superior a 10 metros, modifica os habitats e afeta diretamente os peixes (JUNK, 1999). A
profunda interacdo entre o homem amazdnico e o meio ambiente reflete-se em seu
cotidiano. Em outras palavras, o ciclo hidroldgico influencia ndo apenas a biota e o meio
fisico, mas também as estratégias de vida desenvolvidas pelos ribeirinhos, como forma de
otimizar a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis. 0 IAP - Indice de Atividade
Pesqueira apresentou flutuagdes sazonais ao longo do estudo, com a época de seca
apresentando, em geral, maior atividade pesqueira do que a época de cheia (Figura 01).

A maior estimativa do IAP foi obtida para a comunidade de Santa Luzia do Baixio
na época de seca, com o valor de 0,11, enquanto que a comunidade de Nossa Senhora de
Nazaré apresentou um indice bastante elevado na época da cheia, com uma estimativa de
0,1. A estimativa do indice para a pesca realizada na comunidade de Matrinxa, por outro
lado, possui apenas informagdes do periodo de seca, que resultou em um valor elevado,
chegando a 0,10 (Figura 01).

As comunidades de Bom Jesus e Santa Luzia do Buiuguzinho ndo possuem atividade
pesqueira (Figura 01), pois se tratam de comunidades cuja atividade econdmica gira em
torno da policultura. No caso da comunidade de Bom Jesus, a sua principal atividade gira
em torno do cultivo da malva e juta, enquanto que na comunidade de Santa Luzia do
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Buiuguzinho a atividade principal estd voltada a producdo de farinha e a extracdo da
castanha e por esta também estar localizada em area de terra-firme, pois este ambiente
propicia, ao longo de todo ano, a disponibilidade desses produtos, ndo tendo problemas
com alagagdes. Isso ndo significa que os recursos pesqueiros nao possuam forte
importancia para alimentacdo, uma vez que a pesca de subsisténcia ainda é a principal
fonte de proteina animal. Traduz, tdo somente, a auséncia de comercializagdo de pescado
nessas comunidades.

0,12

- seca
- cheia

indice de Atividade Pesqueira - IAP

SLBA NSG NSN BJ SAN MAT LS Ell SLBU

Comunidades

FIGURA 1. iNDICE DE ATIVIDADE PESQUEIRA (IAP) - NAS COMUNIDADES ESTUDADAS NO PIATAM - SEGUNDO A

EPOCA DO ANO.

Legendas: SLBA (Santa Luzia do Baixio), NSG (Nossa Senhora das Gragas), NSN (Nossa Senhora de Nazaré), BJ (Bom Jesus), SAN (Santo
Antonio), MAT (Matrinxa), LS (Lauro Sodré), Ell (Esperanca Il) e SLBU (Santa Luzia do Buiuguzinho).

Fonte: Pesquisa de campo (2004 a 2006).

A comunidade de Santo Anténio mostrou uma maior homogeneidade na atividade
pesqueira ao longo do ano, com valores de 0,09 e 0,08 (Figura 01), para as épocas de seca
e cheia, respectivamente. As comunidades de Nossa Senhora das Gragas e de Lauro Sodré
repetem esse padrdo de relativa homogeneidade ao longo do ciclo hidrolégico, com
estimativas de 0,07 e 0,06, para a primeira comunidade, nos periodos de seca e cheia,
respectivamente, e de 0,06 e 0,05 para a segunda, nos mesmos periodos (Figura 01).
Segundo os dados coletados pelo grupo de socioeconomia, as comunidades de Nossa
Senhora das Gracas e de Santo Antonio sdo consideradas comunidades com forte atividade
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pesqueira, apesar dos dados apontarem valores baixos para o indice. Isso decorre, muito
provavelmente, do carater oligoespecifico da pesca desenvolvida nessas comunidades,
voltada para a exportacdo de grandes bagres, as da Ordem Siluriformes, como a piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii), a dourada (Brachyplatystoma flavicans), a piraiba
(Brachyplatystoma filamentosum), a pirarara (Phractocephalus hemiliopterus), que sdo
comercializadas diretamente com frigorificos para processamento, em geral apenas
evisceracdo e descabecamento, antes de sua exportacdo para outros estados,
principalmente da regido Sudeste e para fora do pais.
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INDICE DE CIDADANIA DAS
COMUNIDADES ESTUDADAS
PELO PIATAM

Therezinha de Jesus Pinto Fraxe
Gabriel Adriano Akel Beniz
Davyd Spencer Ribeiro de Souza
Antonio Carlos Witkoski

1. CONTEXTO

0 Indice de Exclusdo/Inclusdo Social (IEIS) tem sido uma das maneiras pelas quais
diferentes instituicdes de pesquisa tém avaliado a situacdo socioeconémica dos grupos
sociais que vivem nas cidades, estados e regides do Brasil. Trata-se de um dos instrumentos
metodoldgicos que contribuem para a formulacdo do Mapa da Exclusdo/Inclusdo Social em
nivel local, regional ou nacional.

Esse Mapa é um instrumento de analise socioecondmica que busca compreender, por
meio das dimensdes qualitativas e quantitativas, as condi¢oes de vida de um dado grupo
social num mesmo territdrio (SPOSATI, 2000). Para tanto, seu principal embasamento
cientifico tem sido o IEIS, uma vez que é composto de algumas varidveis que abrangem
aspectos socioculturais da vida de um dado grupo, como, por exemplo, condicdes de vida,
escolaridade e nivel de renda.
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Entretanto, na construgdo do IEIS tem sido mais usual o exame do grau de
precariedade de condicdes de vida de uma populacdo a partir de variaveis auto-explicativas
para determinado grupo ou segmento populacional. Mede-se a pobreza, por exemplo, por
meio de diversos critérios que mostram seu agravamento, tais como exigéncias
nutricionais, renda minima adequada, entre outros aspectos relevantes para tal analise.

Ha quem utilize médias gerais, como nlGmero de desempregados, grau de
escolaridade, condigcdes de moradia ou acesso aos bens e servicos oferecidos pelo Estado.
Mas, segundo Reis (2002), é necessaria a seguinte observagdo: primeiro, o termo exclusdo
social trata de um fendmeno que abrange diferentes formas e niveis, bem como diferentes
sistemas e realidades. Dessa forma, define-se, a partir da situacdo e do momento politico,
econdmico e social de cada local e/ou regido onde o fendmeno esteja ocorrendo.

Para Rogers (1995) a abordagem de exclusdo social &, em sua esséncia,
multidimensional, incluindo, ndo s6 a falta de acesso a bens e servicos, mas também a
seguranca, a justica, a cidadania, ou seja, relacionam-se as desigualdades econdmicas,
politicas, culturais e étnicas.

Wolfe (1995) associa a preocupacdo com exclusdo social a ameaca que grupos, até
recentemente integrados ao padrdo de desenvolvimento vigente, tém sofrido por serem
marginalizados, concretizada em muitos casos, criando uma classe de novos excluidos. As
recentes transformagdes socioeconémicas, ao gerarem uma massa de pessoas supérfluas ao
sistema, redirecionaram o foco das discussdes sobre problemas sociais.

A literatura recente tem apontado para a significativa complexidade que envolve o
termo exclusdo social, destacando a existéncia de uma grande dificuldade para se chegar a
uma definicdo geral, principalmente pela compreensdo do significado nas diferentes
regides onde o fendmeno ocorre.

E, pois, tarefa enormemente complexa tentar distinguir sentimento de exclusio, que
subjetivamente é o que importa, de um critério objetivo de exclusdo efetiva.

Essa complexidade é expressa com clareza na referéncia feita ao conceito pelo
Comissariado Geral de Planejamento do Governo francés: “A nocdo de exclusdo social é
saturada de significados, ndo-significados e contra-significados. Pode-se fazer quase
qualquer coisa com o termo, ja que ele exprime o ressentimento daqueles que ndo podem
obter aquilo que reivindicam” (REIS, 2002).

No entanto, a construcdo de um Indice de Exclusdo/Inclusdo Social, contemplando
todas as complexas variaveis de uma metropole, ndo satisfaria a realidade das comunidades
ribeirinhas devido as especificidades do modo de vida amazdnico, onde o ritmo de vida,
cultura, trabalho e outras atividades do cotidiano se diferenciam, bem como as proprias
relagdes de trabalho. Sendo assim, procurou-se estabelecer um indice que contemplasse os
diferentes aspectos deste modo de vida tradicional, o ICP - Indice de Cidadania Piatam.

0 Indice de Cidadania Piatam tem como objetivo expressar o modo e o estilo de vida
que os ribeirinhos e ribeirinhas vivem no trecho de 400 km do municipio de Coari até a
cidade de Manaus - capital do Amazonas. Esse indice trabalha com variaveis que expressam
a realidade de cada grupo social das nove comunidades estudadas pelo Piatam.
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2. CONSTRUGAOQ

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrdao do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

A classificacdo de atividades permite agrupar diversas informacdes a partir dos
formularios focais e questionarios entregues aos coletores para a obtencdo das seguintes
variaveis: renda, alimentacdo, salde, educacdo e organizagdo social, em diferentes ciclos
sazonais, nas comunidades de atuacdo do Piatam.

Unidade cadastral bdsica:
Unidade familiar das comunidades estudadas no Piatam.

Ambito:

Trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de Manaus e Coari, no Estado do
Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo projeto Piatam: Santa Luzia, no
municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa Senhora de Nazaré e Bom Jesus,
no municipio de Manacapuru; Santo Antdnio, no municipio de Anori, Matrinxa, no
municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

Elegeu-se 05 (cinco) variaveis consideradas relevantes para tal abordagem a fim de
se obter um resultado que se aproxime da realidade.

Para cada variavel foi definido um valor em nota decimal para a medicdo, visando a
maior inteligibilidade ao senso comum em atribuir boas notas a boas situacdes e mas notas
a mas situagdes. Essa condigdo agrega uma dimensdo simboélica necessaria sobre o que se
almeja e o que ndo se aceita quanto as condicdes de vida.

0 indice de Cidadania Piatam - ICP tem por finalidade mostrar por meio da
variagdo numérica de “0” a “1” um indice composto, inteligivel, capaz de visualizar os
parametros reais da pior e da melhor incidéncia de uma variavel.

0 ICP é composto por 05 varidveis, hierarquizadas, a partir do grau de importancia
dada a cada uma, em que o somatdrio do resultado obtido deve oscilar entre “0” e “1”,
sendo calculado pela seguinte férmula:

ICP = 2(R  +A c+S c+E +0S).
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Onde:
ICP = Indice de Cidadania Piatam;
R. = Renda comunitaria;
A. = Alimentacao comunitaria;
Sc = Sadde comunitaria;
E. = Escolaridade comunitaria; e
0S = Organizacdo comunitaria.

Para a obtencdo do ICP geral das nove comunidades utiliza-se a seguinte férmula:

ICP =X(R ¢ +A c+S c+E +0S)/9.

As varidveis receberam valores decimais hierarquizados, tendo Renda = (0,3);
Alimentacdo = (0,2); Sadde = (0,2); Escolaridade = (0,15); Organizagdo social = (0,15), que
somados, obtém-se o ICP.

Variavel Renda - Elegeu-se com o valor de 0,3 em relagdo as demais varidveis do
indice, por se entender que, sem possibilidades de aquisicdo de elementos basicos para a
manutencdo da vida cotidiana dos ribeirinhos em questdo, as demais varidveis -
alimentacdo, salde, educacdo e organizacdao social, ficam prejudicadas, pois estdo
interligadas com a renda. No entanto, é a renda de cada familia que determina o estilo de
vida de todos que vivem no sistema capitalista de producao.

Para a variavel renda, foram atribuidas quatro categorias, com seus respectivos
valores decimais conforme quadro abaixo:

A Menos de R$ 100 0,00
B R$ 101 a R$ 300 0,10
C R$ 301 a R$ 500 0,20
D Acima de R$ 500 0,30

Rc = (nA+nB+nC+nD)/nT

Onde:
R. = Renda comunitéria;
n = ndmero de pessoas entrevistadas por categoria;
A,B,C,D= categorias; e
nT= nlmero total amostrado por comunidade.

Variavel Alimentacdo - foram atribuidas trés categorias, de 0,00 a 0,20, com seus
respectivos valores decimais, conforme quadro abaixo. Por entender que 03 (trés) refeicdes
diarias é o que cada cidaddo necessita para manter o organismo em boas condigdes.
Fugindo a isso o individuo podera ndo atender ao requisito calérico diario.
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A

Uma refeicao 0,00
Duas refeicoes 0,10
Trés refeicoes 0,20

Ac = (nA+nB+n(C)/nT

Onde:
A.= Alimentacdo comunitaria;
n = ndmero de pessoas entrevistadas por categoria;
A,B,C = categorias; e
nT = nlmero total amostrado por comunidade.

Varidvel Salde - foram discriminadas as formas de acesso a salde, divididas em
quatro categorias, contendo cada uma o valor de (0,05), totalizando (0,2), valor atribuido
a assisténcia estatal nas comunidades Piatam - com relagdo a salide - quando satisfeitas
todas as categorias, de acordo o com quadro abaixo.

A Agente de saude 0,05
B Remédio com orientagao médica 0,05
C Vacinacao em dia 0,05
D Numero de doencas (até 3) 0,05

Nota: Soma dos valores coletados por comunidade

S=2% (A+B+(+D)

Onde:
S, = Salde comunitaria; e
A,B,C,D = categorias.

Variavel Educacdo - De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases de Ensino Brasileiro
de 1996, é direito de todos e dever do Estado oferecer todos os niveis de ensino.

Nesse sentido, elegeu-se o Ensino Superior com maior valor decimal (0,15), por
entender que é diretamente proporcional a relacdo cidadania/escolaridade.

Para a variavel educagdo, foram atribuidas quatro categorias com seus respectivos
valores decimais, conforme quadro abaixo.

A Nao estudou 0,00
B Ens. Fundamental 0,05
C Ens. Médio 0,10
D Ens. Superior 0,15
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Onde:

E. = (nA+nB+n(C+nD)/nT

E. = Escolaridade comunitaria;

n = nlmero de pessoas entrevistadas por categoria;
A,B,C,D= categorias; e

nT= namero total amostrado por comunidade.

Variavel Organizacdo Social - foram atribuidos
formas de interacdo e organizacdo social existentes em cada comunidade. Os valores (0 a
0,15) devem-se ao fato da relacdo estabelecida entre comunidade/ribeirinhos e
participacdo politica, social e econdmica, nas diversas formas de organizagdo social

existentes, conforme quadro abaixo.

quatro niveis, de acordo com as

12 Nao participa de organizagdo social formal e informal 0,00
2.2 Participa de organizacao social informal 0,05
Bl Participacéo de organizacéo social formal e informal 0,10
42 Maioria filiados a associacoes, sindicatos e cooperativas. 0,15

Nota: Valor coletado por comunidade

0S= (valor da categoria escolhida)

Onde:

0S = Organizacdo Social.

* Quanto maior o indice, melhor a condicdo de cidadania.

Obs.: 0Os dados utilizados foram extraidos somente no periodo da cheia - (abril - junho

de 2005 e 2006)
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INDICE DE CIDADANIA PIATAM- ICP*

2 COMUNIDADES - PIATAR 4,

LEGENDAS
0.000-0.250 - Critico
0.251 - 0.500 - Baixo

0.501-0.750 - Médio
0.751~1.000 ~ Gtimo

ECENE

QUADRO 2. INDICE DE CIDADANIA PIATAM — ICP

Santa Luzia do Baiko 0257 0200 | 0,100 0,060 0,150 0,767
gf:;:sse"“m L= 0,119 0200 | 0,00 0,056 0,100 0575
s Senhora de 0,142 0200 | 0,050 0,046 0,100 0,538
Bom Jesus 0,119 0200 | 0050 0014 0,100 0483
Santo Antonio 0,039 0189 | 0,050 0,000 0,100 0378
Matrinka 0,086 0200 | 0050 0,021 0,050 0407
Lauro Sodé 0,000 0200 | 0,050 0,046 0,100 039
Esperanca | 0071 0200 | 0050 0,029 0,100 0,450
gﬁ[‘l}guﬁrﬁd" 0,058 0200 | 0,050 0,068 0,100 0476
iNDICE GERAL DAS NOVE COMUNIDADES ESTUDADAS NO PIATAM 0,497
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INDICE DE
DESENVOLVIMENTO PIATAM

Pery Teixeira
Alexandre Rivas

1. CONTEXTO

Em 1990, o Programa para o Desenvolvimento das Nagdes Unidas - PNUD publicou
o primeiro Indice de Desenvolvimento Humano - IDH (UNDP, 1990). Essa publicacio
revolucionou o discurso sobre desenvolvimento econémico por meio da introducdo do IDH
como um método para calcular o bem-estar de uma nagdo. 0 indice é construido baseado
no pressuposto de que “o desenvolvimento humano diz respeito ao aumento das opgoes de
escolha das pessoas”. Entre essas, as mais criticas sdo aquelas que proporcionam uma vida
longa e boa saide, boa educacdo e um padrdo de vida decente. O estudo fez sua
contribuicdo mais importante para o discurso do desenvolvimento quando afirmou que
esses trés fatores eram “essenciais” e que o desenvolvimento deles ndo estava,
necessariamente, relacionado ao crescimento do Produto Interno Bruto - PIB. O estudo
sugeriu que, embora o PIB fosse um importante indicador de desenvolvimento, ele ndo era
0 (nico. No Brasil, o indice foi calculado pela primeira vez em 1988.
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2. CONSTRUGAOQ

0 indicador utiliza dados levantados diretamente nas comunidades estudadas no
desenvolvimento de uma excursdo realizada, especificamente para esse fim, durante o més
de setembro de 2006. Os questionarios aplicados seguiram padrdo internacional, porém,
foram ajustados para captar a realidade local e adequar-se a escala do universo
considerado.

2.1 Classificagao de Atividades

Para aferir o nivel de desenvolvimento humano nas comunidades estudadas as
dimensdes sdo as mesmas: educacdo, longevidade e renda, com uma modificagdo em um
dos subcomponentes, educacao.

Ambito:

A érea pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Ant6nio, no municipio
de Anori, Matrinxa, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no
municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

0 indice de Desenvolvimento Piatam - ID segue roteiro metodoldgico semelhante
ao utilizado para o Indice de Desenvolvimento Humano - IDH, o qual é um indice produzido
a partir do célculo da média aritmética de trés outros indices relativos a educacao,
longevidade e a renda.

Para avaliar a dimensdo da educacdo o calculo do IDH considera dois subindices. O
primeiro é constituido pelas pessoas de 15 anos e mais que declararam, no levantamento
realizado, ter, pelo menos, completado a quarta série do Nivel Fundamental. O segundo
subindice é o somatorio das pessoas, independentemente da idade, que freqiientavam
algum curso, dividido pelo total de pessoas entre 7 e 22 anos da idade.

Na construcdo do IDH e do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDH-M,
(BNDES, 2000), originais, utilizou-se, como um dos subindices, a taxa de alfabetizacdo da
populacdo com 15 anos e mais de idade. Devido a possibilidade de ocorréncia de erros de
levantamento em relacdo a definicdo e a caracterizagdo do que vem a ser uma pessoa
alfabetizada, optou-se pela utilizacdo de outro indice, relacionado a escolaridade daquele
estrato populacional, constituido pelo complemento do analfabetismo funcional (proporgao
de pessoas que concluiram, no maximo, a terceira série do Nivel Fundamental). A utilizagdo
dessa categoria permite reduzir parte dos erros devidos as informagdes incorretas,
porventura dadas pelos entrevistados sobre seu nivel de instrucao.
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0 item longevidade é avaliado considerando a esperanga de vida ao nascer. Esse
indicador mostra a quantidade de anos que uma pessoa nascida naquela localidade, em um
ano de referéncia, deve viver. Ocultamente, ha uma sintetizacdo das condi¢des de saide e
de salubridade no local, ja que a expectativa de vida é diretamente proporcional e
diretamente relacionada ao nmero de mortes precoces.

A renda é calculada tendo como base a renda per capita do pais. Como existem
diferencas entre o custo de vida de um pais para o outro, a renda medida pelo IDH é em
délar PPC (Paridade do Poder de Compra), que elimina essas diferencas.

Geralmente, para transformar uma variavel x num valor entre 0 e 1 (que permite a
comparacdo dos diferentes indices), a sequinte formula é usada:

X - min(x)
max(x)- min(x)

Indice x =

Onde:
min(x) e max(x) sao os valores minimos e maximos que x pode assumir respectivamente.

Para efeito desse método, os valores maximo e minimo da renda foram atualizados
por meio da utilizacdo do valor do PIB-PPC per capita de 2005 (IMF, 2007), um deflator
para o periodo 2001-2005 (INPC/PNAD) e um deflator (IPC) para o periodo 2005/2006
(IPEADATA, 2007). Os valores obtidos para as rendas per capita minima e maxima,
respectivamente, sdo R$ 5,67 e R$ 2.248,62.

0 indice de Desenvolvimento Humano representa uma média entre trés subindices:

EV - 25

Subindice de longevidade =
85- 25

Subindice de educacdo = g x ITAA + é x GET

- ITAA = TAA -0
100- 0
CGEL = CGER-0
100-0

log(PNB . )- log(100)
log(40000) - log(100)

Subindice de renda =
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Onde:
EV - Expectativa de Vida;
ITAA - Subindice associado a Taxa de Escolaridade;
TAA -Taxa de Escolaridade da Populacdo de 15 anos e mais;
CGER - Taxa Bruta de Freqiiéncia a Escola;
GEI - Subindice associado a Taxa Bruta de Freqiiéncia a Escola; e
PNB,. - Renda Domiciliar per capita.

Para melhor leitura do IDH, foi estabelecida uma escala que vai de zero a um, com
trés niveis. Para o caso do ID, essa escala também varia no mesmo intervalo, porém, com
quatro niveis, como sera visto adiante.

3.1 Conceitos do ID

Como no caso do IDH, na concepcdo do Indice de Desenvolvimento da area estudada
pelo Piatam (ID), foram considerados os seguintes conceitos de pobreza, analfabetismo,
educacdo, esperanca de vida e taxa de natalidade.

A pobreza é uma condicdo na qual a falta de acesso a servicos como salde,
educacdo, seguranca e de minimos recursos financeiros, por parte de individuos de
determinados grupos sociais, prejudica ou impossibilita a sua subsisténcia. A visdo
unidimensional da pobreza (veiculada pelo Banco Mundial) é centrada na falta de renda dos
individuos. Ja a visdo multidimensional, como por exemplo a do PNUD, considera, além da
renda, variaveis como acesso a salide e a educacdo para avaliar a exclusdo das pessoas.

Analfabetismo funcional, como o préprio nome indica, € o desconhecimento do
alfabeto, ou seja, a incapacidade de ler e escrever. Segundo a Unesco: “uma pessoa
funcionalmente analfabeta é aquela que ndo pode participar de todas as atividades nas
quais a alfabetizacdo é requerida para uma atuacgdo eficaz em seu grupo e comunidade, e
que lhe permitem, também, continuar usando a leitura, a escrita e o calculo a servigo de
seu proprio desenvolvimento e do desenvolvimento de sua comunidade”.

Para fins estatisticos, uma pessoa de 15 anos ou mais de idade é caracterizada como
analfabeta funcional se ndo completou as quatro primeiras séries do Ensino Fundamental.
0 analfabetismo é um grave problema na maioria dos paises subdesenvolvidos,
comprometendo o exercicio pleno da cidadania e o desenvolvimento socioecondmico do
pais.

A Educacgdo engloba ensinar e aprender, e, também, algo menos tangivel, contudo,
mais profundo: construgdo do conhecimento, bom julgamento e sabedoria. A educacdo tem
nos seus objetivos fundamentais a passagem da cultura de geracao para geracao.

Numa dada populacdo, esperanca de vida ou expectativa de vida é o nmero médio
de anos que um individuo pode esperar viver, se submetido, desde o nascimento, as taxas
de mortalidade observadas no momento (ano de observacdo). Trata-se de um indicador
sintético e a medida mais utilizada do nivel de mortalidade de uma populagdo, em virtude
de ser comparavel, tanto temporal como espacialmente (entre paises, regides e municipios,
por exemplo).
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4. RESULTADOS ALCANGADOS

0 Indice de Desenvolvimento da area estudada pelo Piatam é 0,653. Convém
ressaltar que esse indice ndo deve ser comparado com os resultados do IDH ou IDH-M que,
no caso deste Gltimo, cobre as &reas urbanas e rurais dos municipios (BNDES,2000),
especialmente porque a renda levantada na pesquisa de campo nas éreas rurais nao inclui
seu componente ndao-monetario, devendo ser, portanto, inferior a que se observa nas areas
urbanas. A diferenca pode ter peso expressivo no indice final. Por sua vez, a troca do
indicador relativamente ao de alfabetizacdo do IDH-M provoca alteragdo minima do
resultado, ja que, neste caso especifico, os valores das duas taxas encontradas
(alfabetizacdo e escolaridade) sdo muito préximos.

0 ID varia de zero (nenhum desenvolvimento) até 1 (desenvolvimento total), sendo
a classificacdo dos valores feita da sequinte forma:

e Entre 0,00 e 0,25 é considerado critico.
e Entre 0,26 e 0,50 é considerado baixo.
e Entre 0,51 e 0,75 é considerado médio.
e Entre 0,76 e 1,00 é considerado alto.

Valores dos subindices componentes do ID:

e Subindice de educacdo = 0,774, composto por

e Parcela referente a escolaridade dos adultos = 0,694
e Parcela referente a freqgiiéncia a escola = 0,937

e Subindice de longevidade = 0,683

e Subindice de renda = 0,503

REFERENCIAS

BNDES. Politicas Piblicas: o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e variantes.
Informe-se, N.° 19, Outubro, 2000.

International Monetary Fund. World Economic Outlook Dadabases for September 2006.
http://www.imf.org/external/ns. Acessado em 17/01/2007.

IPEADATA. www.ipeadata.gov.br. Acessado em 24/1/2007.

SEPLAN-AM, Prefeitura de Manaus, PNUD e Fundagdo Jodo Pinheiro. Desenvolvimento
Humano de Manaus. Atlas Municipal. Belo Horizonte, 2006.

UNDP. Human Development Report. 1990. New York/Oxford, Oxford University Press, 1990.

Meio Socioeconomico

69






RENDA E POBREZA NAS
COMUNIDADES ESTUDADAS
PELO PROJETO PIATAM

Alexandre Rivas
Renata Mourao

1. CONTEXTO

Em termos socioeconémicos, o estudo da renda e, principalmente sua composicdo
sdo imprescindiveis. 0 Brasil, um pais de cerca de 170 milhdes de habitantes, vivendo em
sua maioria nos grandes centros urbanos, tem uma economia que, em termos per capita,
situa-se entre as mais desenvolvidas dos paises em desenvolvimento, proxima e, em muitos
setores, superiores as do México, Chile e Argentina. Socialmente, no entanto, os niveis de
exclusdo e desigualdade estdo parizados com os piores do mundo. Parte dessa pobreza e
desigualdade encontra-se na area rural do pais, em zonas agricolas. Sdo as pessoas que
sobrevivem gracas a uma economia de subsisténcia extremamente precaria.
(SCHWARTZMAN, 2004).

Na regido Norte, o estudo da renda mostra especificidades dnicas, diferentemente
do que ocorre no Nordeste do pais ou mesmo em zonas agricolas deprimidas como em Minas
Gerais e Rio de Janeiro. Na Amazonia, apesar das dificuldades de acesso e das grandes
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distancias encontradas, é muito dificil encontrar pessoas subnutridas devido a falta de
proteina. Isso acontece porque o consumo de pescado e de farinha de mandioca é muito
elevado naquela regido. No entanto, no que concerne as questdes de habitabilidade, sadde
e educacdo, ou seja, aspectos relacionados a qualidade de vida, a Regido ainda é bastante
precaria.

2. CONSTRUGAO

0s dados para esta analise sobre pobreza e indigéncia na area de estudo do Piatam
foram obtidos durante pesquisa de campo, realizada especificamente para esse fim, durante
0 més de setembro de 2006, a qual levantou o perfil socioecondémico das comunidades
estudadas pelo Projeto. Os dados obtidos foram armazenados na Base de Dados Integrada
- Piatam.

2.1 Classificacao de Atividades

No que concerne a renda, o levantamento foi dividido em dois grupos: (i) principais
atividades realizadas pelos ribeirinhos durante o dia, independente de serem ou nao
geradoras de rendimento; e (ii) fonte e formas de rendimentos.

Ambito:

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Anténio, no municipio
de Anori, Matrinxd, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no
municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

Apesar da pesquisa ter sido aplicada em moradores com 10 anos e mais de idade, a
analise dos dados para delimitacdo das “linhas de pobreza e indigéncia” utilizou a
populacdo a partir de 15 anos e mais de idade, considerada a populacdo economicamente
ativa (PEA). Foram utilizadas duas metodologias para esse célculo: a do Banco Mundial e
a do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, ambas considerando
somente os aspectos monetarios.

Com o propoésito de agregacao global e comparacdo entre os paises, a metodologia
do Banco Mundial adota como critério o valor de US$ 2,00/dia em poder de compra para
delimitacdo da linha de pobreza e o valor de US$ 1,00/dia em poder de compra para
delimitacdo da linha de indigéncia.

No Brasil, o Atlas de Desenvolvimento Humano, realizado pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, adota como critério para determinagao das linhas

Indicadores Socioambientais e Atributos de Referéncia para o Trecho Urucu-Coari-Manaus, Rio Solimées, Amazonia Ocidental.



de pobreza a propor¢ao dos individuos que vivem em domicilios particulares permanentes
com renda equivalente a Y2 de salario-minimo. E para determinacao da linha de indigéncia,
o valor de % de salario-minimo. O salario-minimo, na metodologia do Atlas de
Desenvolvimento Humano, é correspondente ao valor vigente na data em que a pesquisa
foi realizada.

Visando aos rendimentos totais, os calculos para a determinacdo da linha de
pobreza e de indigéncia concentraram-se na fonte e forma dos rendimentos, estando abaixo
relacionados:

Quanto a fonte dos rendimentos:

TR =TA +TNA + AP + AG + outros

Onde:
TR= total dos rendimentos;
TA= trabalho assalariado;
TNA= trabalho ndo-assalariado;
AP= aposentadoria, pensdo ou salario-desemprego;
AG= auxilios do governo, como bolsa-familia; e
outros= qualquer outro rendimento ndo proveniente das fontes acima mencionadas.

Quanto a forma de remuneracao do trabalho nado-assalariado (TNA):

TNA =VP +TP + NR

Onde:
TNA= forma de remuneracdo do trabalho ndo-assalariado;
VP= venda de produtos;
TP= troca de produtos;
NR= ndo-remunerado.

Dessa forma, estimou-se o valor total dos rendimentos mensais dos moradores das
nove comunidades estudadas. Como pardmetros, a anélise considerou o valor do délar
americano no Gltimo dia Gtil do més de setembro/2006, més no qual a pesquisa foi
realizada, o equivalente a R$ 2,1742, segundo cotacdo oficial do Banco Central do Brasil,
e o valor do salario-minimo vigente no mesmo més, R$350,00 (BANCO MUNDIAL, 2007;
PNUD, 2006).

4. RESULTADOS ALCANGADOS

As comunidades estudadas pelo Piatam possuem significativo nimero de residentes
em situacdo de pobreza declarada, desconsiderando os valores ndo-monetarios, ou seja,
qualquer atividade visando somente a subsisténcia, uma vez que essas populagdes possuem
uma dieta alimentar relativamente saudavel, a base de proteinas e carboidratos.

Os resultados apresentados representam o percentual em relacdo a populacdo da
comunidade, para assim melhor caracterizar os rendimentos em cada uma delas. A figura 1
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abaixo representa a linha de pobreza e de indigéncia nas comunidades estudadas pelo
Piatam, calculadas na metodologia das duas instituicdes, Banco Mundial (a) e PNUD (b).
Segundo o Banco Mundial, para rendimentos abaixo de R$ 65,22, valor
correspondente a “linha de indigéncia”, o percentual do ndmero de pessoas na linha de
indigéncia varia de 2,39 a 16,46%, o que corresponde a “1 délar/dia” em poder de compra.

Quanto a “linha de pobreza” esse percentual varia de 3,85 a 35,29%, ou seja, o valor de
“dois délares/dia” em poder de compra (Figura 1).
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FIGURA 1.  INDIGENCIA E POBREZA NAS COMUNIDADES ESTUDADAS PELO PIATAM.
(a) Método Banco Mundial e (b) Método PNUD.
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Ja no método adotado pelo PNUD, o valor total de pessoas que recebem
mensalmente % de salario-minimo, correspondente a “linha de indigéncia”, varia de 3,85
a 20%, o que representa R$ 87,50/més, enquanto 3,85 a 38,82% de pessoas recebem

abaixo Y2 salario minimo ou R$ 175,00, valor correspondente a “linha de pobreza” (Figura
1).

Com relacdo a linha de indigéncia, em ambos os métodos, a comunidade de Bom
Jesus, seguida da comunidade de Lauro Sodré, foi a que apresentou o maior percentual,
35,29%. Quando observada a linha de pobreza, ndo ha diferenca significativa entre varias
comunidades, permanecendo nos maiores percentuais pelos totais populacionais Bom Jesus
e Lauro Sodré, além da comunidade Santa Luzia do Buiuguzinho e Nossa Senhora de Nazaré.

As comunidades com um nimero menor de pessoas em situacdo de pobreza e
indigéncia foram as localizadas proximas aos grandes centros consumidores dos municipios
de Manaus e Coari. As comunidades Nossa Senhora das Gragas e Esperancga II apresentaram
um bom desempenho em comparacdo as demais, no entanto, as comunidades de Bom Jesus
e Matrinxa, apresentaram valores menores. Isso podera ter ocorrido pelo pequeno nimero
de moradores dessas comunidades, contribuindo para a reducdo do indicador.

A situacdo de pobreza e indigéncia nas comunidades estudadas estd intimamente
ligada a questdo dos rendimentos. Quando verificada a Renda Média e Per Capita das
comunidades, a mesma tendéncia acima descrita é observada, ou seja, as comunidades
proximas as maiores cidades (Manaus e Coari) possuem rendimentos acima dos observados
nas intermediarias (MOURAO, RIVAS & FRAXE, 2007).
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EVOLUGAO DOS ROYALTIES REPASSADOS
AOS MUNICIPIOS DAS COMUNIDADES
ESTUDADAS PELO PROJETO PIATAM

Alexandre Rivas
Fernando Pellon de Miranda
Renata Mourao

1. CONTEXTO

A Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), a entidade reguladora governamental, pela
Lei n.° 9.478 de 6 de agosto de 1997 - a Lei do Petréleo, adotou novo método de calculo
de repasse das compensacées financeiras pelas atividades de exploragdo, producao,
operacbes de embarque e desembarque de petroleo e gas natural ao Estado. E uma
remuneracdo mensal a sociedade pela exploracdo desses recursos, que sao escassos e nao
renovaveis. (ANP, 2007; SCHECHTMAN, 2001).

De acordo com essa Lei, o Estado, que é detentor dos recursos minerais, transfere
as atividades de exploracdo e producdo a empresas, por meio de contratos de concessao
que sdo celebrados com a Agéncia Nacional de Petrleo (ANP). Assim, além dos tributos e
das contribuigdes sociais pagas por todas as empresas que operam sob as leis brasileiras,
0s concessionarios das atividades de exploragdo e producdo de petrleo e gas natural

1 Importante ressaltar que a aliquota é diferente na produgdo em terra e em plataforma continental.
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pagam também uma compensacdo financeira aos estados e municipios brasileiros, ao
Comando da Marinha e ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Essa compensacao financeira
sao os chamados royalties (SCHECHTMAN, 2001;ANP, 2007).

No que concerne as competéncias, cabe a ANP, além dos calculos dos royalties, a
fiscalizacdo das participagdes governamentais, ou seja, se estas estdo sendo corretamente
recolhidas pelos concessionarios, ndo cabendo a Agéncia a funcdo de fiscalizar a aplicacdo
dessas participagdes por seus beneficiarios. Atualmente, a fiscalizagdo, quanto a aplicagdo
dos recursos, cabe aos Tribunais de Contas dos estados produtores (ANP, 2007; BARBOSA,
2001).

2. CONSTRUGAO

0 indicador utilizou a base de dados na ANP, a qual dispde os valores dos royalties
mensalmente. Os royalties distribuidos aos beneficiarios, sdo plblicos e estdo disponiveis
no sitio www.anp.gov.br, possuindo valores por estado e por municipio da federacdo, desde
0 ano de 1999.

2.1 Classificagao de Atividades

Os valores sdo calculados com base no volume produzido e no preco de referéncia
de petréleo e de gas natural por meio da férmula:

Royalty = Aliquota x (VPP x PRP + VGNP x PRGN)

Onde:
VPP: Volume de Petréleo Produzido;
PRP: Preco de Referéncia do Petréleo;
VGNP: Volume de Gas Natural Produzido; e
PRGN: Preco de Referéncia do Gas Natural.

Apos a coleta e a indexacdo dos dados, foram gerados graficos e tabelas, além de
um mapa em cores graduadas por municipio de interesse, o qual ilustra a evolugdo temporal
dos repasses.

Ambito:

No que concerne a area de abrangéncia do indice, além do Estado do Amazonas,
foram aferidos dados para os municipios onde estdo localizadas as comunidades estudadas
pelo projeto Piatam: Iranduba, Manacapuru, Anama, Anori, Codajas e Coari, situados na
calha do Rio Solimdes, areas de exploracdo, producdo, embarque e desembarque de
petréleo e gas natural.
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3. METODOS PARA CALCULO DO INDICADOR

A partir de uma série de valores monetarios nominais (X;) e de uma série inflatora
selecionada (I;), foi construida uma nova série de dados, resultado do inflacionamento de
(X;) por (I;). Acrescenta-se a esses valores uma data-base previamente escolhida e,
utilizando as variagdes de (I;) com relacdo a essa data-base, foram transformados os
valores a pregos correntes de (X;) em valores a precos constantes.

Série de interesse (valores nominais): Xi/t=1,2, ...n

Xi=Xox 2 t=1,2
t

Onde:
Xt = série inflacionada a precos constantes da data base (Dp);
Dg = data base arbitrariamente escolhida para o inflacionamento;
I, = indice de precos escolhido como inflator da série de interesse;
I = indice de precos (inflator) na data base escolhida (Dg); e
N =ndmero de observacdes da série de interesse (X;)

Os valores dos royalties obtidos foram atualizados monetariamente e indexados por
meio do banco de dados de indicadores econdmicos do Instituto Brasileiro de Economia
(IBRE) da Fundagdo Getdlio Vargas (FGV) - o FGVDADOS, disponivel no sitio
www.fgvdados.com.br.

0 indicador utilizou, como série de interesse, os valores dos royalties no periodo
acumulado anualmente de 1999 a 2006, e como série inflatora, o Indice Geral de Precos de
Mercado - o IGP-M, calculado mensalmente pela FGV. Esse indice é composto por trés
subindices: o IPA (indice de Precos por Atacado), o IPC (indice de Pregos ao Consumidor)
e 0 INCC (Indice Nacional de Custos da Construcdo), com poderacdes de 60%, 30% e 10%,
respectivamente. Utilizou-se, tanto no valor dos royalties quanto no do indice, o Gltimo dia
atil do més de dezembro, tendo como ano base 2006.

4. RESULTADOS ALCANGADOS

0 calculo dos royalties é realizado por bacia de petrdleo e gas natural, possuindo
aliquota basica de 10% da producgdo?!. Todavia, esse valor podera ser reduzido, em casos
excepcionais, até, no minimo, 5% levando em consideracdo os riscos geoldgicos presentes
e as expectativas de producao, além de fatores como producdo em areas remotas, produgao
de géas natural ndo-associado ou de petréleo pesado, dificuldades operacionais,
inexisténcia de infra-estrutura para escoar a producdo, distancia até o mercado, entre
outros (ANP, 2001).
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No Estado do Amazonas, no ano de 1999, as atividades de Petroleo e Gas Natural
compreenderam os municipios de Manaus, Coari e Codajas. Entre 2000 e 2002, os
municipios do Careiro da Varzea e Iranduba, além de Manaus e Coari. A partir de 2003, esse
nlmero passou para 18 municipios, o que demonstra a ampliacdo do raio de atuacdo da
inddstria, visto que os municipios de fora da bacia do Solimdes, como Parintins, Silves,
Ttapiranga e Urucurituba, passaram a receber recursos oriundos dos royalties.

Nas Figuras 1 e 2, abaixo, todos os valores municipais mensais foram somados de
forma a melhor caracterizar as diferencas do repasse estadual, dos municipios, e do
municipio de Coari, especificamente. Este Gltimo foi o detentor do maior volume de
recursos do Estado no ano de 2006. O valor atingiu 71,61% em relacdo ao total repassado
aos municipios. Isso é explicado pelo fato do municipio de Coari ter trés campos na Bacia
do Solimdes, o do leste do Urucu, o do rio Urucu e o do sudoeste do Urucu.

Até dezembro de 2005, o volume de recursos apresentou um movimento ascendente
em valores reais. A reducdo, a partir de dezembro do mesmo ano, foi mais acentuada no
Estado que nos municipios, provavelmente devido a maior parcela de valores serem
destinados ao Estado produtor (Figura 1).

Os dados coletados, no periodo de 1999 a 2006, apresentaram uma taxa de
crescimento geométrico dos valores reais de 16,10% no Estado do Amazonas. Isso ocorreu
ao mesmo tempo em que todos os municipios apresentaram taxa de 18,97%. Ja o municipio
de Coari apresentou uma taxa de crescimento geométrico de 16,69% em relacdo a 1999
(Figura 1).
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FIGURA 1. EVOLUGAQ DOS REPASSES DOS ROYALTIES, EM VALOR NOMINAL E REAL, AO ESTADO E MUNICIPIOS
DO AMAZONAS, PERIODO DE 1999 A 2006.

E importante ressaltar que somente em 2003, os municipios de Manacapuru, Anama
e Anori comecaram a receber repasses por operacdes de embarque e desembarque de
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petroleo e gas natural. Ja o municipio de Codajas obteve repasse no ano de 1999, em
valores reais de R$ 6,46 milhGes, obtendo novos repasses somente do ano de 2003 em
diante. Ressalta-se que no ano de 2006, por ser ano-base de céalculo, apresentou os mesmos
valores nominais e reais, servindo de referéncia para os demais anos anteriores (Figura 2).
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FIGURA 2. EVOLUGAO DOS REPASSES DOS ROYALTIES, EM VALOR NOMINAL E REAL, AO MUNICIPIO DE COARI E
0S DEMAIS MUNICIPIOS DO AMAZONAS, DO ANO DE 1999 A 2006.

Em maio de 2001, por exemplo, o valor correspondente a parcela de 5%, prevista no
calculo da Bacia do Solimdes, foi de R$ 2,6 milhdes, em valores nominais, ao Estado do
Amazonas, correspondendo a 70% da parcela de 5% delimitada no periodo. No caso do
municipio de Coari, o valor correspondeu a R$ 722 mil em valores nominais, aproximadamente,
ou seja, 20% da parcela de 5% prevista em lei. Dessa mesma forma, os recursos sao calculados,
variando conforme a producdo e o preco do petrleo e do gas natural pela ANP, com
fiscalizacdo na aplicacdo de recursos do Tribunal de Contas Estadual.

Para espacializacdo dos valores de Royalties correspondentes aos anos de 1999 a
2006, utilizou-se o tipo de legenda correspondente a cor graduada, disponivel no software
ArcView. Esse tipo de legenda exibe as feicdes utilizando uma gama de cores usadas,
principalmente, para exibir dados numéricos, que tém uma progressdo ou gama de valores,
como é o caso dos valores dos Royalties distribuidos, ao longo de oito anos, nos municipios
de Iranduba, Manacapuru, Anama, Anori, Codajas e Coari (Figura 3A e B).
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FIGURA 3A. MAPA, EM CORES GRADUADAS, DOS MUNICIPIOS QUE RECEBEM RENDIMENTOS ORIUNDOS DOS

ROYALTIES DE PETROLEO E GAS NATURAL, NO PERIODO DE 1999 A 2002.
Fonte: ANP (2007). Elaboragao: Geop Piatam.
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FIGURA 3B. MAPA, EM CORES GRADUADAS, DOS MUNICIPIOS QUE RECEBEM RENDIMENTOS ORIUNDOS DOS

ROYALTIES DE PETROLEO E GAS NATURAL, NO PERIODO DE 2003 A 2006.

Fonte: ANP (2007). Elaboracédo: Geoprocessamento/Piatam.
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Segundo o Gltimo Censo Demografico, em 2000 a populacdo de Coari era de 67.096
habitantes, possuindo os municipios do norte do Brasil, até 100.000 habitantes em média,
4,7 pessoas por domicilio. Considerando o crescimento populacional, segundo dados do
proprio instituto, estima-se que em 2006 a populacdo total seja de 87.468 habitantes e de
18.610 domicilios no municipio. Verifica-se entdo que com o volume de recursos repassados
em royalties em 2006, R$ 43.365.069,27, representaria anualmente o valor de R$ 495,79
por individuo do municipio. Quando observado por domicilio, este valor seria de R$ 2.330,20.
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INDICADORES ENTOMOLOGICOS E 0 RISCO
DE TRANSMISSAQ DE MALARIA NA AREA DE
ABRANGENCIA DO PROJETO PIATAM
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1. CONTEXTO

Nos dias atuais, a malaria ainda continua sendo um dos maiores problemas de sadde
plblica em diversos paises da regido tropical. Segundo as estimativas da Organizacao Mundial
de Salde, a cada ano, cerca de 1,5 a 2,7 milhdes de pessoas morrem de malaria (WHO, 2005;
VRIES, 2000).

No Brasil, a maléria ocorre na bacia amazdnica, onde vivem cerca de 18 a 19 milhdes
de pessoas, correspondendo a, aproximadamente, 12% da populagdo brasileira. Dos 632.813
casos de maldria registrados em 1999 pela Fundacdo Nacional de Sadde (FUNASA), 99,7%
ocorreram na regido amazdnica (TADEI, 2001). A dispersdo da maléria no Brasil assumiu maior
importancia epidemiolégica a partir da década de 60, quando foram construidas importantes
rodovias, unindo a regido Norte a outras regides do pais. O problema se agravou nos anos 70
em decorréncia da intensa migracdo para a Amazonia, de grandes contingentes populacionais
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atraidos pelos projetos de colonizagdo, pela construcdo de rodovias e de hidrelétricas e pela
abertura de garimpos. (TADEI et al., 1998; OPAS, 1998).

A atuacdo do grupo de Malaria no Piatam esta estruturada para estudar os anofelinos,
familia de mosquitos transmissores da maldria e os mecanismos de transmissdo nas
comunidades ao longo da area de atuacao do Piatam, determinando as estratégias de controle
entomolégico e epidemiolégico, com base em medidas de rotina e em novos processos
biotecnoldgicos, reduzindo os riscos de transmissdo dessa doenca. A area de Doengas
Tropicais também complementa as a¢des de controle com informagdes em Educacdo, Salde e
Assisténcias que possibilitem a melhoria das condicGes e qualidade de vida das comunidades.
Atualmente, o trabalho estd voltado para a concepcdo de um modelo estocastico, que
estabeleca associagdo entre chuvas e maléria, buscando identificar similaridades espaciais e
temporais na incidéncia da doenca.

Partindo do pressuposto de que a Vigilancia Entomoldgica atua com o conceito
estratificado de risco, a presenca, a distribuicdo e a abundancia dos vetores sdao parametros
fundamentais para se alcancar esse objetivo. A escolha do indicador que reflita um estado de
transmissdo deve contemplar a condicao de reprodutividade, representatividade, simplicidade
operacional e custo-beneficio compativel.

Considerando os parametros mencionados, o indicador que melhor reflete o potencial
de transmissdo da malaria na area do projeto Piatam é o Indice de Atracdo por Homem/Hora
- IAHH, uma vez que este indice indica o nivel de contato homem/vetor, permitindo mapear
areas especificas de maior vulnerabilidade a malaria. 0 mesmo se estende aos dados obtidos
com as formas imaturas, cujo Indice de Larvas por Homem/Hora - ILHH permite localizar os
pontos de maior receptividade para a reproducdo dos anofelinos.

Objetiva-se contribuir para a reducdo da incidéncia da malaria na area do projeto e
proporcionar melhor qualidade de vida as populagdes ribeirinhas ao longo do rio Solimdes.
Melhorar a qualidade de vida nessas comunidades significa fixar o homem na regido de
origem, em condigdes dignas de sobrevivéncia.

2. CONSTRUGAOQ

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrdo do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

A classificagdo de atividades permite agrupar diversas varidveis quanto as espécies
capturadas (adulta e larvas) e caracteristicas fisico-quimicas da agua, dentro dos periodos
hidroldgicos ou, ainda, segundo a sua natureza.

Unidade cadastral basica:

As coletas nas formas adulta e imatura. Coletas de adultos - no peridomicilio,
envolvendo a area externa da residéncia. Coletas de larvas - em criadouros naturais, os
resultantes de alagamentos e os situados em lagos de agua branca e de agua preta.
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Ambito:

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Anténio, no municipio
de Anori; Matrinxa, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no
municipio de Coari.

3. METODOS PARA A CONSTRUGAO DO INDICADOR

0 emprego de um indicador de transmissdo a partir do Indice de Atracio por
Homem/Hora (IAHH), com protecdo, tem sido um recurso rotineiramente usado e continua
sendo de maxima importancia té-lo como base de informagdo sobre a distribuicdo e a
densidade dos vetores de doencas tropicais.

Relativamente ao Indice de Atracdo, para refletir adequadamente a taxa de contato
do mosquito com o homem, é necessario executa-lo durante o pico de maior atividade das
fémeas, das diferentes espécies de mosquitos existentes nas areas. Nesse sentido, a
dindmica de transmissdo foi equacionada por meio da anélise da fauna anofélica em
contato com o homem, considerando coletas realizadas no peridomicilio. Na avaliacdo da
incidéncia de espécies de Anopheles, o periodo de captura foi fixado entre 18 e 22 horas,
nos diferentes pontos de coleta. As capturas dos anofelinos permitiram abordar os
seguintes parametros de importancia para o estudo da dinamica de transmissdo: indice de
atracdo por homem-hora, densidade populacional, sazonalidade e padrao da atividade de
picar.

indice de Atracio por Homem/Hora - IAHH - é resultante de uma relacio entre o
nimero de mosquitos capturados, o ndmero de coletores, o tempo de coleta e o ndmero de
localidades estudadas. O indice é calculado com base na seguinte formula:

LN
IAHH=Y_| € xh
i=1

L

Onde:
N = n.° de exemplares de mosquitos capturados;
C = n.° de coletores;
h =n.° de horas de coleta; e
L =n.° de locais de coleta.

Indice de Larvas por Homem/Hora - ILHH - na investigacdo dos criadouros, larvas
e pupas foram colecionadas nas condices de criadouros naturais em meio a mata,
vegetacdo associada, criadouros alagados, formados em decorréncia do fluxo e refluxo das
aguas. Esses dados forneceram informacdes sobre a densidade larvaria nos periodos de
alteragdes ambientais, possibilitando delimitar a dindmica de reproducdo, considerando o
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pulso das aguas - enchente e vazante. O ILHH resulta de uma relagdo entre o nimero de
larvas capturadas dividido pelo nlmero de coletores, pelo nimero de horas de coleta e o
nimero de locais de coletas.

N
ILHH =) | Cxh
i=1 L

Onde:
N = n.° de exemplares de larvas coletadas;
C = n.° de coletores;
h =n.° de horas de coleta; e
L = n.° de locais de coleta.

4. RESULTADOS ALCANGADOS

As coletas de alados realizadas possibilitaram registrar mosquitos de oito géneros -
Anopheles Meigen 1818, Mansonia Blanchard 1901, Culex Linnaeus 1758, Coquillettidia Dyar
1905, Aedeomyia Theobald 1901, Uranotaenia Lynch Arribalzaga 1891, Ochlerotatus Lynch
Arribalzaga 1891 e Psorophora Robineau-Desvoidy 1827. Verificou-se a predominéncia do
género Mansonia, representando 91,52% (69.781 exemplares) dos 76.249 mosquitos
capturados de fevereiro/marco de 2004 a dezembro de 2006. O género Anopheles totalizou
1.413 espécimes (1,85%).

Na Figura 1, esté representado o IAHH anual de mosquitos para cada comunidade e
verifica-se que as situadas ao longo do rio Solimbes sdo as que apresentam os maiores
indices, com exce¢do de Esperanca II. As comunidades de N. S2. das Gracas e Matrinxa
mostraram os maiores valores. Considerando a ocorréncia das espécies do género Anopheles
(Figura 2), observa-se que a freqiiéncia maior do IAHH anual para este género esta na
Comunidade do Buiuguzinho, localizada, integralmente, em area de dgua preta - Lago de
Coari. Valores altos de IAHH também sdo registrados nas comunidades de Santo Antonio e
Esperanca II, cuja frente esta para o rio Solimdes e os fundos apresentam relagdo com areas
de aqua preta. As comunidades com essa estrutura na Amazonia mostram, geralmente,
valores de IAHH maiores para os anofelinos, de acordo com o ciclo hidrolégico.

A relevancia do IAHH anual para Anopheles darlingi, na identificacdo das
comunidades e suas relacdes com a transmissdao da malaria, fica demonstrada na Figura 3.
Nesta, o indice mostra os maiores valores para a comunidade do Buiuguzinho, o que
coincide com o fato de que nessa comunidade ocorre uma das maiores incidéncias da
malaria no lago de Coari. Em 2006 a comunidade de Buiuguzinho foi o local da segunda
maior incidéncia do ndmero de casos de maldria - 118 casos confirmados.

Indicadores Socioambientais e Atributos de Referéncia para o Trecho Urucu-Coari-Manaus, Rio Solimées, Amazonia Ocidental.



m?2004 m2005 02006
3500,0
3000,0 +
2500,0 +
2000,0 +
iy
=
1500,0 +
1000,0 +
500,0
0,0
1 2 6 7 8 9
Comunidades

FIGURA 1. INDICE DE ATRAGAO HOMEM/HORA (IAHH) ANUAL PARA TODOS 0S MOSQUITOS COLETADOS POR
COMUNIDADE.

Legenda: 1- Santa Luzia 2- N.Sa. das Gracas 3- N.Sa. de Nazaré 4- Bom Jesus 5- Santo Antonio 6- Matrinxa 7- Lauro Sodré 8- Esperanca I
9- Sta.Luzia do Buiuguzinho.
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FIGURA 2. INDICE DE ATRAGAO HOMEM/HORA (IAHH) ANUAL PARA AS ESPECIES DO GENFRO ANOPHELES
COLETADAS POR COMUNIDADE.

Legenda: 1- Santa Luzia 2- N.Sa. das Gragas 3- N.Sa. de Nazaré 4- Bom Jesus 5- Santo Antonio 6- Matrinxa 7- Lauro Sodré 8- Esperanca I
9- Sta.Luzia do Buiuguzinho.
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FIGURA 3. INDICE DE ATRAGAO HOMEN/HORA (IAHH) ANUAL PARA ANOPHELES DARLINGI COLETADOS POR
COMUNIDADE.

Legenda: 1- Santa Luzia 2- N.Sa. das Gracas 3- N.Sa. de Nazaré 4- Bom Jesus 5- Santo Antonio 6- Matrinxa 7- Lauro Sodré 8- Esperanca Il
9- Sta.Luzia do Buiuguzinho.
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FIGURA 4. INDICE DE ATRAGAO HOMEM/HORA (IAHH) PARA O TOTAL DE MOSQUITOS COLETADOS NO PERIODO
DE FEVEREIRO-MARGO DE 2004 A DEZEMBRO DE 2006.

A evolucdo do IAHH anual dos quatro géneros mais freqgiientes de mosquitos e que
mostraram sazonalidade, relacionada com os periodos da enchente e da vazante das aguas,
esta representada na Figura 4. 0 periodo de maior densidade de mosquito na area foi de

90 Indicadores Socioambientais e Atributos de Referéncia para o Trecho Urucu-Coari-Manaus, Rio Solimées, Amazonia Ocidental.



junho a setembro. Esse mesmo padrdo de variagao sazonal foi verificado para os anofelinos
(Figura 5) e para A. darlingi (Figura 6). Porém, o valor de IAHH & mais elevado nos meses
de junho/julho, reduzindo-se, drasticamente, nos meses subseqiientes. Para o Anopheles
darlingi, observa-se que os valores de IAHH reduzem-se para zero em varios meses,
denotando a total auséncia de anofelinos nas comunidades.
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FIGURA 5. INDICE DE ATRAGAQ HOMEM/HORA (IAHH) PARA AS ESPECIES DO GENERO ANOPHELES COLETADAS
NO PERIODO DE FEVEREIRO-MARGO DE 2004 A DEZEMBRO DE 2006.
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FIGURA 6. INDICE DE ATRAGAO HOMEM/HORA (IAHH) PARA ANOPHELES DARLINGI COLETADOS NO PERIODO DE
FEVEREIRO-MARGO DE 2004 A DEZEMBRO DE 2006.
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As atividades de coletas das formas imaturas - larvas permitiram capturar 4.239
espécimes, sendo 2.530 do género Culex, correspondendo a 59,7% do total. Para o género
Anopheles foram coletados 1.177 exemplares, correspondendo a 27,8% do total. Na figura
7, constam os valores de ILHH anual para as nove comunidades analisadas. Observa-se uma
diversidade de resultados e o indice reflete que miltiplos fatores interferem na densidade
das formas imaturas de anofelinos. Os menores valores de ILHH foram registrados em 2004
e 0s maiores em 2005. Os resultados mostram divergéncia nos valores de ILHH quando sdo
consideradas apenas as larvas de espécies de Anopheles (Figura 8). Nesse caso, os maiores
valores de ILHH estdo no ano de 2006, em comunidades mais proximas de Manaus e, em
2005, em comunidades mais distantes.

Considerando o indice ILHH para o total de larvas de mosquitos coletados, observa-
se um padrdo de comportamento das larvas cujos valores de ILHH reduzem-se
seqliencialmente dos meses de setembro para dezembro, coincidindo com o periodo da
vazante e inicio da enchente (Figura 9). Para as espécies de Anopheles, os valores de ILHH
mostram que, no més de setembro, ha ocorréncia de larvas em densidade elevada, exceto
para o ano de 2004, quando esse periodo foi em junho/julho (Figura 10).

Considerando os valores de ILHH descritos, observa-se que o ciclo de reproducdo dos
anofelinos, especialmente de A. darlingi - principal vetor da malaria na Amazénia, mostra
relacdo direta com o pulso das enchentes. Conhecer esse parametro, nas diferentes regides
da Amazénia, é de fundamental importancia na implementacdo das a¢des de controle da
maléria.
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FIGURA 7. INDICE DE LARVA HOMEM/HORA (ILHH) ANUAL PARA TODAS AS LARVAS COLETADAS NAS
COMUNIDADES, NO PERIODO DE FEVEREIRO -MARGO DE 2004 A DEZEMBRO DE 2006.

Legenda: 1- Santa Luzia 2- N.Sa. das Gragas 3- N.Sa. de Nazaré 4- Bom Jesus 5- Santo Antdnio 6- Matrinxa 7- Lauro Sodré 8- Esperanca Il
9- Sta.Luzia do Buiuguzinho.
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FIGURA 8. INDICE DE LARVA HOMEM/HORA (ILHH) ANUAL PARA AS ESPECIES DO GENERO ANOPHELES
COLETADAS NO PERIODO DE FEVEREIRO -MARGO DE 2004 A DEZEMBRO DE 2006.

Legenda: 1- Santa Luzia 2- N.Sa. das Gracas 3- N.Sa. de Nazaré 4- Bom Jesus 5- Santo Antonio 6- Matrinxa 7- Lauro Sodré 8- Esperanca I
9- Sta.Luzia do Buiuguzinho.
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FIGURA 9. INDICE DE LARVA HOMEM/HORA (ILHH) PARA O TOTAL DE LARVAS DE MOSQUITOS COLETADAS NO
PERIODO DE FEVEREIRO - MARGO DE 2004 A DEZEMBRO DE 2006.
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FIGURA 10. iND[CE DE LARVA HOMEM/HORA (ILHH) PARA AS ESPECIES DO GENERO ANOPHELES COLETADOS NO
PERIODO DE FEVEREIRO-MARGO DE 2004 A DEZEMBRO DE 2006.
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INDICADORES BIOLOGICOS DA ICTIOFAUNA
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1. CONTEXTO

A biodiversidade é definida pela Convencédo sobre Diversidade Biolégica das Nagdes
Unidas como a variabilidade entre os organismos vivos de todos os ecossistemas terrestres
e aquaticos, incluindo os sistemas ecoldgicos nos quais eles estdo inseridos. Isso inclui a
diversidade dentro das espécies, entre as espécies e no nivel de ecossistema (TURNER et
al., 1999). A diversidade ecoldgica, representada pela riqueza de espécies, por
nimeros/indices ou por modelos de espécies-abundancia, assim como os fatores e
interacdo de fatores que a determinam, tem sido objeto de muitos estudos, principalmente
nesta época em que os impactos antropicos resultam na extingdo de inGimeras espécies
antes mesmo que elas sejam descritas pela Ciéncia.

Todavia, a diversidade apresenta interesse tedrico e pratico, uma vez que esta
relacionada com questdes de fundamental importancia para o entendimento e a
conseqiiente manutencdo dos ecossistemas, tais como: estabilidade, maturidade,
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produtividade, tempo evolutivo, intensidade das inter-relacdes entre os organismos e
heterogeneidade espacial (MARGALEF, 1968; HILL, 1973).

0 indice de diversidade mais intuitivo é a riqueza de espécies ou a abundancia de
espécies que ocupam uma determinada area ou ambiente, o que normalmente é a definicdo
de comunidade ecolégica. O nimero de espécies e suas abundéncias relativas sdao medidas
bastante simples e refletem as caracteristicas do habitat ou as interagdes entre as espécies
(PINTO-COELHO, 2000). Entretanto, a estrutura das comunidades naturais também deve ser
considerada nas estimativas de diversidade. Desse modo, sdo usados indices de diversidade
que incorporam duas quantidades: a riqueza de espécies e a abundancia relativa de cada
uma delas.

Uma das aplicacdes de valores indices parte da suposicdo de que qualquer alteragdo
na diversidade pode representar um sinal de instabilidade ambiental decorrente de causas
naturais e/ou artificiais. De modo geral, as espécies reagem de maneira diversa as
diferentes alteracoes ambientais, representadas pelas cargas fisicas, quimicas e organicas
que sdo langadas no sistema, e podem ser usadas como indicadores de polui¢do, assumindo
a funcdo de bioindicadores. Entretanto, indices que representem a comunidade ecolégica
como um todo podem ser mais robustos e menos afetados por fatores randémicos. De um
modo geral, para serem efetivamente (teis, os indices de diversidade devem ser capazes de
detectar diferencgas sutis entre os locais amostrados (MAGURRAN, 1988) e, ao mesmo
tempo, evitar que a deteccdo de flutuagdes randomicas na abundéncia das espécies seja
um indutor de conclusdes precipitadas. Como exemplo, os peixes estdo entre os elementos
mais sensiveis da biota aquatica (YODER & SMITH, 1999), uma vez que ocupam diferentes
habitats e exploram todos os niveis troficos de um sistema.

Nessa fase do projeto Piatam e levando em consideragdo as caracteristicas do
ecossistema amazonico, optou-se pelo uso de alguns niimeros-indice em funcdo de critérios
como: (i) facilidade de calculo, (ii) facilidade de interpretagdo, (iii) facilidade de apreensao
intuitiva de seu significado e (iv) generalizagdo de uso.

2. CONSTRUGAOQ

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrdo do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades
A classificacdo de atividades permite agrupar as varidveis espacialmente, como
funcdo do lago amostrado, e sazonalmente, em funcdo da fase do ciclo hidroldgico

amazonico, enchente, cheia, vazante e seca.

Unidade cadastral bdsica:
Lagos de varzea
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Ambito:

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Anténio, no municipio
de Anori; Matrinxa, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no
municipio de Coari.

3. METODOS PARA A CONSTRUGAO DO INDICADOR

Com a finalidade de fornecer um nlimero-base para indicar a estabilidade e a
qualidade dos sistemas “lagos de varzea” a partir de sua ictiofauna, foram determinados os
seguintes indicadores da ictiofauna de lagos de varzea dos trechos médio e inferior do rio
Solimdes:

indice Riqueza de Espécies (IRE) - E definido como o nimero total de espécies
coletadas em uma unidade definida de amostra (MAGURRAN, 1988). Este é um dos indices
mais simples utilizados para a caracterizacdo da estrutura de comunidade e nio leva em
consideracdo o nimero de individuos de cada uma das espécies ou suas abundancias
relativas. Em geral, os estimadores de riqueza fornecem a quantidade de espécies que
habita uma determinada area sem levar em conta a quantidade de individuos por espécie
(abundancia). Para estimar a riqueza de espécies da area de estudo utilizar-se-a o indice
de Jackknife, que estima a riqueza absoluta somando a riqueza observada por meio de um
parametro calculado a partir do ndmero de espécies raras e do nimero de amostras
(SANTOS, 2003; MAGURRAN, 1988). Esse indice baseia-se na freqgiiéncia de espécies dnicas,
ou seja, espécies que ocorreram em uma (nica amostragem. 0 uso desse indice, além de
corrigir os vicios nas estimativas, permite a comparacao entre locais por meio do erro
padrio. E definido por:

S*=s5+ 67 %)k
Onde:

S*= Estimativa de Jackknife de riqueza de espécies;

s = Nimero total de espécies encontradas nos n pontos de amostra;
n = Nimero total de pontos amostrados; e

k = Nimero de espécies (nicas.

indice de Diversidade de Berger-Parker (IDBP) - E uma medida de dominancia
muito simples, que usa somente a informagdo parcial de abundancia relativa e expressa a
importancia proporcional das espécies mais abundantes (MAGURRAN, 1988), ou seja, indica
a ocorréncia de uma ou mais espécies dominantes presentes na amostra. Podem ser
simétricas ou assimétricas. Quando uma ou mais espécies apresentam valores ou nimero
de individuos destacadamente maiores que o restante das espécies coletadas sdo chamadas
de dominantes, resultando em uma distribuicdo assimétrica (FERREIRA, 1993). O inverso
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do indice de Berger-Parker, representado a seguir, é usado para expressar diversidade (1/d).
Esse indice independe da riqueza de espécies, mas é influenciado diretamente pelo
tamanho da amostra (MAGURRAN, 1988). E definido por:

d N
() (ie.

d = Indice de dominancia de Berger-Parker
Nmax = nmero de individuos da espécie mais abundante; e
N = namero total de individuos

0 inverso do indice:
Y4
d

Nidmero de espécies dominantes — uma espécie é considerada dominante quando
apresenta freqiiéncia superior a 1/S, onde S é o nimero total de espécies capturadas.

Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (IDS ) - Mede o grau de incerteza em
prever se uma espécie coletada ao acaso em uma amostra pertencerd a uma espécie pré-
escolhida, assumindo que todas as espécies estdo presentes nesta amostra (MAGURRAN,
1988; KREBS, 1999). Portanto, quanto menor o valor do indice, menor o grau de incerteza,
logo a diversidade da amostra é baixa. Ao contrario, quanto maior o valor do indice, maior
a incerteza e a diversidade tende a ser mais alta (URAMOTO et al., 2005). Esse indice
pondera as espécies raras atribuindo menor peso a elas e é influenciado diretamente pelo
tamanho da amostra. E considerado um dos indices mais utilizados em estudos de
comunidades de peixes. E definido por:

= diversidade de Berger-Parker

S
H'=-> p;logp;

li=1

A proporcdo da espécie i relativo ao nimero total da espécie (p7) é calculada e
multiplicada entdo pelo logaritmo natural desta propor¢do (In pi). O produto resultante é
somado por meio da espécie e multiplicado por -1:

Onde:
pi = é a proporcao da amostra contendo individuos da i-ésima espécie na comunidade,

determinada por
p; = ”/
’ N , sendo

n; = ndmero de individuos da espécie 7 presentes na amostra;
N = ndmero total de individuos na amostra; e
S = Namero de espécies;
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4. RESULTADOS ALCANGADOS

IRE - Indice Riqueza de Espécies - Os valores médios do indice riqueza de espécies
(IRE) encontram-se entre um minimo de 60,91, para o lago Poraqué, e um maximo de
84,80, no lago Anand (Figura 01). De um modo geral, os desvios sdao homogéneos,
indicando que as flutuacdes nas estimativas sdo relativamente constantes para todos os
lagos amostrados. A riqueza de espécies é o indicador mais intuitivo, uma vez que
representa um valor diretamente observavel. Estudos anteriores corroboram as estimativas
obtidas. Cox-Fernandes (1988) observou 87 espécies no lago do Rei, Amazédnia Brasileira.
Anteriormente, Junk et al. (1983), em um estudo de 20 meses e empregando uma maior
variedade de apetrechos de captura, obteve 132 espécies. Recentemente, Siqueira-Souza &
Freitas (2004) obtiveram 77 espécies em quatro lagos de varzea amostrados.
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FIGURA 1. MEDIA E DESVIO-PADRAO (SD) DAS ESTIMATIVAS DE RIQUEZA DE ESPECIES PELO METODO
JACKKNIFE.

IDBP - indice de Diversidade de Berger-Parker - Os valores de diversidade
estimados pelo inverso da férmula proposta por Berger & Parker (1970) variaram entre
3,6165 no lago do Baixio, ponto de amostragem mais a jusante e submetido a grande
influéncia do rio Solimdes, a 6,2346, no lago Poraqué, situado mais a montante e com
menor conexdo com o canal principal do rio (Figura 02). Como o indice de Berger-Parker é
conceitualmente um indicador de dominancia de uma espécie na comunidade, seu inverso
indica a ocorréncia de comunidades naturais com fraca dominancia, ou seja, uma
distribuicdo relativamente equilibrada das abundéancias especificas. As estimativas desse
indicador para o lago do Baixio apresentaram, também, ampla variabilidade, possivelmente
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como resultado da forte influéncia de fatores abiéticos. Esse indice ainda nao foi aplicado
em estudos de comunidades de peixes amazdnicos.
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FIGURA 2. ESTIMATIVAS DA MEDIA E DO DESVIO-PADRAO (SD) DO INVERSO DO INDICE DE DIVERSIDADE DE
BERGER-PARKER (D).

IDS - indice de Diversidade de Shannon-Wiener - A variacdo entre as médias das
estimativas do indice de Shannon-Wiener foram baixas, com um valor minimo de 2,9842,
para o lago Anand e um maximo de 3,4053, para o lago Preto (Figura 03). Os desvios
permaneceram relativamente homogéneos, com excecdo do lago Iauara que apresentou
grande variabilidade. 0 indice de Shannon-Wiener foi usado por diversos autores para
estimar a diversidade de comunidades de peixes amazonicos, com valores variando de 0,97
a 5,35 (BARTHEM, 1981; MERONA, 1986/1987 e GOULDING et al., 1988). Em lagos de
varzea da Amazonia Central, Barthem (1981) estimou valores entre 2,2 e 3,2; Pereira
(2000) obteve valores entre 3,9 e 4,1 para o lago Camaledo, Amazonia Brasileira e,
Siqueira-Souza & Freitas (2004) estimaram valores entre 3,686 e 4,822. A faixa de valores
médios estimados nos lagos amostrados pelo projeto Piatam é corroborada por resultados
anteriores.
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FIGURA 3. ESTIMATIVAS DA MEDIA E DO DESVIO-PADRAO (SD) DO iNDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON (H').
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INDICADORES DE PRESENGA DE LARVAS
DE PEIXES NO RIO SOLIMOES ENTRE
COARI E MANAUS

Rosseval Galdino Leite
José Vagner Valente da Silva

1. CONTEXTO

Os estudos de distribuicdo e abundancia do ictioplancton fornecem informacdes
sobre a area e a época de desova, dos locais de crescimento das formas jovens e indicam
a presenca de cardumes na regido. Além disso, esses estudos podem fornecer estimativas
da biomassa da populagdo adulta reprodutiva de uma espécie e, também, da abundéancia de
larvas para estimativas do sucesso reprodutivo anual de uma espécie (AHLSTROM & MOSER,
1976), permitem prever o recrutamento e avaliar a importancia das espécies no
ecossistema como presa ou predador (NAKATANI, 1994).

Pouco se conhece sobre o ictioplancton de dgua doce na Amazonia, considerando-se
o grande nimero de espécies de peixes existentes na regido (JUNK, 1984). Embora os
estudos de deriva de larvas e ovos de peixes tenham comecado no inicio do século passado
por meio do trabalho de Hjorth (1914), os estudos de larvas de peixes em rios da Amazénia
com planicie de inundagdo comegaram somente ha duas décadas e meia.
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0 trabalho pioneiro com distribuicdo das larvas dos peixes da bacia amazénica foi
desenvolvido por Araljo-Lima (1984) nas imediacdes de Manaus-AM. Em seguida, Araljo
Lima & Donald (1988) conseguiram separar algumas espécies por meio da técnica de
identificacdo utilizada por Ahlstrom (1976), que partia da contagem de vértebras de peixes
adultos. Ainda assim persistiam os problemas de identificacdo devido a sobreposicdo nas
medidas morfométricas e meristicas entre espécies diferentes.

Um outro avango nos estudos das larvas de peixes amazonicos foi a fecundacéo
artificial de sete espécies da familia Curimatidae por Nascimento & Aradjo-Lima (1993).
Finalmente, Aradjo-Lima (1994) escreveu sobre o desenvolvimento larval de outras 14
espécies de peixes da Amazonia Central. Além dos estudos voltados para a descricdo das
larvas, foram realizados outros trabalhos muito importantes que trataram da sua deriva no
rio, da sua alimentacdo, da sua distribuicdo em lagos, das suas principais fontes
autotroficas de energia e também da seletividade alimentar (PETRY, 1989; ARAUJO-LIMA et
al. 1993; ARAUJO-LIMA & OLIVEIRA, 1998; LEITE & ARAUJO-LIMA, 2000; 2002; SILVA,
2004; LEITE et al. 2006). As informagdes obtidas ao longo de mais de duas décadas sobre
larvas de peixes servem de suporte, juntamente com os dados obtidos atualmente de forma
mais abrangente pelo Piatam, para compor um mapa de sensibilidade ambiental em caso
de acidentes.

2. CONSTRUGAO

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrao do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

A classificagdo de atividades permite agrupar diversas varidveis abrangendo os
aspectos: locais de coleta, a época, o habitat, a posicdo das larvas na coluna d'agua, o
ndmero de individuos de cada espécie ou familia por unidade amostral dentro dos periodos
hidrolégicos.

Unidade cadastral bdsica:
A margem e o centro do rio Solimdes, as confluéncias do rio com lagos e/ou igarapés
e lagos.

Ambito:

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Ant6nio, no municipio
de Anori; Matrinxd, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no
municipio de Coari.
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3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

A estimativa da densidade das larvas de peixes foi baseada no volume de agua
filtrado. Trés medidas sdo fundamentais para a obtencdo desse volume: a distancia
percorrida, a velocidade da dgua e as medidas da rede, de acordo com as seguintes
formulas:

3.1 Com o uso de um Fluximetro

D (m) = (Nf — Ni) X Constante do rotor do fluximetro)/999999;

Onde:

D = disténcia percorrida (m);

Nf = ndmero final do visor do fluximetro; e
Ni = namero inicial do visor do fluximetro.

VELOCIDADE (cm/seg.) = (D(m) X 100)/tempo de arraste (seg.);

V(m?) = (11 XD)

Onde:
V = volume de aqua filtrado (m3);
C = 3,1416;
r = raio do aro da rede; e
D = distancia percorrida.

0Os calculos de densidade das larvas foram efetuados considerando-se a quantidade
de larvas/10m3, de acordo com a férmula seguinte:

D= (x/v).10
Onde:
D = Densidade de larvas;
x = nGmero de larvas coletadas; e
v = volume de agua filtrado (m3).

A estratégia amostral utilizada neste estudo considerou diferentes fei¢des do rio no
trecho estudado e nestas foram efetuadas coletas em diferentes profundidades. As
principais fei¢des foram: margem do rio, centro do rio, confluéncia do rio com lagos e/ou
igarapés e lagos.

Os indicadores ambientais, no caso de larvas de peixes, refletem-se na sensibilidade
do ambiente relacionada a intensidade da presenca de larvas e esses indicadores podem ser
observados pelo indice de sensibilidade apresentado no final do presente estudo.
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4. RESULTADOS ALCANGADOS

As larvas ndo sdo distribuidas uniformemente em todas as fei¢des do rio. As margens
do rio e as confluéncias do canal do rio, com paranas de lagos, sdo mais utilizadas pelas
larvas de peixes independente do periodo do ano em que sdo capturadas, conforme resumo
da anélise de varidncia e figura gerada dessa analise abaixo (Figura 1):

Minimos Maltiplos Quadrados

SES )

Larvas/10m? (LOG10)

CF CS LCF LCS LMF LMS MF MS PCF PCS PMF PMS

POSIGAQ DE CAPTURA

FIGURA 1. REPRESENTAGAO GRAFICA DA QUANTIDADE DE LARVAS POR POSIGAQ DE CAPTURA NOS AMBIENTES
ESTUDADOS ENTRE COARI E MANAUS.

Legenda: CF = Centro do canal no fundo, CS = Centro do canal na superficie, MS = Margem do rio na superficie, MF = Margem do rio no
fundo, P = Parands de lagos, L = Lagos. Obs.: quadros vermelhos indicam areas prioritarias de protecao.
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Este resultado indica que as margens do rio, incluindo macrofitas recentemente
inundadas, sdo muito importantes no desenvolvimento inicial dos peixes. As larvas
mantém-se préximas as margens do rio e, assim que as planicies sdo inundadas pelo pulso
da enchente, ocupam as areas de vegetacdo, onde encontram alimentos e abrigo (LEITE,
2000). Esse detalhe é de grande importancia em casos de necessidade de protecdo dessas
areas.

Minimos Miltiplos Quadrados

Larvas/10m? (LOG10)

I I I I I
Mar/05 Jun/05 Set/05 Nov/05 Mar/06
Més de Captura
FIGURA 2. ABUNDANCIA DE LARVAS DE PEIXES (LARVAS/10M3) NO RIO SOLIMOES, ENTRE 0S MUNICIPIOS DE

COARI E MANAUS. PERIODO: MARGO DE 2005 E MARGO DE 2006.

De acordo com Lima (2002), nas confluéncias de rios de aguas claras e pretas com
os rios de agua branca ocorre a reproducdo dos Caraciformes de grande porte. 0 mesmo
pode estar ocorrendo com as confluéncias de lagos com o rio Solimdes, onde os peixes
saem das areas inundadas e dos lagos na vazante para se reproduzirem no canal do rio nas
proximidades dos parands nos primeiros meses de enchente.

No inicio da subida das dguas do rio Solimdes, que ocorre entre fins de novembro
até meados de marco (enchente), ha maior disponibilidade de larvas de peixes no rio do
que nos meses de cheia, seca e vazante (Figura 2). Numa série historica, observa-se que a
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presenca de larvas no canal do rio oscila tanto quantitativa quanto qualitativamente dentro
de um ciclo hidrolégico completo (ARAUJO-LIMA & OLIVEIRA, 1994). Além da maior
densidade de larvas no rio a partir do inicio da enchente, é justamente nesse periodo que
ocorre 0 maior ndmero de espécies de Characiformes e Siluriformes reproduzindo.

Neste trabalho foram identificadas larvas pertencentes a 91 espécies de peixes.
Destas espécies destacaram-se Semaprochilodus insignis (jaraqui), Prochilodus nigricans
(curimata), Brycon amazonicus (matrinxa) na enchente. As espécies que mais se destacaram
no periodo de vazante foram as Plagioscion squamosissimus (pescadas) e os clupeideos
(apapés). As larvas de Colossoma macropomum (tambaqui) foram quase inexistentes no
periodo estudado. Do ponto de vista conservacionista, a excassez de larvas de tambaqui é
preocupante.

E importante atentar para o fato de que nos periodos de vazante e seca, embora nio
apresentem grande diversidade de larvas de peixes, as espécies encontradas sdo muito
suscetiveis a impactos ambientais pelo fato de grande parte delas estar confinada no canal
do rio.

Houve diferenca significativa entre as comunidades no que diz respeito a quantidade
de larvas de peixes, conforme resumo da Andlise de Varidncia e figura gerada a seguir
(Figura 3):

Minimos Miiltiplos Quadrados

t

L . ]
R

Larvas/10m? (LOG10)

" \ \ \ \ \ \ \ \
A B C D E F G H
COMUNIDADES
FIGURA 3. ABUNDANCIA DAS LARVAS DE PEIXES NO RIO SOLIMOES POR COMUNIDADES (MUNICIPIOS) DE
MANAUS A COARI.

Legenda: A — Santa Luzia (Iranduba), B — Nossa Senhora das Gragas, C - Nossa Senhora de Nazaré e D — Bom Jesus (Manacapuru), E —
Santo Antonio (Anori), F — Matrinxa (Codajés), G — Lauro Sodré e H — Esperanca (Coari).
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A maior concentracdo de larvas de peixes em uma determinada area do rio no
sentido longitudinal pode indicar que as espécies reproduziram-se em areas proximas, mas,
também, pode ser o efeito da velocidade da correnteza do rio. Se a velocidade da corrente
for 1m/s em média, como é o caso do rio Solimdes, em 3 ou 4 dias, ovos ou larvas
produzidos em Coari atingirdo o encontro das aguas do rio Solimdes com o rio Negro. Como
no presente estudo houve destaque para a regido de Santa Luzia, em relacdo a
concentracdo de larvas, isto pode apenas ser um efeito da acumulacdo das larvas
provenientes das regides que se situam a montante, devido as caracteristicas do ambiente
naquela regido, que é considerada como uma regido de baixio.

Independente da proveniéncia das larvas acumuladas, deve-se determinar
prioridades para as regides que apresentaram maior quantidade de larvas no periodo
estudado.

Dois aspectos principais devem ser considerados, com maior énfase, em relagdo as
larvas de peixes:

1. as zonas de margem do rio e de confluéncias com lagos e igarapés;

2. o periodo que vai do inicio da enchente anual até 3 ou 4 meses ap6s.

Como conclusdo, apresenta-se abaixo, um esquema de sensibilidade baseado na
quantidade de larvas, no qual se considera a curva do rio Solimdes em um periodo
hidrolégico completo. O vermelho mais acentuado representa o periodo mais critico e é
indicado pelo ndmero 4. Os demais tons de vermelho e ndmeros de 3 a 1 indicam menores
graus de sensibilidade em ordem decrescente em casos de acidentes (Figura 4):

4 3] 1 1 2 | 4
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FIGURA 4.  ESQUEMA INDICANDO DIFERENTES ,NI'VEIS DE SENSIBILIDADE PARA LARVAS DE PEIXES -
CONSIDERANDO OS DIFERENTES PERIODOS HIDROLOGICOS, A DIVERSIDADE DE ESPECIES E A
DENSIDADE DE LARVAS ENTRE COARI E MANAUS.

0Os numeros representam niveis de sensibilidade: 4 = muito sensivel, 3= sensivel, 2 = medianamente sensivel, 1 = pouco sensivel.

Conjugando-se os niveis de sensibilidade apresentados no grafico acima com os
dados das feigbes do rio, somados ao fator local de amostragem, essa sensibilidade
aumentara ou diminuira no trecho Coari-Manaus, ao longo do rio Solimdes.
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INDICADORES EM ECOTOXICOLOGIA

Vera Maria Fonseca de Almeida e Val
Maria de Nazaré Paula da Silva
Suely Silva de Oliveira Cardoso
Adalberto Luis Val

1. CONTEXTO

A busca de sinais naturais que possam identificar ambientes impactados ou
diferenciar ambientes quanto a sua sensibilidade a impactos antrépicos é um dos principais
impulsos no desenvolvimento de indicadores bioldgicos ou bioindicadores. No ambiente
aquatico, em particular na Amazonia, os peixes tém sido utilizados como modelos no
estudo de bioindicadores da presenca de poluentes que geram toxicidade. Como as espécies
de peixes que vivem na Amazdnia tém seus ciclos bioldgicos sincronizados em torno dos
pulsos de inundacdo, que determinam fases marcadamente diversas de seca e de cheia,
perturbagdes causadas por um derramamento acidental de petréleo ou mesmo pelo
movimento excessivo de embarcacdes em seus ambientes devem ser tratadas
diferentemente de acordo com o periodo do ciclo hidrolégico. O movimento excessivo de
embarcacdes, em particular a concentracdo em portos, além de causar distarbios fisicos,
leva a uma contaminacdo cronica por pequenos derramamentos de 6leo diesel. Portanto, o
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monitoramento ambiental na area da ecotoxicologia de peixes tem como objetivo definir
bioindicadores ou biomarcadores sensiveis a concentragées minimas dos compostos toxicos
presentes no petrleo (HAHs e PHAHs) e de metais toxicos aos organismos.

2. CONSTRUGAOQ

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrdo do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

A classificagdo das atividades podem ser agrupadas em coleta de campo e analises
laboratoriais. As varidveis genéticas resultantes podem se integrar a dados gerados por
outras areas de estudo, cruzando informagdes sobre estrutura fragmentada de populagdes
de algumas espécies com a estrutura populacional identificada pela metodologia classica e
estatisticas de pesca e com informacdes sobre o esforgo aplicado por populagdes locais
sobre cada espécie e em cada ponto de coleta (ou lago amostrado).

Unidade cadastral bdsica:
Lagos de varzea.

Ambito:

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Antonio, no municipio
de Anori; Matrinxd, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no
municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

Ha duas possibilidades de avaliacio nesta area e, portanto, dois tipos de
indicadores: o indicador individual e o indicador populacional. No primeiro caso, o
individual analisara o estado fisioldgico do peixe, por meio da alteracdo em parametros que
s6 possam ser alterados por aquele poluente. No segundo caso, as analises sdo realizadas
numa parcela da populacdo para que se possa inferir sobre a salde dos estoques em médio
prazo, ou seja, sobre as chances de sobrevivéncia saudavel da populagdo por varias
geragoes.

Os principais indicadores utilizados para a avaliacdo das condi¢des individuais das
espécies sao:
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Alteragées na enzima GST (Glutationa S-Transferase), a qual atua no metabolismo
antioxidante e de combate a xenobidticos (substdncias estranhas aos organismos, como
compostos toxicos);

Mudancas na expressao dos genes CYP-1A ou mrp-5, por meio da analise do mRNA
(mensagem genética de sintese da proteina ou enzima), os quais sdo responsaveis pela
producdo de proteinas ligadas ao processo de intoxicacdo e desintoxicacdo no figado dos
animais;

Quantificacdo dos metais presentes no misculo e figado dos animais em diferentes
locais, o que pode revelar a exposicdo a indices maiores que os normais recomendados
pelas agéncias internacionais de qualidade do meio ambiente; e

Freqiiéncia genética de marcadores populacionais, tais como: alozimas, RAPD e
microssatélites, o que fornece indices da heterozigocidade da populacdo (grau de
variabilidade) e permite distinguir populacées separadas por barreiras ou com interrupcao
no fluxo génico, ou seja, fragmentadas. Este Gltimo indicador permite inferir sobre o
tamanho da populagdo e sobre seu futuro desempenho na continuidade da espécie.

No laboratério, as seguintes medidas sdo realizadas:

Glutationa S-Transferase (GST) - no figado, determinada a 25°C em um
espectrofotometro Spectronic Genesis 2, utilizando técnica ja bem estabelecida no
Laboratério Ecofisiologia e Evolugdo molecular - LEEM. A analise estatistica é realizada por
meio de ANOVA, seguida de teste de comparacdo mdltipla de Tukey (P<0,05);

Microssatélites - seqiiéncias repetitivas de DNA, usualmente menores que 100 pares
de bases, formadas por um conjunto de 1 a seis nucleotideos repetidos “in tanden”
(JAMIESON, 1999; ZANE et al., 2002). O isolamento e a caracterizacdo desses marcadores
exigem o conhecimento prévio de seqiiéncias flanqueadoras (no inicio e no fim dos
microssatélites) que permitam o acoplamento de “primers” especificos. Para atingir esse
conhecimento é necessaria a pesquisa em bancos de dados gendmicos. Quando ndo existe
informacdo sobre o organismo em estudo, é necessario fazer o seqiienciamento do DNA para
identificar os locos de microssatélites, sendo exigido um minimo de 5 locos informativos
para estudos com esse tipo de marcadores (LUNT et al., 1999; ZANE et al. 2002). Locos
homélogos poderiam ser amplificados em espécies filogeneticamente relacionadas
utilizando os mesmos “primers” (JAMIESON, 1999; DIMOSKI & TOTH, 2000; ZANE et al.,
2002), o que nem sempre foi realizado por ndo oferecer bons resultados;

Expressdo Génica - do gene CYP1A, que esta envolvido na desintoxicacdo do
organismo, atuando na oxidacdo de poluentes como os hidrocarbonetos derivados do
petrdleo, transformando-os em formas menos complexas, facilmente excretadas (GUECHEVA
& HENRIQUES, 2003);

Analises de metais - foram realizadas em exemplares de Liposarcus pardalis (bodo)
e Pygocentrus nattereri (piranha-caju) coletados nos lagos Preto, Campina, Poraqué e Arud.
No laboratério, os tecidos (mdsculo e figado) congelados em nitrogénio liquido foram
descongelados e pesados, acrescentando-se HNO; 1N na proporcdo de 5:1 (volume/peso).
Essas amostras foram, entdo, colocadas em estufa a 80°C, por 48 horas, para digestdo.
Apbs esse periodo, as concentragdes de cadmio (Cd) e cobre (Cu) nos tecidos foram
estimadas por meio de espectrofotometria de absor¢dao atémica em forno de grafite,
valendo-se de um equipamento marca Perkin Elmer, modelo AAnalyst 800. Para cada metal
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(Cd e Cu), foram feitas curvas de calibracdo, utilizando solu¢des preparadas de um estoque
certificado de acordo com padrdes da Perkin Elmer. A curva de calibragdo foi estabelecida
com trés valores de concentracdo e o branco constituia-se de HNO; a 1%; e,

Andlise de Isozimas e Alozimas - foi realizada por meio da avaliacdo de locos
polimérficos e freqiiéncias alélicas, comparando-se as diferentes populagdes. Foram
analisados 14 locos génicos, pertencentes a oito enzimas das espécies Cichla monoculus
(tucunaré) e Pygocentrus nattereri (piranha-caju), que ocorrem ao longo do rio Solimdes.
A partir de estudos eletroforéticos e sistemas isozimicos, pode-se diferenciar os genétipos
e estimar parametros como freqiiéncias genotipicas, freqiiéncias alélicas, o que permitiu
determinar os coeficientes de diversidade génica e heterozigocidade. A distribuicdo dos
fendtipos foi utilizada para o calculo das freqgiiéncias génicas e de X2.

4. RESULTADOS ALCANGADOS

Com base nos resultados obtidos, pode-se sugerir cinco indicadores para os peixes
até o presente analisados, sendo que dois deles podem ser utilizados para avaliagdes
populacionais e trés deles para avaliagdes individuais. Sua escolha dependera, certamente,
da questdo a ser respondida e devera ser realizada com base nos estudos prévios sobre as
comunidades de peixes e sobre as caracteristicas fisico-quimicas do ambiente aquatico.

(i) Alteragées na GST - Os resultados obtidos mostram que ndo ha diferenca
significativa nas atividades da enzima GST para os exemplares das espécies L. pardalis e P.
nattereri nos diferentes lagos. Ja os exemplares de C.macropomum apresentaram diferencas
significativas entre os diversos lagos, sugerindo que os animais dos lagos Preto e Iauara e
alguns do lago Campina estdo com os niveis de GST elevados, se comparados aos animais
do lago Anand. Esses resultados indicam que esses lagos, com excecdo do Anana, podem
estar sob perturbacdes advindas de inimeras causas, tais como: a presenca de herbicidas,
pequenas contaminagdes por dleo diesel oriundo das pequenas ou grandes embarcagdes, o
que estaria causando alteragdes nessa espécie por ela ter sensibilidade maior em relagdo
as demais aqui estudadas.

(ii) Mudancas na Expressdao Génica - Até o presente pdde-se verificar que a
exposicdo ao petroleo provoca um aumento da expressao dos genes CYP1A* e mrp-5* em
relacdo ao controle, animais criados em fazendas de piscicultura sem exposicdo ao petrdleo
ou outros agentes poluentes. A exposicdo prolongada provoca o aumento da expressao,
mostrando que ao fim de 96 horas existe uma maior ativacdo desses genes nas espécies
estudadas, Colossoma macropomum e Astronotus ocellatus. Ap6s o tempo de recuperacao,
nao foi possivel verificar uma diminuicdo da expressdo do gene CYP1A, indicando que 96
horas ndo é tempo suficiente para que essa possa ocorrer e mostrando que esse gene, em
particular, pode ser um bom indicador de exposicdo cronica do animal ao petréleo e
derivados.

(iii) Quantificacdo dos Metais (Cd e Cu) - De acordo com a legislagdo brasileira,
os limites permissiveis para a presenca de metais em peixes (ANVISA D.0. n°® 165-E, de
28/08/98, secdo I, pags. 28 e 29) é de 1mg de cadmio por g de peixe e 2mg de cobre por
g de peixe. Neste estudo, as concentragdes dos metais cadmio e cobre nos tecidos de ambas
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as espécies, em todos os lagos amostrados e durante todas as épocas do ano (enchente,
cheia, vazante e seca), mantiveram-se abaixo dos limites permissiveis pela ANVISA.
Entretanto, foi possivel observar maiores niveis no figado do que no mdsculo de duas
espécies.

A presenca desses metais nos animais estudados pode ser devida a inimeras causas,
sendo uma delas a contaminagdo por herbicidas ou, ainda, por pequenos vazamentos
oriundos das embarcagdes que transitam nessas areas. Além disso, as diferencas
encontradas nas concentracdoes de metais nesses tecidos podem estar relacionadas com
fatores ecoldgicos, comportamentais e com a atividade metabélica do animal.

(iv) Freqiiéncia Génica - Até o presente momento, conseguiu-se identificar regides
de microssatélite para as espécies Colossoma macropomum (tambaqui) e Cichla monoculus
(tucunaré), nos lagos do trecho Coari-Manaus. Os individuos amostrados sdo pertencentes
a diferentes lagos. Ja se identificou a variabilidade entre eles, embora as segiiéncias nao
tenham ainda sido consideradas conclusivas. No momento, pode-se afirmar que os
microssatélites sdo bons indicadores populacionais.

Quanto as alozimas, as (nicas que apresentaram polimorfismo foram a Isomerase
Fosfogliconica (PGI) e a Isocitrado Desidrogenase (IDH), as quais sdo altamente
polimérficas na maioria dos peixes. Os alelos PGI-B;qo € PGI-Bys5,, da espécie tucunaré, C.
monoculus; IDH-A4qq € IDH-A43, e PGI-B,qq € PGI-B3, de piranha, P. nattereri, encontram-
se em equilibrio de Hardy-Weinberg (X?(,_q os. g1) < 3,841), enquanto que os outros alelos
estdo distribuidos na populagao em desequilibrio (X2,_g g5, gi1) > 3,841). Os demais locos
e alelos encontrados nas duas espécies indicam um desequilibrio, sugerindo, inclusive,
ruptura de fluxo génico entre populacdes de mais de um lago. Esses resultados serdo
comparados aos resultados do grupo de dindmica de populagdes pesqueiras.

Quanto ao indice de variabilidade génica, pode-se afirmar que as espécies estudadas
apresentam um alto nivel de conservacdo da estrutura genética, mantendo baixos os
indices de heterozigocidade média, sugerindo que essas populacdes podem estar em
declinio.
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INDICADORES DE INSETOS DE
IMPORTANCIA AGROFLORESTAL
NO TRECHO PIATAM

Neliton Marques da Silva
Frederico Guimaraes

1. CONTEXTO

0 estudo de comunidades de insetos apresenta, via de regra, uma grande
complexidade resultante da sua enorme diversidade. Essa complexidade aumenta
substancialmente na Amazénia, em razdo das dimensdes da diversidade e do elevado grau
de desconhecimento ainda persistente. Em razdo disso, os estudos tratam, em geral, de
grupos mais homogéneos a fim de entender suas propriedades ecoldgicas.

As pesquisas acerca da ecologia de insetos, visando a entender até que ponto esse
grupo de artropodes ou determinadas espécies desse grupo podem servir de bioindicadores
do estado de conservacdo de um determinado habitat ou ecossistema, seja aquatico, seja
terrestre, vém se ampliando. Entretanto, no caso especifico de moscas-das-frutas e
esfingideos, mesmo a despeito da importancia dos estudos para o conhecimento da
ecologia desses insetos, esses ainda sdo escassos e se limitam a trabalhos pioneiros em
algumas éreas do Brasil (URAMOTO, 2002). Mesmo nesses, o foco é voltado para aspectos
do manejo integrado desse grupo de insetos, enquanto importante praga de espécies
vegetais de importancia agricola e florestal.
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Para a regido amazonica, os estudos sobre analise faunistica de tefritideos e
esfingideos sdo ainda mais escassos. O primeiro trabalho desenvolvido para a regido Norte
foi o de Silva (1993), que estudou aspectos faunisticos e a dinamica de populacdes de
moscas-das-frutas.

As lepidopteras (borboletas e mariposas) sdo muito ligadas a vegetacdo de uma
determinada area. Quando na fase larval, ‘lagartas’ alimentam-se de folhas de poucas
espécies vegetais e, na fase adulta, polinizam flores. Em razdo desse fato, esse grupo de
insetos, além de outros grupos, vém sendo utilizados extensivamente como indicador da
qualidade do ambiente (BROWN, 2002).

Por sua vez, os adultos de esfingideos sdo polinizadores especificos de numerosas
plantas com antese noturna, conhecidas como plantas esfing6filas. Como algumas espécies
desses grupos de insetos tém uma elevada afinidade com determinadas espécies de plantas,
uma possivel alteracdo na composicao floristica pode resultar em mudancas na diversidade
das espécies de insetos associadas a essas plantas.

Entretanto, essa relacdo nem sempre ocorre de forma cartesiana. Turner et al (2003)
discutem vérios aspectos relacionados aos fatores que podem limitar o uso de
bioindicadores associado a qualidade de habitat ou das condi¢des ambientais.

Apesar dessas limitagdes, é fundamental avangar nas pesquisas sobre uso de
indicadores, sobretudo daquelas espécies que tém um importante papel na regulacdo do
ambiente.

2. CONSTRUGAO

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrao do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

A classificacdo de atividades permite agrupar diversas variaveis, abrangendo os
aspectos fenoldgicos das plantas hospedeiras e outros fatores associados a entomofauna de
tefritideos e esfingideos.

Unidade cadastral bdsica:
As florestas de varzea alta e terra firme, quintais agroflorestais, floresta de capoeira.

Ambito:

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do Rio Solimdes entre as Cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
Projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Ant6nio, no municipio
de Anori, Matrinxa, no municipio de Codajas, e; Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia,
no municipio de Coari.
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3. METODOS PARA A CONSTRUGAO DO INDICADOR

Para fins de comparacdo das populacdes das espécies coletadas em armadilhas tipo
McPhail com atrativo alimentar, nos diferentes locais de coleta, e caracterizagdo das
comunidades, foram analisados alguns indices faunisticos como: freqiiéncia, consténcia,
abundancia, riqueza, por meio das férmulas propostas por Silveira Neto et al. (1976), que
serdo consideradas como indicadores da qualidade ambiental, a partir da fauna de insetos.

Indices Faunisticos de Freqiiéncia - £ a proporcdo de individuos de uma espécie
em relacdo ao total de individuos da amostra.

n.
- =-1.100
Pi=y

Onde:
n; = ndmero de individuos da espécie; e

i e N = total de individuos da amostra.

indices Faunisticos de Constancia - Para o calculo da constincia utilizou-se a
percentagem de localidades ou amostras, no qual é encontrada determinada espécie pelo
ndmero total das localidades amostradas ou amostras (WATANABE, 1997).

c =P 100
N

Onde:
p: nimero de amostra com a espécie; e
N; ndmero total de amostras tomadas.

Classificacdo das espécies quanto a Constancia:
e Espécie constante (W): presente em mais de 50% das amostras
® Espécie acessoria (Y): presente em 25-50% das amostras
e Espécie acidental (Z): presente em menos de 25% das amostras.

Indices Faunisticos de Abundancia - A abundancia relativa & definida pela razdo
entre a abundéncia absoluta de uma espécie e a somatdria das abundancias de todas as
espécies presentes na mesma area (WATANABE, 1997).

Namero de espécies dominantes - Uma espécie é considerada dominante quando

%s

apresenta freqiiéncia superior a:

Onde:
S = é o nimero total de espécies na comunidade.
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4. RESULTADOS ALCANGADOS

Embora o tabulamento e a analise dos dados de levantamento da fauna de
tefritideos e esfingideos e os aspectos botanicos ndo estejam concluidos, os resultados
parciais obtidos demonstram que é possivel estabelecer correlagdes entre a entomofauna e
a diversidade floristica da area de entorno.

Conforme os resultados parciais, foram coletados 229 exemplares de Anastrepha,
sendo 123 fémeas e 106 machos com razdo sexual de 0,53. Foram identificadas 7 espécies
de Anastrepha coletadas em armadilhas e diretamente nas plantas hospedeiras. As espécies
de tefritideos foram: Anastrepha striata Schiner, 1868; A. obliqua (Maquart, 1835); A.
bahiensis Lima, 1937; A. leptozona Hendel, 1914; A. distincta Greene, 1934; A. antunesi,
Lima, 1938 e um morfotipo (Figura 1).

% de Individuos
o
3
|

-‘ e -‘ .7

Striata Obligua Bahiensis Leptozona Distincta Antunesi

Espécies de Anastrepha

FIGURA 1. PERGENTAGEM DE INDIViDUO§ DE ANASTREPHA CAPTURADAS EM ARMADILHAS TIPO MCPHAIL NA
REGIAO DO MEDIO RIO SOLIMOES, AMAZONAS.

Algumas espécies de mosca-das-frutas que ocorrem na Amazonia apresentam alto nivel
de especificidade hospedeira, com acentuada preferéncia por determinadas espécies e familias
boténicas (SILVA & RONCHI-TELES, 2000). Neste estudo, essas especificidades foram registradas
para as espécies: A. striata, A. antunesi, A. distincta e A. serpentina, que estiveram associadas
aos frutos de: goiaba (Myrtaceae), taperebd (Anacardidcea), ingd (Fabaceae) e abiu
(Sapotaceae), corroborando os resultados encontrados por Silva (1993) e Tregue-Costa (2004) no
Estado do Amazonas. Ressalta-se que, embora A. bahiensis infeste esporadicamente a goiaba, o
seu principal hospedeiro na Amazdnia, no qual estabelece uma relacdo de alta fidelidade, é o
mapati (Pouroma cecropiaefolia) e, ocasionalmente, frutos de Helicostylis tomentosa, ambas
pertencentes a familia Moraceae.
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A. obliqua foi a espécie mais freqliente na regido do médio rio Solimdes,
representam 54,4% do total de fémeas capturadas. Em ordem decrescente de freqiiéncia,
seguiram-se A. striata (38,2%), A. bahiensis (2,43%), A. antunesi e A. distincta com (1,6%)
e A. leptozona e Anastrepha sp.10 (0,8%). A. obliqgua, como a mais freqiiente, também foi
obtida por Silva (1993) e Ronchi-Teles (2002) para a regido Norte.

Por sua vez, em relacdo ao valor de constancia, A. striata, A. obliqua e A. bahiensis
foram as espécies mais constantes. As acidentais foram A. leptozona, A. antunesi, A.
distincta, revelando a ocorréncia esporadica destas espécies. As espécies dominantes nas
amostras analisadas foram A. striata e A. obligua. As demais espécies foram classificadas
como ndo-dominantes (Tabela 1).

TABELA 1. RESUMO DOS iNDICEfS FAUNISTICOS DAS ESPECIES DE ANASTREPHA CAPTURADAS EM ARMADILHAS
TIPO MCPHAIL NO MEDIO RIO SOLIMOES - FEVEREIRO A DEZEMBRO DE 2004. A. MANIHOTI.

A. striata 47 38,2 D W
A. obliqua 67 54,4 D W
A. bahiensis 3 2,43 Nd W
A. leptozona 1 0,8 Nd YA
A. distincta 2 1,6 Nd z
A. antunesi 2 1,6 Nd /A

N: Total de fémeas, *D: dominante; ND: ndo-dominante; # W: constante; Y: acessoria Z: acidental

Os frutos hospedeiros potenciais de Anastrepha, registrados nas comunidades do
médio rio Solimdes, estdo distribuidos em 6 familias e 10 espécies botanicas (Tabela 2).

TABELA 2. HOSPEDEIROS POTENCIAIS DE Anastrepha SPP. REGISTRADOS NAS COMUNIDADES DA REGIAO DO
MEDIO RIO SOLIMOES, AMAZONAS.

Anarcadiaceae Anarcadium occidentale Caju
Mangifera indica Manga
Euphorbiaceae Manihot esculenta Mandioca
Fabaceae Ingé cinnamomea Ingé-acu
Inga edulis Ingé-cip6
Myrtaceae Eugenia malaccensis Jambo
Eugenia stipitata Araca-boi
Psidium guajava Goiaba
Rutaceae Citrus spp. Laranja
Sapotaceae Pouteria caimito Abiu
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Enyo ocypetes foi a espécie de esfingideo mais freqiiente, representando 25% do
total de espécies capturadas, seguida de Pachylioides resumens e Cocytius duponchel, ambas
com 12,5%. Para a comunidade Matrinchd, foram coletados 10 individuos de esfingideos,
correspondendo a 41,67% do total coletado, além do maior nlimero de espécies (Figura2).

Protambulyx eurycles
Pachyfioides resumens
Pachyiia ficus

Oryba achemenides
Neococytius cluentius
Eumorpha phorbas
Erinnyis obscura

Enyo lugubris

Espécies de Sphingidae

Enyo ocypete
Caffionima nomius
Cocytius duponchel

Aleuron carinata

% de Individuos

FIGURA 2. PERCENTAGEM DE INDIVIDUQS DE SPHINGIDAE CAPTURADOS NO LENGOL NA REGIAQ DO MEDIO RIO
SOLIMOES, AMAZONAS.
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INDICADORES DE PRESSAO E DE ESTADO DA
DEGRADAGAO AMBIENTAL NAS
COMUNIDADES ESTUDADAS PELO PIATAM

Pedro Ivo Soares Braga
Sheila Maria Garcia da Silva
José Olavo Nogueira Braga

1. CONTEXTO

A insuficiéncia e a dispersdao de informacdes sobre o territorio e os seus valores
naturais relacionados a percepcdo dos problemas e do planejamento ambiental sdo
extraordinariamente diversos, dando ensejo a criacdo de medidas, acbes e instrumentos
coerentes e adequados aos diferentes niveis ambientais, numa perspectiva sustentavel
(IBGE, 2004).

Assim, a definicdao de um conjunto de indicadores dirigidos aos vérios elementos
envolvidos surge a partir da identificacdo e da avaliagdo dos problemas ambientais. Um
indicador é uma estatistica ou medicdo que se relaciona com uma condi¢do, mudanca de
qualidade ou mudanga no estado de algo que se pretende avaliar, fornecendo informacéo e
descrevendo o estado de um determinado fendmeno (OCDE, 1993; NEVES, 1996; MOTTA,
1996). 0 Tema FLORA apresenta dois indicadores integrados por varidveis adaptadas da
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linha condutora do IBGE (2004). Para classificacdo desses indicadores, foi adotado o
modelo P.E.R (Pressdo - Estado — Resposta) da 0.C.D.E. (1993).

2. CONSTRUGAO

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursoes-padrao do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificagao de Atividades

A classificacdo de atividades permite agrupar diversas variaveis que expressam a
pressdo sobre o uso da terra em pequenas comunidades rurais e o estado das espécies
nativas que compdem a biota local.

Unidade cadastral bdsica:
Areas de coleta: a vegetacdo do entorno das comunidades estudadas.

Ambito

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Anténio, no municipio
de Anori; Matrinxa, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia do
Buiguzinho, no municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

3.1 Dimensao Ambiental Terra

0 indice de pressdo relativa a, da atividade j, desenvolvida numa area definida u de
uma comunidade 7 de atuacdo do Piatam, em relacdo a uma area de referéncia A, medida
em hectares, é dado pela seguinte equacao:

Onde:

a;= Indice de Pressdo Relativa;

u; = area efetivamente utilizada pela atividade j;
i = comunidade Piatam;

j=1,2,..,ne

A = tamanho de referéncia = 10.000 ha.
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0 tamanho da édrea u; de cada atividade foi calculado tomando-se como base o
desmatamento existente até o momento em cada comunidade, num raio de 03 km?
(observagdes de campo e dados do PRODES, 2004).

Esse procedimento foi utilizado em funcdo das atividades estarem correlacionadas
ao desmatamento, constituindo séries de relacionamento unidirecional, definidas como se
X (desmatamento) causa J (atividade), onde os valores de J sdo melhor explicados a partir
do passado de seus proprios valores e os de X.

Como as areas desmatadas diferem em tamanho e forma, tomou-se como base o
maior desmatamento (1.500 ha), ocorrido em Santa Luzia do Buiuguzinho, correspondendo
a 300 campos de futebol.

0 tamanho de referéncia (A) de 10.000 ha foi determinado em funcdo da pequena
area (ha) utilizada nas comunidades pela area total do trecho Piatam (14.363,602 ha).

0s modelos univariados (Sub-indicador de Pressdo Relativa) para as atividades
individuais, denominados de Sub-Indicador de Pressdo da Agricultura (SIPA);  Sub-
Indicador de Pressdo da Pastagem (SIPP); Sub-Indicador de Pressao do Plantio de Malva e
Juta (SIPPMJ); Sub-Indicador de Pressdo do Desmatamento (SIPD); Sub-Indicador de
Pressdo de Barranco Caido (SIPBC); Sub-Indicador de Pressdo de Trilhas (SIPT) mostram,
com mais precisdo o comportamento de cada série de atividades nas comunidades de
atuacdo do Piatam.

0 Indicador de Pressao da Degradacao Ambiental - IPDAp;,, - foi construido a
partir da somatéria dos indices individuais, utilizados para medir o grau de degradacdo de
uso da terra das comunidades estudadas:

IPDA =) a;

piatam ij

A intensidade da pressdo de degradacdo ambiental sera aferida por meio da
comparacao temporal do indicador.

3.2 Dimensao Ambiental Biodiversidade

Seja uma espécie j, composta por m individuos, ocorrendo na biota local A de uma
comunidade de atuacdo do Piatam 7. A expressdo para representar o seu estado N é escrita
da seguinte forma (adaptado de HOSOWAVA, MOURA & CUNHA, 1988):

Onde:
N = Densidade Absoluta;
m = nGmero total de individuos da espécie j;
i = comunidade de atuagdo do Piatam;
j=1,2, ..., n
A = éarea determinada em hectare.
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0 sistema de equacdes somadas de cada espécie registrada pode ser compactamente
escrito como: Sub-Indicador do Nimero de Espécies Nativas (SINEN); Sub-Indicador do
Namero de Espécies Endémicas (SINEE); Sub-Indicador do Nidmero de Espécies Raras
(SINER): Sub-Indicador do Ndmero de de Orquideas (SINO); Sub-Indicador do Nimero de
Espécies Ameacadas de Extincdo (SINEAE), cujo Indicador de Estado - IEp;,;,, é escrito
na forma:

n n m ;
IEpiatam=Z;NJI'(Z;NJI‘< = AJ
i= j=

4. RESULTADOS ALCANGADOS

Com base nos resultados, o IPDAp;,¢am resultou em 0,070, sendo considerado de
Baixa Degradagdo.

Os valores aqui apresentados, com baixa variabilidade indicam que todas as
comunidades estudadas no Piatam se encontram em bom estado de conservacdo. Logo, as
pressdes exercidas pela populacdo sobre o uso da terra ainda ndo atingiram pontos
negativos em relagdo as suas florestas (Quadro 1).

QUADRO 1. 0S VALORES APRESENTADOS PELOS SUBINDICADORES DAS COMUNIDADES CALCULADOS NO
INTERVALO DE > 0 E < 1

Santa Luzia do Baixio 0,008
Nossa Senhora das Gragas 0,007
Nossa Senhora de Nazaré 0,007
Bom Jesus 0,009

Santo Antonio 0,008
Matrincha 0,008

Lauro Sodré 0,008
Esperanca Il 0,008

Santa Luzia do Buiuguzinho 0,007

0 IEpitam — demonstra que a maior distribuicdo foi apresentada pelas espécies
nativas, 3,8 ha, em Bom Jesus (1,69 ha) e Esperanca II (0,73 ha), com valores individuais
altos de distribuicdo em relagdo as outras comunidades. O segundo maior valor de
distribuicdo foi o de espécies endémicas, 2,8 ha. Desse total, Nossa Senhora das Gracas
correspondeu com (0,80 ha), sequida de Santa Luzia do Buiuguzinho, com (0,60 ha). 0
terceiro maior valor correspondeu as orquideas, com 1,9 ha, embora elas s6 tenham sido
registradas em quatro comunidades estudadas no Piatam. As espécies raras apresentaram o
menor valor, 1 ha, com Esperanca II (0,19 ha) e Nossa Senhora de Nazaré (0,17 ha)
contribuindo com valores elevados para esse indicador.

Embora as orquideas tenham sido registradas apenas em quatro comunidades, isso
ndo significa que ndo ocorram em outras comunidades. Como elas s6 ocorrem nas
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estruturas de formagdo da copa das arvores, sua visualizagdo e coleta sdo dificultadas pela
elevada altura das arvores, principalmente em florestas com dosséis densos. Sua ocorréncia
indica baixa degradacdo ambiental onde foram registradas, ja que este taxon é o Gltimo a
colonizar um ambiente totalmente formado.

Ja os registros de espécies endémicas e raras nas areas estudadas chamam a atencéo
para o risco que corre a biota dessas comunidades. Elas alertam para a necessidade de se
orientar agdes quanto ao uso e a ocupacao do solo, estratégias de conservagao de habitats,
visando reverter o quadro de ameaca a essas espécies e a biota local. As espécies
ameacadas de extingdo ndo foram registradas neste estudo.

Os dados aqui apresentados devem ser interpretados como informacgdes que estdo
disponiveis no presente (2004-2006). Futuramente, com a ampliacdo da série historica,
sera possivel aferir a pressdo de Degradacdo Ambiental nas comunidades de atuagdo do
Piatam.
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INDICADORES MACROFITAS AQUATICAS

Karen Lorena Lobo Prado

1. CONTEXTO

As macrofitas aquaticas sdo importantes componentes da biota nos lagos da regido
Amazonica. Essas plantas participam ativamente da ciclagem de nutrientes e servem de
abrigo, refiigio e local de alimentagdo para diversos organismos, incluindo os peixes.

Diversos métodos podem ser utilizados para caracterizar a estrutura das
comunidades de plantas aquaticas, entre eles a riqueza de espécies, a freqiiéncia de
ocorréncia, biomassa, area de cobertura dessas plantas nos ambientes aquaticos e
assembléias de peixes associadas a essas plantas.

A riqueza de macrofitas depende das caracteristicas dos ecossistemas aquaticos em
que se encontram, assim, as variagdes na composicdo de suas comunidades estdo
relacionadas com a disponibilidade de nutrientes, fluxo da agua e tipo de substrato,
possibilitando o uso do grupo como indicador da qualidade ambiental desses ecossistemas
(GODOY et al., 2004).
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Essa riqueza de espécies é uma medida baseada na contagem direta das espécies,
sendo o indice de diversidade mais simples e facil de ser interpretado (MAGURRAN, 1998).
Determinar a riqueza de espécies permite acompanhar as modificacdes na composicao
especifica da comunidade. Modificagdes na riqueza de espécies de plantas aquaticas podem
indicar alteragcdes no ambiente, ja que algumas espécies de macréfitas sdo tolerantes a
ambientes eutrofizados, podendo dominar tais ambientes.

Assim como a riqueza de espécies, a freqgiiéncia de ocorréncia das espécies e a
determinacdo da biomassa e da area de cobertura dessas plantas nos ambientes estudados
permitem um acompanhamento do comportamento da comunidade ao longo do ciclo
hidrolégico.

Para a caracterizagdo da ictiofauna associada a essas plantas, foram realizados
estudos incluindo a diversidade de espécies de peixes em diferentes tipos de bancos de
macrofitas, uma vez que algumas plantas, ou a combinacdo de algumas delas, parecem
constituir melhores habitats que outras para algumas espécies de peixe (PETRY et al,
2003). Foi também construido um modelo associando a biomassa dos peixes capturados
com a biomassa de plantas para estimar a biomassa total da ictiofauna associada a
macrofitas em lagos de varzea.

A utilizacdo dos métodos mencionados permite determinar as caracteristicas das
comunidades naturais dentro de seus habitats, bem como inferir sobre a qualidade do
ambiente.

2. CONSTRUGAO

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrao do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificacao de Atividades

A classificacdo de atividades permite agrupar diversas variaveis, tais como:
identificacdo de espécies, peso, nimero de individuos, entre outras, dentro dos periodos
hidrolégicos ou ainda sequndo sua natureza.

Unidade cadastral bdsica:
Os lagos de varzea.

Ambito:

A area pesquisada compreende o trecho fluvial do rio Solimdes entre as cidades de
Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre as nove comunidades estudadas pelo
projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de Iranduba; Nossa Senhora das Gragas, Nossa
Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio de Manacapuru; Santo Ant6nio, no municipio
de Anori; Matrinxa, no municipio de Codajas; e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no
municipio de Coari.
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3. METODOS PARA A CONSTRUGAO DO INDICADOR

0Os estudos desenvolvidos pela area de macréfitas aquaticas permitiram a construcao
de indicadores a partir das proprias macrofitas e também da ictiofauna associada. Nesse
contexto, foram determinados os seguintes indicadores:

3.1 Indicadores Relacionados as Macrofitas

indice de Riqueza de Espécies - IRE - E definido como o niimero total de espécies
coletadas em uma unidade definida de amostra (MAGURRAN, 1988). Este é um dos indices
mais simples utilizados para caracterizacdo da estrutura de comunidade e ndo leva em
consideracdo o ndmero de individuos de cada uma das espécies ou suas abundancias
relativas.

Indicador de Freqgiiéncia de Ocorréncia - FO - A analise de freqiiéncia foi calculada
segundo a férmula:

Fm'=p,‘/pX100

Onde:
p; — € o nmero de amostras onde ocorre a espécie.

iep=¢&o nimero total de pontos amostrados.

Indicador de Area de Cobertura de Macréfitas nos Lagos - ACM - A area dos
bancos de macréfitas nos lagos nos periodos de cheia e seca foi expressa em metros
quadrados (m2) e os calculos foram feitos a partir de imagens de satélite e radar da regido,
obtidos junto a base de dados do Piatam. Nessas imagens pode-se diferenciar o que é area
aberta do lago, floresta alagada e macréfitas aquaticas. Apos a classificacdo das imagens
pelo tipo de cobertura, foram calculadas as areas dos bancos de macréfitas aquaticas. A
area de cobertura de macrofitas e a area total dos lagos foram determinadas utilizando o
software ArcView.

Indicador - Estimativa de Biomassa de Macréfitas Aquaticas — BMA - Para
estimar a biomassa de plantas aquéticas em lagos de varzea foram aplicadas analises de
variancia de duas vias, tendo como fatores o ciclo hidrolégico (cheia e seca) e o tipo de
macrofitas aquaticas (Capim flutuante Paspalum repens - CF e bancos mistos - MS). Com
variaveis-respostas: profundidade, oxigénio, temperatura e pH. Foram realizadas, também,
ANOVAs simples, tendo como fator o ciclo hidrolégico e como varidveis-respostas as areas
dos lagos e as areas de cobertura de macrofitas, calculadas a partir das imagens de satélite.
0 objetivo dessas analises foi verificar se as variaveis apresentavam diferencas entre os
periodos e o tipo de macrofitas para estabelecer quais seriam utilizadas na regressdao. Um
modelo de regressdo mdltipla (ZAR, 1999) foi usado para estabelecer a relacdo entre a area
de cobertura de macréfitas nos lagos com aspectos da morfologia dos lagos e variaveis
fisicas e quimicas:
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Y = f(X1'X2'X3'X4'X5)

Onde:
Y = Area de cobertura de macréfitas nos lagos;
X,= Area do total dos lagos;
X, = Profundidade nos pontos de coleta;
X;= Temperatura da dgua nos pontos de coleta;
X,= Oxigénio dissolvido nos pontos de coleta; e

Xs= pH nos pontos de coleta.
A biomassa de macrofitas aquaticas foi estimada segundo o modelo:
Y = Densidade de macrdfitas (g/m?) x Coeficientes da regressdo x Varidveis

A densidade de macréfitas (g/m?) nos lagos foi calculada segundo a equacdo:

Biomassa (g/lOmz)
Dua = 10m*

3.2 Indicadores Relacionados a Ictiofauna Associada as Macrofitas
Aquaticas::

Indice de Diversidade - ID - Para determinacio da diversidade de peixes
associados as macrofitas aquaticas, foi utilizado o Indice de Shannon-Wiener (Pielou,
1976), descrito pela seguinte formula:

H'=- 3P (InP,)

Onde:
H'+ é o indice;
P; = N; /N (N; é a abundancia da i-ésima espécie e N é a abundancia total de individuos

contidos na amostra).

1 Osindicadores desta secao sao calculados incorporando informacdes extras - base de dados, como uma proposta de integragao
com a drea Ictiofauna.
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Indicador de Estimativas de Biomassa de Peixes Associada as Macréfitas
Aquaticas - Para estabelecer a relagdo entre a biomassa de macrofitas aquaticas e a

biomassa de peixes nos lagos foi realizada uma regressdao segundo o modelo:

Y= f(X)

Onde:

Y= Biomassa de peixes (g/m?) e X=Biomassa de macrofitas aquaticas (g/m2).
A= biomassa de peixes associada as macrofitas foi estimada sequndo o modelo:
Y = Coeficiente da regressao x Biomassa de macrofitas aquaticas (g/m2).

A densidade de peixes (g/m2) foi calculada pela seguinte equagdo:

Biomassa de Peixes Estimada (g)

P T Area do Lago (mz)

4. RESULTADOS ALCANGCADOS

No Indice de Riqueza de Espécies - IRE, foram identificadas 33 espécies de
macrofitas aquaticas distribuidas em 18 familias. A familia Poaceae (Graminea) foi a mais
diversa, representada por sete espécies. 0 nimero de espécies variou entre os periodos e
entre os lagos. Nos periodos de dguas altas (enchente/cheia) foram registradas 33 espécies
e 18 espécies nos periodos de aguas baixas (vazante/seca). Dentre os lagos estudados, o
Preto apresentou o maior ndmero de espécies de macrofitas (29 espécies no total), seguido
dos lagos Baixio (28 espécies) e Anana, com 26. O lago Maraca apresentou a menor riqueza,

com 19 espécies (Tabela 1).

TABELA 1. NUMERO DE ESPECIES IDENTIFICADAS NOS LAGOS ESTUDADOS - PERIODOS DE AGUAS ALTAS

(ENCHENTE/CHEIA) E AGUAS BAIXAS (VAZANTE/SECA).

Baixio 27
Preto 29
lauara 22
Anana 26
Campina 24
Maraca 18
TOTAL 33

Indicador de Fregiiéncia de Ocorréncia ( FO) - As espécies mais abundantes em
todos os periodos do ciclo foram: Paspalum repens, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e
Eichhornia crassipes. Durante o periodo de aguas altas, P. stratiotes apresentou a maior
freqiiéncia, estando presente em 72,7% do total de pontos amostrados (Figura 1) e, em
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aguas baixas, P. repens foi a espécie encontrada com maior freqiiéncia (70,10% dos pontos
amostrados) (Figura 2).

750 4
=
< 600 A _
P
pas
©
o 450 -
b
o
®
= 300 A
=
Py
=
S 150 A
(=2
b
0,0 T T T T T T T T T T T T 1
S R CORN S & QL DRSNS
TP NI IS F RS & R RR
A AEF TSI T L ST e & &
o RN SR AN VE R &N S \%"\5 N g§®'§~§\
; ACERNEIRN N
SO S Sl S IEs
&
Espécies

FIGURA 1. ESPECIES DE MACROFITAS AQUATICAS MAIS FREQUENTES (>10%) NOS LAGOS ESTUDADOS -
PERIODOS DE AGUAS ALTAS.
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FIGURA 2. ESPECIES DE MACROFITAS AQUATICAS MAIS FREQUENTES (>10%) NOS LAGOS ESTUDADOS -
PERIODOS DE AGUAS BAIXAS.
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Indicador de Area de Cobertura de Macréfitas (ACM) - Todos os lagos
apresentaram grandes areas ocupadas por bancos de macrofitas aquaticas. O lago Iauara
apresentou a maior porcentagem de cobertura de macrofitas, com cerca de 46,9% de sua
area total ocupada por essas plantas no periodo de seca (Tabela 2).

TABELA 2. ARFA DE COBERTURA DE MACROFITAS AQUATICAS NOS QUATRO LAGOS ESTUDADOS - PERIODO DE

CHEIA E SECA.

lauara 83.591 413 37.290 46,9
Anana 114.527 19,2 88.579 29,6
Campina 25.537 21,7 5.153 36,6
Maraca 53.956 20,9 28.982 39,2

Indicador Estimativa de Biomassa de Macrofitas Aquaticas (BMA) - As
variaveis profundidade, pH, temperatura e oxigénio ndo apresentaram relacdo com a area
de macroéfitas nos lagos. Portanto, para a estimativa da biomassa de macréfitas foi
considerada somente a variavel area do lago (Tabela 3).

TABELA 3. RESULTADOS DA REGRESSAQ (STEPWISE) RELACIONANDO A AREA DE COBERTURA DE MACROFITAS
COM A AREA DOS LAGOS ESTUDADOS - PERIODOS DE CHEIA E SECA.

Cheia 0,272 7,32 0,00016
Seca 0,123 2,30 0, 04810

A biomassa de macrofitas aquaticas em 10m2 ndo apresentou diferenca entre os
tipos de macrofitas (Figura 3). Assim, foi utilizada a média da biomassa entre os dois tipos
de bancos coletados para calcular a densidade de macréfitas nos lagos para cada periodo.
As estimativas de biomassa de macrofitas para ambos os periodos foram calculadas
utilizando os seguintes modelos:

Ycheia = Densidade de macrofitas (g/m2) x 0,272 x Area do lago (m?)
Y., = Densidade de macrofitas (g/m2) x 0,123 x Area do lago (m?)

As estimativas de biomassa de macroéfitas aquaticas, para ambos os periodos, estdo
expressas na Tabela 4.

TABELA 4. VALORES ESTIMADOS DE BIOMASSA DE MACROFITAS NOS LAGOS ESTUDADOQS - PERIODOS DE CHEIA

E SECA.
lauara 106.073.769,1 33.403.412,4
Anana 139.015.987,7 50.227.481,8
Campina 25.617.084,0 4.196.685
Maraca 67.234.571,6 29.151.843,5
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FIGURA 3. BIOMASSA DE MACROFITAS AQUATICAS (LN), NOS DOIS PERIODOS DO CICLO HIDROLOGICO.

Indice de Diversidade (ID) - Nos quatro lagos estudados foram coletados 1.340
individuos distribuidos em 50 espécies. A diversidade de espécies de peixes variou entre os
lagos, periodos do ciclo hidrolégico e entre os tipos de bancos de macréfitas. Foram
identificadas 31 espécies na cheia e 40 na seca, com valores de diversidade (indice de
Shannon-Wiener) de 2,95 e 2,76, respectivamente. Dentre os lagos estudados, Iauara e
Maracéd apresentaram os maiores valores de diversidade (2,9 e 2,6, respectivamente)
(Tabela 5). Nos lagos Anana e Campina a diversidade variou entre os periodos, explicavel
pela diminuicdo na riqueza de espécies (Figura 4). 0 nimero de espécies foi maior no capim
flutuante P. repens (45 espécies) do que nos bancos mistos (associacdo de duas ou mais
espécies de macrofitas), que apresentou 34 espécies, com valores de diversidade de 2,75
nos bancos mistos e 2,89 nos bancos de P. repens (Figura 5), o que sugere que a diversidade
de espécies de peixes esta associada com a complexidade de habitat formada pelos caules
e raizes das macrofitas aquaticas e que a riqueza de espécies é fortemente influenciada
pela presenca de P. repens nas amostras (PETRY et al., 2003), indicando que algumas
espécies tém preferéncia por esta planta.

TABELA 5. RIQUEZA DE ESPECIES E INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON NOS LAGOS ESTUDADOS.

lauara (L1) 30 2,99
Anané (L2) 30 2,20
Campina (L3) 20 2,57
Maraca (L4) 25 2,63
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CF=Capim flutuante Paspalum repens e MS=Bancos mistos.

Meio Bictico

141



142

Indicador Estimativas de Biomassa de Peixes Associada as Macréfitas Aquaticas
- A biomassa de peixes foi estimada a partir de uma regressao relacionando a biomassa de
peixes (g/m2) com a biomassa de macrofitas (g/m2). A biomassa de peixes coletada nos
bancos de macréfitas aquaticas apresentou diferengas significativas entre os periodos do
ciclo hidrolégico, assim, as analises foram realizadas separadamente para os periodos de
cheia e seca. A regressdo resultou em uma relagdo positiva em ambos os periodos como
pode ser observado na Tabela 6.

TABELA 6. RESULTADO DA REGRESSAQ (STEPWISE) RELACIONANDO A BIOMASSA DE PEIXES COM A BIOMASSA
DE MACROFITAS AQUATICAS NOS PERIODOS DE CHEIA E SECA.

Cheia 0,212 5,68 0,000749
Seca 0,434 10,68 0,000014

A biomassa de peixes foi estimada, para ambos os periodos, segundo os modelos

abaixo:

Yeneis=0,212xDensidade de Peixes(g/m?)xArea de cobertura de Macrofitas(mz?).
Ysecq=0,434xDensidade de Peixes(g/m2)xArea de cobertura de Macrofitas(m2)

As estimativas de biomassa de peixes, para ambos os periodos, estdo expressas na
tabela 7.

TABELA 7. ESTIMATIVA DE BIOMASSA PEIXES ASSOCIADA AS MACROFITAS NOS LAGOS ESTUDADOS, NOS
PERIODOS DE CHEIA E SECA.

lauara 47.931,7 0,60 243.456,5 6,5
Anana 30.408,9 0,30 40.162,6 05
Campina 12.402,5 0,50 114.654,1 22,2
Maraca 48.9235 0,90 282.206,5 97
X =349165 X = 0,60 X = 170.119,9 X =97

Os valores de 0,6g/m2 (cheia) e 9,7g/m?2 (seca) estimados a partir da constru¢do do
modelo foram bastante inferiores as estimativas propostas por Henderson & Hamilton
(1995) e Sanchez-Botero (2000) somente para o periodo de cheia, de 31,1g/m? e
93,3g/m2, respectivamente. Apesar da dificuldade em determinar quais valores estdao mais
préximos da realidade, todas as estimativas de biomassa propostas neste trabalho e por
outros autores, quando comparadas com a estimativa de biomassa ictica em lagos de varzea
proposta por Bayley (1982), de 220g/m?, demonstram que as macrofitas aquaticas abrigam
elevada biomassa de peixes, desempenhando um importante papel na produtividade dos
lagos de varzea.
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1. CONTEXTO

Ha vantagens em aprender sempre mais a respeito do solo. Ele ocupa uma posigdo
peculiar ligada as varias esferas que influenciam a vida humana. Mais ainda, representa o
substrato principal da produgdo de alimentos e uma das principais fontes de nutrientes e
sedimentos que vdo para os rios, lagos e mares (RESENDE et al., 2002).

Na Amazdnia, sdo necessarios e urgentes estudos sobre as areas inundaveis, como
um todo, e, também, sobre a forma de aproveita-las com prejuizos minimos ao meio
ambiente, em razdo do seu uso cada vez mais intensivo para agricultura, pecudria e pesca
intensiva.
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Este estudo apresenta parte dos resultados dos estudos de solos da area de atuagao
do projeto Piatam, dando énfase as suas caracteristicas quimicas e a sua composicao
granulométrica.

Por meio das varidveis analisadas, & possivel avaliar sua riqueza em nutrientes,
aspectos de sua formagdo, bem como estabelecer bases para distingdo de ambientes e
avaliacdo de possiveis danos em casos de potenciais acidentes.

2. CONSTRUGAO

Os atributos resultam da anélise dos dados coletados nas excursdes-padrdao do
Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 CLASSIFICAGAO DE ATIVIDADES

Devido as caracteristicas do estudo dos solos, as varidveis selecionadas representam
melhor o seu estado do que um indicador sintético. Assim, utilizam-se, neste documento,
variaveis obtidas a partir de analises quimicas e da composicdo granulométrica de amostras
de solos.

Unidade cadastral bdsica:
Areas de vérzea e terra firme associadas ao rio Solimdes e a lagos, sob influéncia de
aguas barrentas e aguas pretas.

Ambito:

A area pesquisada compreende as planicies de inundacdo do rio Solimdes e lagos
associados no trecho entre as cidades de Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre
as nove comunidades estudadas pelo projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de
Iranduba; Nossa Senhora das Gracas, Nossa Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio
de Manacapuru; Santo Antdnio, no municipio de Anori; Matrinxa, no municipio de Codajas;
e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

Em cada uma dessas comunidades foram selecionadas areas representativas do
ambiente, nas quais foram feitas as coletas das amostras de solos em profundidades a cada
20 cm até 1,20 m. Apbs a coleta, as amostras foram preparadas para analise, o que
consistiu em secagem a sombra, destorroamento, separacdo das fragdes maiores do que 2
mm por tamizagdo e homogeneizagdo. O produto desse processo é denominado “terra fina
seca ao ar (TFSA)". Todas as determinagdes quimicas e de composicao granulométrica foram
realizadas a partir da terra fina seca ao ar.
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3.1 A Caracterizacdo Quimica dos Solos

Acidez ativa ou pH - E a acidez devida & concentracio de ons hidrogénio que se
encontram livres ou dissociados na solucdo do solo. Em uma solucdo neutra, essas
concentragdes sao iguais. Ou seja, [H*] = [OH-] = 10-7 = pH 7,0. Portanto, pH menor que
7,0 indica acidez (ou predominio de ions H*), que é tanto mais acentuada quanto menor o
pH. Valores de pH acima de 7,0 expressam alcalinidade (ou predominio de ions OH-), que
é tanto mais pronunciada quanto maior esse valor.

Soma de Bases e Saturacdao por Bases - A soma de bases é o resultado do
somatorio dos teores trocaveis de Ca2+, Mg2+, K+ e Na*, os quais sdo avaliados por meio de
extratores quimicos, que visam simular a capacidade das plantas cultivadas em extrair do
solo esses nutrientes indispensaveis ao seu crescimento e quantificados por métodos
titulométricos ou espectrofotométricos.

A saturacdo por bases é o percentual do complexo de troca do solo que se encontra
ocupado por bases e permite avaliar a riqueza do solo por meio do seguinte indicador:

e Solo eutréfico (mais rico) - mais do que 50% do complexo de troca do solo estéd
ocupado por bases.

e Solo distrofico (mais pobre) - menos do que 50% do complexo de troca do solo
esta ocupado por bases.

e Solo alico (muito pobre) - mais de 50% do complexo de troca do solo esta
ocupado por aluminio trocavel.

Aluminio trocavel e saturacdo por aluminio - O aluminio trocavel (Al3+)
corresponde a fragao de aluminio do solo que ocupa parte do complexo de troca de cations.
E extraido e quantificado de modo semelhante ao descrito para as bases trocéveis.

A saturagdo por aluminio é o percentual do complexo de troca do solo que se
encontra ocupado por aluminio.

Fosforo disponivel (P) - O fosforo é um dos elementos que ocorre em menores
quantidades e, especialmente nos solos de terra firme da Amazdnia, constitui uma das mais
significativas limitacdes ao crescimento das plantas. Existem diversos métodos de extracao
e determinacdo de P nos solos. Neste estudo o P disponivel foi extraido por uma mistura
de H,S0, + HCL (extrator Mehlich-1) e quantificacdo colorimétrica pelo método do acido
ascorbico.

Carbono orgénico total (COT) - O método usado na quantificacdo do teor de
carbono orgénico total, por meio do qual se estima a matéria orgdnica do solo, foi baseado
na oxidacgdo via imida dos compostos orgdnicos e quantificagdo por titulometria.

3.2 A Composigao Granulométrica
A determinacdo da composi¢do granulométrica dos solos foi realizada com base na
dispersdao quimica com NaOH e, posteriormente, dispersdao mecanica. A fracdo areia foi

separada por peneiramento e as fracdes silte e argila pelo método da pipeta, conforme a
Lei de Stokes.
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Foram avaliadas as seguintes variaveis: pH em agua e em solucdo KCl 1 mol L3;
bases trocaveis (Na*, K+, Ca2*, Mg2*); acidez potencial (H+Al); aluminio trocavel (AB3*);
fosforo disponivel; carbono organico total; micronutrientes catidnicos (Cu, Fe, Mn e Zn) e
composi¢do granulométrica.

A partir dos resultados obtidos, foram calculados os seguintes indices: soma de
bases (SB), saturacdo por bases (V%), capacidade de troca de cations efetiva (CTC efetiva),
capacidade de troca de cations a pH 7,0 (CTC a pH 7,0) e saturacdo por aluminio.
Informacdes mais detalhadas sobre os métodos empregados na caracterizacdo quimica e
composicdo granulométrica das amostras analisadas podem ser obtidas em EMBRAPA
(1997).

4. RESULTADOS ALCANGADOS

Neste trabalho sdo apresentados apenas os resultados relativos a trés dos locais
avaliados, lago Arud, comunidade Lauro Sodré, e comunidade do Baixio, os quais sdo
representativos dos ambientes estudados. No entanto, ao longo do texto, fazem-se
referéncias a outros ambientes no trecho, identificando-se os ditos locais.

0 pH - Os valores de pH dos solos analisados variam, significativamente, entre os
diversos locais estudados (Quadro 1). Os menores valores de pH (em média, inferior a 5,0)
foram observados no Lago Arud, indicando acidez elevada dos solos desse ambiente. Nas
localidades a margem do rio Solimdes, os valores de pH do solo foram mais elevados,
revelando, de modo geral, acidez média nesses ambientes.

Destaca-se, todavia, que ha significativa variabilidade de valores de pH em
profundidade, o que pode ser observado no quadro 1, a qual é mais acentuada na camada
superficial (0 a 10 cm), diminuindo em profundidade.

De modo geral, os solos mais acidos estdo associados aos locais proximos aos lagos,
onde ha maior influéncia de aguas pretas, especialmente no lago de Coari, enquanto os
valores mais elevados, indicando solos menos acidos, estdo associados, principalmente, aos
solos das margens do rio Solimdes.

Soma de Bases e Saturacao por Bases - Os valores de soma de bases variaram
significativamente entre os ambientes avaliados, alcancando valores inferiores a 0,30 cmol,
kg! no lago Arud e superiores a 16 cmol, kg-! na comunidade do Baixio (Quadro 1). De
modo geral, os valores observados sdo elevados. Neste caso os solos sdo classificados como
eutroficos, excetuando-se aquele do lago Arua, classificado como alico.

Aluminio trocavel e saturacdo por aluminio - Nos solos das comunidades do
Baixio e de Lauro Sodré, o aluminio trocavel esta praticamente ausente. Por outro lado, os
solos do Lago Arua apresentam valores muito elevados alcangando o maximo de 7,2 cmol,
kg1 (Quadro 1).

Destaca-se que valores muito elevados de aluminio trocavel (superiores a 1 cmol,
kg-!) podem representar um impedimento ao desenvolvimento das plantas, com restricao
ao crescimento das raizes e influéncia no processo de absor¢ao de nutrientes.
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QUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS SOLOS AVALIADOS EM TRES LOCALIDADES NO TRECHO COARI-

MANAUS.

pH — pH determinado em dgua; COT — Carbono Organico Total; SB — Soma de Bases; t — Capacidade de Troca de Cétions; T — Capacidade de Troca de Cétions

apH 7,0; V - Saturacao por Bases; m — Saturagao por Aluminio.

vok 8'le F9l 09} 8CH 901 €6 0zk-00k
.IIIIIIIIIIIIIIIIIII
1 G0k v'9 9ce 0'HH e'6 L't vt 4 9Ll A 08-09
.IIIIIIIIIIIIIIIIIII
7'G 161 00+ Gl 8'ie L9t 79t s 1T gel 44 G9 G0t 87 8y 07-0¢
.IIIIIIIIIIIIIIIIIII
76 €le 165 8. 29k S Gch g0k 6¢ 0L 06 01-0
|
A §'.8 [28% a8 991 9l 9¢et e 8C G0k 8¢ €L 8¢l 09  02+-00k
.IIIIIIIIIIIIIIIIIII
3 6'GL 8's 651 LIk et 44 ge [ 16 9 8y 96 08-09
.IIIIIIIIIIIIIIIIIII
87 el Lec iads 9 9 6 v'6 Ge 74 07-0¢
.IIIIIIIIIII IIIIIII
L'y vel L9 €ce 69 8Lk 9k vk 'S 20 44 L'6 0¢ 91 y0L 010
|
30 65+ 6 Ly ] Fo 90 L'y 0gk-00k
.IIIIIIIIIIIIIIII v o0k
70 16t 4] 4 v'e L't 8t ] L't Fo 14 Ly 8y 08-09
.IIIII IIIIIIIIIIIII
3 820 gt L't v'e 9t o Fo 4 LYy 0v-0¢
.IIIIIIIIIIIIIIIIIII
Al gL't 0Lt ¢l 8 L € 01-0

| 151

Meio Fisico



152

A saturacdo por aluminio, em geral, foi baixa nos solos analisados. No entanto, no
lago Arud@ e na comunidade do Buiuguzinho (dados ndo apresentados), a saturagdo por
aluminio apresentou valores muito elevados, caracterizando solos alicos.

Fosforo disponivel (P) - De modo geral, os teores de P nos solos das comunidades
Baixio e Lauro Sodré, as margens do rio Solimdes, foram superiores a 90 mg kg1, que
constituem valores muito elevados desse nutriente. No lago Arud, os teores de P ndo
superaram 3 mg kg1, sendo considerados muito baixos (Quadro 1).

Para fins de comparacgao, destaca-se que os solos mais intemperizados de terra firme
da Amazonia, apresentam, via de regra, teores de P inferiores a 5 mg kg-1, constituindo
uma das mais significativas limitacdes ao crescimento das plantas.

Carbono orgénico total (COT) e matéria organica do solo - Os teores de COT nos
solos analisados sdo considerados baixos nos solos das comunidades as margens do rio
Solimdes, em geral inferiores a 10 g kg-! e muito baixos no solo do lago Arua (Quadro 1).

A pobreza em matéria orgénica desses solos é atribuida a natureza essencialmente
mineral dos sedimentos ali depositados.

Deve-se destacar, no entanto, que existem entre os solos de varzea outros mais ricos
em matéria organica, os quais estdo associados as areas mais rebaixadas da varzea, que
permanecem freqiientemente saturadas por agua, ndo se prestando ao uso agricola.

Composicao granulométrica - Foram observados teores muito elevados de silte nos
solos das margens do rio Solimdes, em geral superiores a 500 g kg-1. No solo do lago Aru3,
a fracdo mais abundante observada foi a areia (teores em geral maiores do que 500 g kg?)
(Quadro 2).

Diante desses resultados os solos da margem do rio Solimdes foram considerados
solos siltosos, enquanto aquele do lago Arua foi considerado arenoso.

Teores elevados de silte sdo reflexos da natureza incipiente desses solos. Isto &, os
solos as margens do rio Solimdes sdo solos novos, formados a partir de sedimentos
recentemente depositados e que se renovam anualmente com a deposicdo de novos
sedimentos a cada ciclo de cheia dos rios da regido.

A natureza sedimentar recente dos solos de varzea, em geral, resulta em grande
variabilidade granulométrica, tanto horizontalmente quanto verticalmente, o que pode ser
observado a partir dos valores de composicao granulométrica apresentados no Quadro 2.
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QUADRO 2. COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS SOLOS ANALISADOS EM TRES LOCALIDADES NO TRECHO
COARI-MANAUS.

100 - 120 87 655 258
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ALGUNS ATRIBUTOS LIMNOLOGICOS

Assad Jose Darwich
Luis Fernando Alves
Pedro Augusto Soarez Mera

1. CONTEXTO

A classificacdo mais aceita dos rios amazénicos foi construida por Sioli (1984) e
Junk & Furch (1985), usando como principais critérios a origem e o processo evolutivo da
bacia, além da coloragdo e da composicdo quimica das aguas. Entretanto, ndo existem
fronteiras claras entre esses tipos de ambientes aquaticos e os pardmetros limnoldgicos
apresentam gradientes entre um tipo e o outro, as quais devem ser considerados na
interpretacdo das informagdes obtidas e no estabelecimento de valores de referéncia para
a qualidade das aguas da bacia amazdnica.

Os rios de &guas brancas sdo originarios dos Andes e da regido pré-Andina. Suas
aguas sdo tdrbidas e ricas em material dissolvido. O pH é proximo ao neutro e a
condutividade elétrica no rio Amazonas, nas proximidades de Manaus, oscila em torno de
60 mS.cm-1. A transparéncia no canal dos rios é de, aproximadamente, 40cm. Sdo aguas
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férteis, com elevada capacidade de trocas idnicas. Exemplos desse tipo de agua sao os rios
Amazonas, Madeira, Jurua e Purus.

Os grandes rios de aguas claras, como Xingu, Tapajos e Tocantins, drenam os antigos
escudos Guianenses, quando apresentam suas nascentes ao norte da bacia, e Brasileiro,
quando nascem na porcdo sul. Esses rios exibem aguas muito transparentes, com baixa
carga de material organico e inorgdnico em suspensdo. Apresentam alta variabilidade
quanto a composi¢do quimica de suas aguas, mas assumem uma posicdo intermediaria
entre os rios de aguas brancas e os rios de aguas pretas. Geralmente, os rios de aguas
pretas, como o Negro, o Uatuma e o Nhamunda, drenam solos podzélicos. Sdo cursos d'agua
pobres em sélidos e minerais em suspensdo. As aguas sdo transparentes, mas ricas em
compostos organicos e apresentam forte acidez. O rio Negro, nas proximidades de Manaus,
apresenta condutividade elétrica entre 10 e 15mS.cm-1, pH proximo a 4,5 e transparéncia
de 1,5 a 2m.

A tabela 1 fornece informacdes gerais das caracteristicas fisicas e quimicas dos tipos
de aguas da Amazonia, com base em dados da literatura, que podem servir como referéncia
para dados amostrais.

TABELA 1. COMPARAGAO DAS PRINCIPAIS CARAQTERI'STICASA FISICAS E QUIMICAS DOS TRES PRINCIPAIS TIPOS
DE RIOS E SUAS AREAS DE INUNDAGAO NA AMAZONIA.

Marrom-oliva ou

Gor Ocre marron-café

Verde ou verde-oliva

Transparéncia no disco

de Secchi 150090

1,3-2,9m 1,1-4,3m

Geomorfolofia/Origem
(2) surperficie terrestre

Sedimentos (g/litro) (3)

Contetdo himico
(miligramas/ litro) (4)

pH da agua (2)
Nutrientes inorganicos
(5.6)

Cobertura vegetal da
area de inundacao
@7)

Exemplos de rios
(2,1,6)

FONTES: 1) Sioli, 1975; 2) Sioli, 1984; 3) Irion, 1984; 4) Schmidt, 1972; 5) Junk, 1984; 6) Furch,1984; 7) Prance, 1978.

Encosta de montanhas,

regiao Andina ou pré-
Andina

0,08-0,40

14,1

6,2-7,2

Rico

Vérzea e campos de
varzea

Amazonas, Madeira,
Purus e Solimdes

Relevo plano da
superficie da Terra
(Archean lowlands)

26,6

3,8-4,9

Pobre

Caatingas e igapos

Negro, Jutai

Relevo plano dos

Escudos Brasileiro e das

Guianas

0,02-0,1

2,3

45-7,8

Variavel

lgap6s e campos de
cerrado

Araguais, Jari,
Tapajos, Xingu
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A area de limnologia do projeto Piatam efetua amostragens trimestrais no trecho
médio-inferior do rio Solimdes, um tipico rio de dguas brancas que drena a bacia no sentido
oeste-leste, abrangendo sempre um dos marcantes periodos do ciclo hidrolégico
amazodnico: enchente, cheia, vazante e seca. Os dados se referem as amostragens efetuadas
nos anos de 2004, 2005 e 2006 e tém como objetivo fornecer uma linha de base para
monitoramento.

2. CONSTRUGAO

Os indicadores aqui apresentados resultam da analise dos dados coletados nas
excursdes-padrao do Projeto, que estdo armazenados na Base de Dados Integrada Piatam.

2.1 Classificacéo de Atividades

A classificagdo de atividades permite agrupar diversas varidveis, abrangendo os
aspectos fisicos, fisico-quimicos e quimicos dentro dos periodos hidrolégicos ou ainda
segundo sua natureza.

Unidade cadastral:
Lagos de varzea.

Ambito:

Os locais de coleta correspondem a lagos de varzea situados ao longo do trecho
fluvial do rio Solimdes entre as cidades de Manaus e Coari, no Estado do Amazonas, e cobre
as nove comunidades estudadas pelo projeto Piatam: Santa Luzia, no municipio de
Iranduba; Nossa Senhora das Gracas, Nossa Senhora de Nazaré e Bom Jesus, no municipio
de Manacapuru; Santo Anténio, no municipio de Anori; Matrinxa, no municipio de Codajas;
e Lauro Sodré, Esperanca II e Santa Luzia, no municipio de Coari.

3. METODOS PARA CONSTRUGAO DO INDICADOR

0 método das operacdes de coleta e determinacdes analiticas teve por base as
recomendagdes do Programa Bioldgico Internacional para ambientes aquaticos.

3.1 Variaveis Fisicas, Fisico-Quimicas e Quimicas

A transparéncia (m) foi determinada usando-se um disco de Secchi branco, de
aproximadamente 30 cm de didmetro.

A temperatura (°C) e a concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/L) foram
avaliadas simultaneamente com oximetro portatil WTW ProfiLine 0xi197, equipado com
sensor (compensado para temperatura) acoplado a um agitador subaquético, modelo BR325
e cabo de 25 m. A distribuicdo vertical da condutividade elétrica foi medida com
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condutimetro portatil WTW, modelo ProfilLine LF197, equipado com sensor acoplado a um
cabo de 25 m; os dados foram expressos na temperatura padrdo de 25°C (mS,s/cm). A
distribuicdo vertical do potencial hidrogenidénico (pH) serd medida com potencidmetro
portatil WTW ProfiLine pH197, equipado com sensor acoplado a um cabo de 25 m.

A demanda bioquimica de oxigénio, DBO (mg/L), foi determinada por meio da
incubacdo, por cinco dias, seguida de analise dos teores de oxigénio, o qual foi estimado
pelo método tritrimétrico de Winkler modificado.

4. RESULTADOS ALCANGANDOS

Os valores de referéncia para as variaveis fisicas e quimicas foram:

Transparéncia - Apesar de uma grande variabilidade nas medidas, foi observada uma
tendéncia de maiores transparéncias no periodo de cheia (Figura 1), principalmente no lago
Arud. Esse padrdo de maiores transparéncias no lago Arua foi predominante em todas as
fases do ciclo hidrolégico, principalmente para a época de cheia, possivelmente por se
tratar de um lago de ria, formado pelo barramento do rio Urucu (Figura 1). Por outro lado,
os menores valores de transparéncia foram observados nos lagos Iauara e Anana, tipicos
lagos de varzea baixa, submetidos a forte influéncia do rio Solimdes.

2,6

24 O Baixio ]
<& Preto

22 4 Jauara R
® Anand

2,0 i Aragd )
i Maraca

18 i Poraqué ]
O Ama

Transparéncia (m)

02

II L 1 | |
oo I | B’ i |
04 n:n! B
1
; Xy

0,0
Enchente Cheia Vazante Seca

Lago

FIGURA 1. MEDIANAS E DESVIOS DAS MEDIDAS DE TRANSPARENCIA (METROS) MEDIDOS PARA 0S LAGOS
AMOSTRADOS PELO PROJETO PIATAM - SEGUNDO A EPOCA DO ANO.
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Temperatura - Em que pese a pequena variabilidade, caracteristica de ambientes
tropicais, foi possivel observar algumas tendéncias na variagao desse parametro ao longo
do ciclo hidrolégico. As medidas de temperatura dos periodos de vazante e seca foram
consistentemente maiores do que aquelas observadas nas demais fases do ciclo hidrolégico
(Figura 2). Nesse periodo também é observada uma maior variabilidade nos dados (Figura
2). 0 padrdo é relativamente consistente em todos os lagos amostrados, demonstrando a
influéncia do ciclo hidroldgico sobre esta variavel.

36
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3BT

lauara
Anand

no Araca
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Temperatura (Graus Celsius)

21
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Enchente Cheia Vazante Seca
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FIGURA 2. MEDIANAS E DESVIOS DAS MEDIDAS DE TEMPERATURA (°C), OBTIDOS PARA 0S LAGOS
AMOSTRADOS PELO PROJETO PIATAM - SEGUNDO A EPOCA DO ANO.

Oxigénio Dissolvido - As medidas de oxigénio dissolvido foram mais homogéneas e
consistentemente menores no periodo cheia (Figura 3), provavelmente em razdo de uma
marcada estratificacdo na coluna d’agua. As dguas dos lagos também apresentaram baixas
concentragdes durante o periodo de cheia, entretanto com maior variabilidade (Figura 3),
possivelmente em funcdo da entrada da agua do rio. Os dados dos periodos de vazante seca
apresentaram grande variabilidade (Figura 3), resultante, provavelmente, da ocorréncia de
movimentos constantes induzidos pela saida de agua em dire¢do ao canal principal do rio
Solimdes e pela acdo dos ventos. Deve ser salientado que as amostragens dos periodos de
vazante e seca tiveram problemas logisticos que podem ter contribuido para a variabilidade
observada.
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FIGURA 3. MEDIANAS E DESVIOS DAS OBSERVAGOES DE OXIGENIO DISSOLVIDO (MG/L), MEDIDAS PARA 0S
LAGOS AMOSTRADOS PELO PROJETO PIATAM - SEGUNDO A EPOCA DO ANO.

9 T T T T T T
O Baixio
g @ Pro 4
4 Jauara
| O Amand ]
7 3t Araca
A Maraca
6 7 xt Poraqué 1
O Aua
5 b ]
E 4t B
o
| ‘
| I H I |
| Ii ; |
g I il I i : I I 7
0r - 1
4 . . . . . .
Enchente Cheia Vazante Seca
Lago

FIGURA 4. MEDIANA E DESVIOS DAS ESTIMATIVAS DA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO), OBTIDAS
PARA 0S LAGOS AMOSTRADOS PELO PROJETO PIATAM - SEGUNDO A EPOCA DO ANO.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - As estimativas de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) apresentaram variabilidade muito alta, em particular nos lagos Preto,
Araca, Maraca e Poraqué (Figura 4). No lago do Baixio, esta variavel apresentou relativa
estabilidade ao longo do ciclo hidrolégico (Figura 4).
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0 SISTEMA DE INDICADORES DO
PIATAM E SUA CONTRIBUIGAQ PARA O
ENTENDIMENTO DA AMAZONIA

Alexandre Rivas
Katia Viana Cavalcante
Carlos Edwar de C. Freitas

1. INTRODUGAO

Como foi visto no primeiro capitulo desta obra, ha varias definicoes e visdes sobre
os indicadores. Brouwer et. al (2003) apresentam a idéia de que, contrariamente a idéia de
uma medicdo precisa, indicadores apontam para o estado ou condicdo que é considerada
relevante para um fendmeno de interesse mais geral, mas que ndo pode ser medido
diretamente, por razdes de pouco entendimento cientifico sobre o assunto, inconveniéncia
ou falta de recursos. Nao obstante todas essas elaboradas definicoes de indicadores,
Carvalho (2006) apresenta aquela que norteou este trabalho, ou seja:

0 indicador é uma representagdo diddtica da realidade

A adocdo desse norte se deve ao fato da definicdo em si expressar a clareza e a
simplicidade que se busca. Obviamente, ndo se teve sucesso pleno em razdo de existirem
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alguns indicadores que necessitam de maior elaboracdo para poderem representar o que se
propdem. Porém, o que é importante levar-se em conta é que os indicadores utilizados aqui
sdo resultados de um esforco de uma grande equipe de pesquisadores que tentou prover
indicacdes quantificaveis sobre condi¢des ambientais e sociais de uma importante area do
Estado do Amazonas. Assim, os indicadores apresentados mostram o estado do ambiente
num certo momento do tempo, o tempo de referéncia do Pitam, o t,. Dessa maneira, eles
representam apenas o inicio concreto de um processo, que devera analisar as suas variagoes
ao longo do tempo. Essas analises produzirdo informacoes relevantes sobre mudangas de
estado, bem como taxas de mudanca do ambiente, da economia e das populacdes humanas
estudadas. Como quantificar, com precisdo, nem sempre é tarefa trivial, o trabalho também
apresenta indicadores ou atributos qualitativos ou descritivos.

Os indicadores apresentados procuram explicitar os fundamentos analiticos da
melhor maneira possivel. Todos os pesquisadores envolvidos tém profundo conhecimento
da realidade dos sistemas e das areas de estudos consideradas. O trabalho desenvolvido
proporcionou aos pesquisadores a possibilidade de experimentarem a pratica da
interdisciplinaridade e, assim, desenvolverem novas habilidades para o desenvolvimento de
suas pesquisas e, conseqiientemente, de seus indicadores.

Do ponto de vista cientifico, buscou-se o rigor do método. Seria muito pretensioso
afirmar que o método levou os pesquisadores a atingir plenamente os objetivos
estabelecidos, mas, com certeza, na tradicdo de Descartes (2003) em sua Regra V, os
balizou;

Todo o método consiste na ordem e disposicdo das coisas, para as quais é
necessdrio dirigir a agudeza do espirito para descobrir a verdade. Observaremos
isto fielmente, se reduzirmos gradualmente as proposi¢ées complicadas e obscuras
a outras mais simples, e se depois, partindo da intuicdo das mais simples, tentar
nos elevar pelos mesmos graus ao conhecimento de todas as outras.

2. A CONSTRUGAO DO SISTEMA DE INDICADORES

Para se entender as proposicdes complicadas, é necessario reduzi-las a algo mais
simples. 0 Piatam buscou entender a complexidade por meio da construcdo de indicadores
e atributos que possibilitardo a construcdo de analises mais complexas e completas da
realidade social e ambiental da area de estudo no futuro. Para realizar o primeiro passo,
utilizou-se a légica metodoldgica apresentada na Figura 1.
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Versao do Projeto
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2002 a 2006 Indicadores
Piatam 1l e lll
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Pitam V... (Re)avaliar Indicadores
201 e Atributos

l

FIGURA 1. DIAGRAMA METODOLOGICO PARA CONSTRUGAO DO SISTEMA DE INDICADORES DO PIATAM.
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A figura mostra, na coluna da esquerda, a versdo do projeto Piatam em que as
atividades ocorreram, bem como o respectivo ano ou periodo. A direita é mostrado o fluxo
de atividades executadas ou a serem executadas. Inicialmente, foram identificadas as areas
que seriam estudadas pelo Projeto. Os critérios utilizados foram técnicos (risco de
navegacdo), ambientais (tipos de ambientes, sensibilidade) e sociais (presenca de
comunidades e tipos de atividades econdmicas). A partir dessa definicdo, as areas
tematicas iniciaram seus trabalhos de caracterizacdo socioambiental. Toda informacao e
dados pré-existentes foram levantados e, onde foi possivel, incorporadas a Base de Dados
Integrada - BDI-Piatam.

A partir da definicao dos protocolos metodoldgicos de cada area tematica, o Piatam
iniciou a coleta de dados através das excursdes - padrdo. Os dados primarios coletados sdo
armazenados na BDI-Piatam consolidados em um grande repositério de dados
socioambientais.

A etapa seguinte do processo de construgdo foi a pré-selecao de um grupo de 23
indicadores. Essa pré-selecdo serviu para orientar, ajustar alguns métodos e comecar a
experimentar tudo o que ja tinha sido feito até aquele momento. Nisso considerou-se: a
pertinéncia dos dados, as deficiéncias, a representatividade interdisciplinar dos indicadores
e a sua factibilidade. Ainda nesse processo de construgdo dos indicadores, ocorrem em
outro momento a selecdo e a validacdo final desses. A partir dai, passou-se a utilizar
novamente a BDI para construir os indicadores e atributos. A proxima etapa diz respeito a
avaliacdo e a reavaliacdo do sistema de indicadores. Esse ponto sera discutido mais a
frente.

Antecipa-se que o Sistema de Indicadores Piatam (SIP) tera uma grande utilidade
para a ciéncia e agéncias governamentais. Para a ciéncia, a construcdo desses indicadores
estabelece um desafio que é o de buscar expressar didaticamente uma realidade altamente
complexa por meio de signos que mostrem, ndo s6 um ponto especifico dessa realidade,
mas também o seu estado. Para as agéncias de governo ou outras esferas do Poder Pdblico,
os indicadores serdo (teis para a construcdo de politicas pablicas, controle ambiental e
referéncias para acdes compensatérias de qualquer tipo de empreendimento ou politica que
tenha impacto sobre o meio ambiente e a qualidade de vida das populagdes da area de
estudo.
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3. SINTESE DOS INDICADORES

Este livro apresenta, basicamente, trés blocos de indicadores: um, relativo ao meio
socioecondmico, outro ao meio bidtico e, um dGltimo, relativo ao meio fisico. Sdo, ao todo,
57 indicadores e atributos distribuidos de acordo com a tabela abaixo:

TABELA 1. NUMERO DE INDICADORES, SUB-INDICADORES E ATRIBUTOS CONSTRUIDOS PELO PIATAM.

3 1 14

Socioecondémico 10
Biético 21 11 1 33
Fisico - - 10 10
Total 31 14 12 57

Uma analise sistémica ainda nao é possivel neste momento. Contudo, é importante
realcar, inicialmente, que todos os indicadores e atributos apresentados constituem a linha
de base para as analises que serdo desenvolvidas nas proximas fases do Projeto.

3.1 Meio Socioecondmico

De maneira simplificada, a area socioeconémica apresentou trés tipos de
indicadores. O primeiro foi relacionado as atividades produtivas das comunidades
estudadas. 0 segundo tipo foi relativo as condicdes de renda e bem-estar social,
observando-se alguns aspectos macro das comunidades, como o desenvolvimento humano
e cidadania. Por fim, os indicadores sobre malaria mostram um pouco da dimensdo sadde.

0Os indicadores da area agricola apresentam valores sobre diversidade, riqueza e area
média cultivada. A manutencdo da série historica gerara condi¢des para uma analise mais
aprofundada desses indicadores. O indicador relacionado a producdo pesqueira fornece
valiosa informacdo sobre essa atividade. Para se ter melhor nogdo sobre sua importéancia,
essa producdo pesqueira devera ser analisada conjuntamente com indicadores de outras
areas, o que proporcionara uma avaliagdo mais apropriada da importancia da pesca para
essas comunidades.

Em relacdo ao bem-estar, os indicadores apresentados sdo (Gteis para avaliar as
condicdes da area de estudo. Um desses indicadores & o Indice de Desenvolvimento, que
foi construido seguindo as mesmas etapas metodologicas do Indice de Desenvolvimento
Humano, o IDH. Embora os autores realcem que, por razdes técnicas, ele ndo seja
comparavel a este (Gltimo, o indicador informa que, no geral, o desenvolvimento das
populacdes é considerado médio. Porém, comparando-se este com o Indice de Cidadania,
observa-se que este bem-estar é fragil porque, na média, o nivel de cidadania é baixo. A
analise mais aprofundada desses indicadores, associada a outras informacdes, fornecera
melhor entendimento sobre o bem-estar dessas comunidades. Comparando-se, por exemplo
esses indicadores com os indices de indigéncia e pobreza, é possivel se ter melhor nogao
da magnitude e das causas das deficiéncias no bem-estar social.

Uma informacdo importante para fins de comparacdo de producdo da riqueza foi a
evolucdo dos royalties repassados aos municipios onde se localizam as comunidades
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estudadas pelo Piatam. Observa-se que, tanto em termos reais quanto nominais, no periodo
de 1999 a 2006, houve um crescimento, quase constante, desses repasses. Uma comparagao
do volume monetario desses royalties com os outros indicadores socioecondmicos
apresentados pode fornecer informacdes acerca de questdes de justica social e distribuicao
da riqueza gerada nos municipios beneficiados.

A maléria é uma doenca tropical que leva as autoridades sanitarias a desenvolver
em acodes de prevencdo e combate de maneira cronica. Os indicadores entomoldgicos e o
risco de transmissdo da malaria sdo propriamente abordados por dois indicadores, o de
atracdo por homem/hora e o indice de larvas por homem/hora. Além da enorme
contribuicdo para o monitoramento constante da doenca, sua analise, em conjunto com
outros temas, demonstra-se extremamente (Gtil na sua prevencao.

3.2 Meio Bidtico

0 meio bidtico foi o que apresentou o maior nimero de indicadores. Nesse meio,
quatro foram os principais temas: peixes, entomologia, flora e macréfitas aquaticas. A
quantidade de subtemas relativos aos peixes mostra bem o grau de estruturacdo da area
tematica no Projeto.

Os indicadores biolégicos da ictiofauna procuram representar a biodiversidade de
peixes nos ambientes aquaticos da area. A abordagem, neste caso, é no nivel das
comunidades, buscando compreender e refletir através deste importante grupo taxonémico
uma idéia da biodiversidade amazonica. Os indicadores relativos a presenca de larvas de
peixes sdo bastante interessantes por apontarem claramente os periodos e areas sensiveis
para essas larvas. Esse tipo de informacdo é de extrema importancia para a construgdo de
mapas de sensibilidade e de orientacdo no caso de contingéncias. Os indicadores
ecotoxicolégicos para peixes apontam que dois deles podem ser utilizados para avaliar as
populacdes de interesse, enquanto que os trés remanescentes sdo (teis para avaliagOes
individuais. Essa avaliagdo toxicoldgica contribui de maneira importante por chegar ao
nivel genético, gerando informagdes importantes também para casos cronicos de
derreamentos (por exemplo, pequenos derramamentos que acontecem por longos periodos).
0 status atual do nivel toxicoldgico permite ter o t, neste caso, pois os resultados apontam
um tipo de metal ndo proveniente do petréleo.

No que tange a Entomofauna, o aspecto mais relevante de seus trés indicadores é
que evidenciam que é possivel estabelecer correlagdes entre essa entomofauna e a
diversidade floristica da area estudada. Essa é uma informacao importante porque evidencia
a necessidade de se ampliar os indicadores da Flora para além dos dois apresentados. Isso
deve ser feito no sentido de se buscar maiores evidéncias das relacdes entre os dois temas.
Ndo obstante essa necessidade, os dois indicadores-sintese e os onze subindicadores da
fauna expuseram propriamente a questdo do estado do ambiente a das pressdes que
existem para alterd-lo. Ao longo do tempo, sera possivel observar a evolucdo desses
indicadores e obter valiosas informacdes.
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3.3 Meio Fisico

0 meio fisico é onde a vida se desenvolve. O conhecimento detalhado acerca das
caracteristicas fisicas dos solos ajudard a entender como as populagdes humanas se
distribuem sobre ele em razdo de ser o substrato para a producdo de alimentos. Foram
apresentados nesse tema sete atributos quimicos e a composicao granulométrica dos solos.

Em relacdo a dgua, foram usadas variaveis fisicas e quimicas chaves para o sistema,
com a finalidade de facilitar processos de interacdo em analises conjuntas com indicadores
de outras areas tematicas. Além disso, a representacdao por varidveis que podem ser
medidas diretamente no sistema ou com pouco esforco laboratorial facilitara o
monitoramento da qualidade do sistema através desse importante componente da
paisagem.

4. PROXIMOS PASSOS

Os indicadores apresentados representam um momento bastante significativo de
todo o esforgo cientifico desenvolvido pelo Piatam. O referencial perseguido desde sua
criacdo é delineado com bastante clareza e objetividade. Agora existe uma linha de base
em relacdo a qual podera ser observado como o meio ambiente reage as diferentes forcas
e pressdes que existem entre os sistemas social, econémico e natural. Considerando-se que
as informacdes disponibilizadas correspondem a um trecho de aproximadamente 400 km de
extensdo ao longo do rio Solimdes e que esse trecho representa um importante segmento
para a economia do Estado, espera-se que o trabalho sirva de referéncia para outras acdes
importantes que precisam ser desenvolvidas em outras areas da Amazénia, tanto brasileira
quanto a internacional.

Embora este seja um passo importante e necessario, resultados melhores, mais
completos e densos s6 serdo obtidos a partir de anélises mais elaboradas. Essas analises
deverdo ser intra e interindicadores e dos tipos cross-section, temporal e de painel. As
analises do primeiro tipo deverdo ser feitas observando-se os indicadores num mesmo
ponto no tempo. Por exemplo, é muito importante relacionar indicadores de diferentes
temas para avaliar qual relacdo ou relacdes existem entre eles. As analises temporais, por
sua vez, devem, como o proprio nome diz, considerar as unidades estudadas, os
indicadores, ao longo do tempo. Normalmente, analises temporais requerem uma grande
quantidade de dados. A dltima maneira de se estudar os indicadores é por meio do
desenvolvimento de painéis, onde, tanto informacgdes cross-section quanto de séries
temporais sdo analisadas ao mesmo tempo. E possivel que muitos resultados interessantes
para o entendimento do funcionamento dos diferentes sistemas analisados sejam obtidos.

Do ponto de vista da aplicacdo dos resultados alcangados, hd um espago muito
grande para utiliza-los na gestdo ambiental da inddstria do petréleo, bem como outras
atividades econdmicas e politicas pablicas.

Finalmente, é importante ratificar que a tentativa do Piatam foi a de explicar
didaticamente a realidade. No entanto, dada a limitada capacidade de entender as
complexas relacdes existentes na natureza e dessa para com o ser humano e suas
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atividades, devera ser desenvolvido, por parte do Piatam, um esforco permanente para
avaliar, criticar e propor novos indicadores que venham o ajudar a melhor entender esse
fantéstico ecossistema que é a Amazdnia e sua gente.
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