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Editorial

E ditorial

A proposta da R ev ista E ngrenagem é ser o canal de comunicação 
científico mXltidisciplinar� pXblicado pelo ,nstitXto )ederal de (dXcaoão� &irncia e 
Tecnologia do Pará -  Campus Belém. A materialização desta edição de nú mero 
13, em seu sexto ano, demonstra que esta tarefa vem produzindo bons frutos, 
abrindo espaço à comunicação cienttfica, e tornando-a instrumento que tem 
indicado caminhos producentes da divulgação acadêmica.

Por um lado, há um esforço de torná-la enraizada na vida acadêmica do 
Instituto, possibilitando a colaboração entre discentes e docentes e aprimorando 
a comunicação necessária ao desenvolvimento científico de seXs c ampi . Por 
outro, a busca por dialogar para além dos muros do Campus, buscando o contato 
com outros centros de pesquisa de nossa região e do Brasil. 

Esses esforços apresentam uma preocupação para com os usos diversos 
da linguagem científica� pois� embora esta lingXagem seMa Xniversal� possXi 
variadas formas e “dialetos”, próprios das áreas em que se divide. É  positivo que 
a R ev ista E ngrenagem apresente esses diferentes padrões de fazer ciência. 
Além disso, a preocupação com questões de relevâ ncia social e a busca da 
utilidade cotidiana, sej a em questões técnicas e suas aplicações práticas, sej a 
na busca de intervenções que alterem positivamente a vida cotidiana. Esses 
cXidados ficam latentes em cada Xm dos artigos TXe comp}em este edioão.

I maginário amaz ô nico,  metáfora e oralidade no C anto do p oeta-
p escador L ucindo apresenta uma viagem pelo imaginário amazônico presente 
na poesia e nas histórias do poeta-pescador Lucindo. Reconhecendo versos 
e metáforas que permeiam tal imaginário, constituído de mú sica, dança e 
poeticidade, demonstra como o Carimbó tem na poesia uma ferramenta de 
preservaoão das espécies da IaXna e da Àora regionais. O  E scalp elamento nas 
p eq uenas embarcaç õ es nos R ios da A mazô nia expõe uma realidade brutal 
da vida regional. A precariedade que caracteriza as pequenas embarcações gera 
problema grave de mutilação física, particularmente de mulheres e crianças. 
O texto indica que o esforço para a mitigação dos acidentes nas embarcações 
ribeirinhas não passa apenas pela proteção técnica, pois o despreparo de quem 
pilota o barco; a ausência de um tamanho padrão para o calado da embarcação; a 
Irágil legislaoão em vigor e o poXco poder de aoão e fiscali]aoão criam condio}es 
para a ocorrência do Escalpelamento. E studo L uminotécnico dos A mbientes 
I nternos do B loco N  –  C amp us B elém –  I FP A  apresenta a importâ ncia 
do campo da eficirncia energética. 2 estXdo de técnicas de ilXminaoão em 
prédios pú blicos colabora com a melhoria da aplicação de recursos em áreas 
fundamentais do setor pú blico. A utilização de um bloco do Campus Belém, que 
apresenta bai[a eficirncia energética� colabora com o esIoroo de aplicao}es 
práticas das pesTXisas� seMa apontando a verificaoão das não conIormidades com 
a norma� seMa sXgerindo medidas TXe visem ao aXmento da eficirncia energética. 
$plicaomo de fiEUas cXUtas de Uaí]es apUeas da esppcie ama]{nica 7imEy�
aç u em comp ó sito de matriz p oliéster: alternativ a de reforç o com p roduto 
ÀoUestal nmo�madeiUeiUo avalia o comportamento de compósito polimérico 
desenvolvido com reIoroo em fibras cXrtas e[tratdas da rai] aérea da espécie 
vegetal da Àoresta ama]{nica� popXlarmente conKecida por cipy timby�aoX. A 
busca de uma alternativa para reforço de compósito de origem renovável é um 
dos aspectos do trabalho. C ontrole de roedores no I FP A / C amp us B elém: 
medidas,  custos e efetiv idade analisa questões de interdisciplinaridade 



entre ciências biológicas e saú de pú blica, investigando acerca do grau de 
inIestaoão do &ampXs� as medidas de controle tomadas� os cXstos financeiros 
envolvidos� e� por fim� a sXa eIetividade. E studo da climatiza ç ão do bloco N  
no ,F3$ paUa veUificaomo da (ficirncia (neUJptica dimensiona o sistema de 
climatização do bloco N do Campus Belém, comparando o sistema atualmente 
instalado e o sistema devidamente calculado e dimensionado. Novamente, há 
o interesse em desenvolver aplicao}es práticas para maior eficirncia na gestão 
do ambiente escolar. C aracteriz aç ão tecnoló gica dos rej eitos da mina de M n 
do A zu l/ C araj ás envolveu análise de fases textural e microanálises químicas. 
Tal metodologia de trabalho visa a contribuir com novas informações minero-
metalú rgicas que subsidiem o processamento mineral desses produtos, sendo 
aplicado no desenvolvimento das atividades econômicas regionais. A dubaç ão 
nitrogenada e p otássica na cultura do feij ão- caup i sob sistemas de manej o 
do solo –  B elém/ P A  expõe a técnica de produção do feij ão-caupi, cultivado no 
Estado do Pará em solos intemperizados, com acidez elevada e baixos teores 
de matéria orgâ nica. O obj etivo de avaliar o efeito da adubação nitrogenada e 
potássica na produtividade apresenta a importâ ncia das atividades agrícolas 
na vida econômica da região.

Em conj unto, os artigos trazem perspectiva multidisciplinar, com ênfase 
em aspectos locais e regionais, sendo importante sua comunicação para a 
prática da pesquisa.

Desej o a todos uma excelente leitura!

7iaJo 9eloso Gos 6antos� *eyJrafo� 3rofessor Go &urso Ge /icenciatura 
em *eoJra¿a Go I)3$ � &amSus %elpm�



I maginário amazô nico,  metáfora e oralidade no C anto do p oeta-
p escador L ucindo — O  M estre do C arimbó

$ma]on imaJinar\� metaSKor anG oralit\ in 6onJ of ¿sKerman-Soet 
/ucinGo ² 0aster of &arimby

A ntonio Francisco de A lmeida M aciel
Professor/Pesquisador do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará - Campus 
Itaituba, Doutor em Letras (U SP/1995). E ndereç o: Travessa S. Jo rge,184. Apto. 301 Marambaia, 
Belém/PA, CEP 66030120. E - mail: antonio.maciel@ifpa.edu.br.

R E S U M O
Este Artigo é uma viagem pelo imaginário amazônico presente na poesia e nas histórias do 
poeta-pescador Lucindo. Mergulharemos em seus versos autodidatas, e desvendaremos 
metáforas que permeiam o seu imaginário poético. Constituído de mú sica, dança e poeticidade, 
o Carimbó tem neste ú ltimo elemento sua principal ferramenta de luta pela preservação da vida 
das espécies da IaXna e da Àora regionais ameaoadas. &onvidamos o leitor a embarcar na 
Oralidade fascinante dos “causos” e versos do Poeta da ecologia, recolhidos i n  lo co ,  para fins de 
nosso Mestrado (PU CC/1983) e Doutorado(U SP/1995). 
P alav ras- ch av e: Imaginário. Metáfora. Oralidade. Poesia. Ecologia.

ABSTRACT
7Kis $rticle is a Mourne\ tKrouJK tKe imaJinar\ $ma]on Sresent in Soetr\ anG stories of ¿sKerman-
Soet /ucinGo� :e Zill GiYe into Kis self-tauJKt Yerses� anG unmasN metaSKors tKat Sermeate Kis 
Soetic imaJinar\� &omSoseG b\ music� Gance anG Soetic� &arimby Kas in tKis last element tKe 
main tool of struJJle to SreserYe tKe life of tKe sSecies of fauna anG enGanJereG reJional Àora� 
:e inYite \ou to embarN on fascinatinJ 2ralit\ of stories anG ecoloJ\ Soet Yerses� collecteG in 
loco for our 0aster SurSoses �38&& � ����� anG 3KD �863 � ������
Keywords� ImaJinar\� 0etaSKor� 2ralit\� 3oetr\� E co lo g y .
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I maginário amaz ô nico,  metáfora e oralidade no C anto do p oeta- p escador L ucindo —  O  M estre do C arimbó
A maz o n  i mag i n ar y ,  metaph o r  an d o r ali ty  i n  S o n g  o f  ¿sKerman-Soet /ucinGo ² 0aster of &arimby
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I N TR O D U Ç Ã O

Mestre Lucindo, conforme o poeta 
era conhecido, foi um exímio contador 
de histórias reais ou imaginárias, e dos 
causos fantásticos (Figura 01). Homem 
dotado de mente pura, intuitivo – “so u po eta 
de n atur ez a” –, o mú sico e o compositor 
autodidata ,  o nosso poeta buscou em cada 
Cena real do seu cotidiano — na Terra, na 
Á gua, no Ar ou no Fogo do amor —  os 
motivos de inspiração para compor, tocar 
e cantar “Carimbó”, arte que herdou de seu 
pai e cultivou com total dedicação paralela 
j profissão de pescador� no transcXrso de 
uma longa existência.

Reunidas numa vasta Antologia 
poética de abrangência amazônica e até 
planetária, as histórias e cantorias do 
pescador Lucindo — de sab edo r i a secu lar  
e Ge imenso Yalor linJutstico-literirio — 
são falas de resistência, de denú ncia ou 
de alerta contra as ações predatórias 
cometidas pelas empresas, constituindo-se 
uma séria ameaça à ecologia e à economia 
sustentável do caboclo. Comprometido com 
as lutas diárias do seu universo pesqueiro, 
em defesa de espécies ameaçadas pelo 
homem, Mestre Lucindo é o legítimo porta-
voz do “Carimbó Praieiro”.

Personagens reais ou lendários do 
verde universo amazônico —  pássaros, 
répteis, peixes —  ganham forma e alma 
humana nos versos de Lucindo, onde o 
mito e a poesia, a realidade e o imaginário 
fundem-se numa simbiose perfeita, em 
que o homem e a natureza interagem 
num perene j ogo cíclico da Vida. Esta 
harmoniosa cumplicidade passaria por 
significativas e proIXndas transIormao}es 
de ordem histórica, social, econômica e 
cultural a partir da década de 1940, com o 
advento das rodovias e dos modernos meios 
de transporte e de comunicação, além do 
instrumental de trabalho industrializado 
que foi sendo incorporado de maneira 
irreversível aos padrões existenciais e às 
tradições herdadas pelo caboclo.

Figura 0 1: Lucindo, mú sico e compositor 
autodidata, tocava banj o, cavaquinho.
Fonte: A. Pinheiro (1986).

O  M E S TR E

O meu primeiro encontro com o 
poeta do Carimbó aconteceu em j ulho de 
1980, na sua cidade de Marapanim, no 
Pará. Saí de Campinas, São Paulo, onde 
estudava; passei por Brasília, no Distrito 
Federal. O intuito foi conhecer Vicente 
Salles, que me dedicou obras relevantes 
para minhas pesquisas, e orientou-me a 
procurar j unto ao Museu Paraense Emílio 
Goeldi a antropóloga Lourdes G. Furtado, 
que me forneceu gentilmente o endereço 
de Lucindo, em Marapanim, o qual j á não 
existe. Logo após sua morte, a casa foi 
adquirida e demolida, perdendo-se, assim, 
parcela significativa de sXa Kistyria de vida.

Acontecia à noite o “IV Encontro 
do Carimbó de Marapanim”, promovido 
na época pelo antigo Mobral. Para minha 
surpresa, Mestre Lucindo não estava 
presente àquele evento. Perguntei a alguns 
mestres qual o motivo de sua ausência.

“ —  O Lucindo j á está fracassado, 
doente, aposentou seus curimbós, não 
canta mais.”

Então, fui procurar o Mestre em 
seu endereço, caminhando lento pelas 
ruas escuras e desertas; parecia que todo 
o povo de Marapanim estava reunido 



A n to n i o  F r an c i sc o  de A lmei da M ac i el
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no “Bosquinho da Cidade”, assistindo 
ao Festival. Segui as fortes batidas de 
um curimbó que soava muito distante, e 
encontrei-o saudável, mais dinâ mico do 
que nunca em sua residência, com os seus 
“Canarinhos”, mantendo viva a tradição do 
“ Carimbó Pau e Corda” . Aguardei por alguns 
instantes em pé, na soleira da porta, até que 
aTXela figXra peTXena e Iran]ina� cKapéX 
de palha posto à cabeça, gentilmente me 
convidou a entrar. Ofereceu-me para sentar-
me um tamborete de madeira e continuou 
seu trabalho, tocando banj o e dirigindo 
os mú sicos. Em seguida, apresentou-se 
a mim como “Lucindo Rebelo da Costa”. 
,dentifiTXei�me a ele entregando�lKe Xma 
Carta que havia sido providenciada pela 
U niversidade Católica de Campinas, 
para comprovar a veracidade de minhas 
intenções de pesquisador. Aconteceu fato 
inXsitado. 2 poeta pegoX firme a carta de 
ponta-cabeça, dando-me a entender que 
de fato a estava lendo e compreendendo. 
Fiquei estupefato, porque a Academia não 
havia me ensinado a reconhecer po etas 
auto di datas, porém, apenas os eruditos. 
Perguntei até que série ele havia estudado, 
e ouvi uma resposta que me fez repensar os 
ultrapassados conceitos acadêmicos que 
aprendi: 

—  Não frequentei escola porque meus 
pais eram pobres, e eu morava longe da 
cidade. Mas, durante a minha pescaria 
eu estudava a natureza, então, fazia os 
meus versos. O banco da minha canoa 
foi a minha escola.

 Ele devolveu-me a carta e disse-me 
com profunda serenidade:

—  U m dia chegou aqui uma senhora muito 
importante, que me pediu para cantar para 
ela e eu cantei. Ela era de Belém. Tempos 
depois, vi que minhas composições foram 
gravadas num LP (long play ). Eu nunca 
recebi, até hoj e, um tostão por elas. 
Prometi que nunca mais ia cantar para 
um desconhecido, mas para o senhor eu 
vou cantar.

E o Mestre cantou para mim durante 
sete longos anos consecutivos, até as 

vésperas de sua partida. Findava o mês de 
setembro de 1988. Antes de partir, Lucindo 
me fez um pedido: “— Eu quero ver o meu 
Canto espalhado no mundo inteiro!  ”

Mais de trinta anos j á se passaram 
desde aquele encontro em Marapanim. 
Tenho procurado levar as canções de 
Mestre Lucindo para crianças de todo 
o Brasil, contudo, somente agora torno 
p~blico o seX &antar. 2 maior desafio de 
nossas pesquisas acadêmicas foi revelar e 
fazer respeitar um Poeta que “fazia versos 
enquanto pescava”.

Hoj e, desfrutando do honroso 
título “ M estr e em L etr as”, que conquistei 
em 1983, j unto à Pontifícia U niversidade 
&atylica de &ampinas� reÀetindo sobre a 
profunda sabedoria dos poemas e histórias 
do pescador Lucindo, concluo que ele foi 
verdadeiramente o  M estr e. Quanto a mim, 
fui um simples iniciante nas Letras.

CANTO ECOLÓ GICO (MACIEL,1983)

A Poesia de Mestre Lucindo nos 
conduz a uma fascinante viagem pelo 
universo da literatura oral. Nesta busca 
inquietante, em proteção dos direitos 
inalienáveis do homem ou em favor da 
preservação ambiental, o poeta utiliza-se 
intuitivamente de breves narrativas e de 
linguagem ricamente metafórica.

No j ogo da luta diária pela vida, a 
astú ci a é Xma arma bastante eficiente�

Periquitambóia pendurada no caminho /
Pra comer, comer, comer o passarinho 
/Olha a cobra, passarinho, X ô!  X ô! ” 
(Lucindo).

A “periquitambóia” —  cobra verde 
em Tupi —  utiliza-se do mimetismo ou 
do disfarce, para obter sucesso enquanto 
predador natural, na cadeia alimentar. 
&amXÀada entre as IolKagens� galKos� a 
serpente aguarda o momento propício para 
atacar sua presa desavisada. O poeta alerta 
para o perigo iminente: “Olha a cobra”!  
No â mbito social, “periquitambóia” é um 
símbolo quase perfeito de um discurso 
ideológico. Construído com o intuito de 
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convencer para atingir seus obj etivos, 
ele aliena, devora consciências e mata 
de forma imperceptível. A eGucação dos 
sentidos ou a conscientização da “presa” 
pode ser an tí do to  efica] contra artimanKas 
e ardis da “co b r a ve r de”. O ideal seria que 
tivéssemos consciência ecológica, ética e 
harmonia social.

No seu g r i to  de den ú n c i a contra a 
decadente economia do pescador e do 
agricultor ou ameaça à biodiversidade, 
Lucindo utiliza-se, quase sempre, de 
personagens que povoam seu universo 
natural e, da relação predatória entre 
espécies, alerta para constantes ações 
predatórias do homem contra o próprio 
homem e o meio ambiente:

Quem leva a vida arriscada na praia é o 
sarará / Quando nem bem ele pensa, lá 
chega o guará / Cuidado, sarará que lá 
vem maguari / Se ele te pegar, sarará, 
tenho pena de t i ” (Lucindo). 

O sarará leva a vida ameaçado pelos 
pássaros “guará” e “maguari”, predadores 
que atacam de cima, com extrema 
precisão. Porém, a maior ameaça para 
este invertebrado é a presença humana 
nas regiões do mangue, seu habitat 
natural. São cada vez mais constantes 
desmatamentos, os desastres ecológicos. 
A exemplo do caranguej o, o sarará tem 
função vital no equilíbrio do ecossistema. 
e preciso vigiar� ficar bem atento. A morte 
cíclica entre as espécies imoladas no j ogo 
da vida oX da cadeia alimentar MXstifica�
se pelas necessidades de sobrevivência, 
porém, entre seres humanos a relação 
deve promover a equidade. Todos nós 
temos direito à liberdade e à vida: “Eu tenKo 
pen a do  meu ca n á r i o  q ue vi ve  pr eso  n uma 
Jaiola�e SrenGa� p SrenGa� p SrenGa Ge uma 
senKora” (Lucindo). O canário pertence à 
natureza e, tal qual o poeta, deve viver livre 
para cantar.

CANTO DE AMOR (MACIEL,1983)

O caboclo é um apaixonado por sua terra 
natal. 2s desafios constantes por TXe ele 

passa leva-o a arraigar-se, a apegar-se, 
a criar profundas raízes de afetividade, 
talvez devido ao fato de ter plantado em 
cada pedaço de chão ou em cada braço 
de mar uma esperança de vida. O caboclo 
não faz turismo em sua terra, torna-se 
nômade quando é necessário. O sentimento 
regionalista transforma paisagem natural, 
descobre infinitos tesouros ocultos no 
imaginário amazônico, por exemplo, na 
lenda da princesa encantada no Maiandeua. 
A mooa é filKa provável de '. 6ebastião� 
rei de Portugal, cuj a memória ainda é 
cultuada por pescadores do Salgado com 
uma estátua esculpida em pedra pela mão 
ficttcia da natXre]a em pleno oceano� pois 
sabemos que o monarca j amais pisou em 
solo amazônico. Diz a lenda que o navio 
em TXe viaMava com a filKa naXIragoX na 
Praia dos Lençóis, na costa do Maranhão. 
Assim o canto da princesa até hoj e é ouvido 
à espera de um herói para libertá-la:

A praia de Algodoal / É  linda e tem riqueza 
/ No farol do Maiandeua / Aonde mora a 
princesa / Eu j á vi a princesa falar / Eu j á vi 
a princesa cantar / No farol do Maiandeua 
/ Na praia de Algodoal (Mestre Pedro da 
Vila Maú ).

O “Farol do Maiandeua” localiza-
se na ilha de Algodoal, região atlâ ntica ou 
nordeste paraense fonte de inspiração dos 
mais belos temas do “Carimbó Praieiro”.

O repertório poético de Lucindo é 
pleno de romantismo e de lirismo, de temas 
amorosos, enlaces, desenlaces:

Deixei o meu nome escrito na areia do alto 
mar / Quando você vê minha letra deve 
se alembrar / Ah não chore não/ Gosto de 
você / Escrevi meu nome / Pra você não 
me esquecer (Mestre Lucindo). 

A figura da mulher é temática 
constante: “Menina bonita / Tem seu anel de 
ouro / Parece um tesouro / No dedinho dela 
/ Ah!  Se eu pudesse / Se eu tivesse dinheiro 
/ Casaria com ela” (M.Lucindo). O poeta 
guarda também sentimentos para com as 
espécies. Se o homem quebra a harmonia 
do seu universo, no intuito de extrair dele 
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meios de subsistência ou riquezas, o poeta 
torna-se guardião atento, numa autêntica 
declaração de amor ao direito à vida dos 
animais:

Minha rolinha que marisca pelo ar / Não 
mate a rolinha não sabe avuar / Minha 
rolinha que marisca pelo chão / Não mate 
a rolinha é do meu coração (Lucindo). 

Além de inspiração poética, a rolinha 
é ú til para o controle natural. 

Num tempo em que o caboclo não 
dispunha da moderna tecnologia, havia 
a necessidade de ele aprender com a 
natureza. A ausência de relógio, para 
determinar o final da labXta� não era nenhum 
empecilho:

J uriti cantou lá na beira do roçado / A 
noite j á vem chegando/ Esperando o 
namorado”. — A j uriti canta pontualmente 
todo dia seis da manhã e seis da tarde 
(Mestre Lucindo). 

Na lida diária das pescarias, tornou-
se vital interagir com espécies, compreender 
a “fala” dos ventos e das marés: 

Maçariquinho no meio do igarapé / 
Fazendo pé ré ré na reponta da maré/ Pé 
ré ré pé ré ré pé ré ré / Fazendo pé ré ré 
na reponta da maré”.
—  O maçarico é o relógio do pescadô: ele 
avisa a gente na hora da reponta da maré 
— quando a maré passa de vazante para 
enchente — ; a maré vem trazê cumidinha 
para o maçarico e peixe para o pescadô. 
A gente num vive sem o maçarico (Mestre 
Lucindo). 

A modernização do instrumental de 
trabalho artesanal provocou mudanças 
significativas nessa relação de mú tua 
aprendizagem natural: rompe o cordão 
umbilical que o manteve secularmente 
ligado ao universo. O poeta denuncia o 
processo de devastação dos bosques, 
para a exploração indiscriminada pelas 
madeireiras, agropecuária, abertura de 
rodovias na região: “O pau rolou, rolou, 
rolou caiu no chão / O pau rolou, rolou, no 
tempo do verão” (Mestre Lucindo).

Em síntese, a poética de Mestre 
Lucindo faz uma invocação ao amor: 

preservar a biodiversidade amazônica, 
conforme os versos autodidatas “Se eu 
soubesse que tu vinhas / Eu fazia o dia 
maior / Dava um nó na fita verde / Pra 
prender os raios do Sol”. Não haverá futuro 
na Amazônia e no planeta, se o homem 
destruir a ¿ta-YerGe� a Àoresta.

CANTO DE TRABALHO (Idem,1983)

A Antologia poética de Lucindo 
divide-se basicamente em três fases, todas 
ligadas à temática do trabalKo. Na P r i mei r a,  
identificamos lembranoas de sXa inIkncia 
feliz desfrutada ao lado dos pais na labuta 
diária das fazendas de mineiros, paulistas 
TXe se fi[aram naTXela região das ³terras 
firmes´� nas primeiras décadas do sécXlo 
X X .

Eu nasci na verde rama / Naquela terra 
mineira / Meu pai foi peão paulista / Minha 
mãe foi boiadeira / Gozei a minha infâ ncia 
/ Na campina brasileira / Na costa de um 
burro branco / Foi a minha brincadeira. 

O poeta registrou recordações de um 
lar pleno de paz e harmonia:

Esta casa está perfeita / Por dentro e por 
fora não / Por dentro cravos e rosas / Por 
fora manj ericão / Minha mãe é uma rosa 
� (X soX filKo da roseira � 0eX pai é Xm 
cravo cheiroso / Sou botão de laranj eira. 

Porém, nesta fase nem todos os 
versos de /Xcindo nos Ialam de ³Àores´. 2 
desmatamento da YerGe-rama deu lugar às 
extensas pastagens bovinas, caprinas, à 
lavoura, gerando imensos descampados, 
onde antes havia só mata virgem: 

Em cima daquele morro passa boi passa 
boiada / Onde passa a moreninha do 
cabelo cacheado / Olha a volta que o 
carneiro deu / Olha a volta que o carneiro 
dá. 

O Canto l ú dico é também uma 
denú ncia.

As temáticas relacionadas ao 
trabalho da terra, cultivo da mandioca, milho 
dentre outras culturas indígenas herdadas 
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pelo caboclo, caracterizam a primeira fase 
do poeta Mestre Lucindo:

Dona Maria chegou / Chegou com a 
mandioca / Para fazer a farinha / A Farinha, 
a farinha de tapioca / Para remexer, para 
remexer, para remexer / Mexer, mexer, 
mexer, mexer. 

O poeta nos fala em seus versos 
de um tempo em que o homem ainda 
não dispunha de novas tecnologias ou 
conhecimento científico, levando-o à 
necessidade de aprender de forma empírica:

Plantei mangueira em terra / Amendoeira 
no mangá / Mangueira j á deu fruto / 
Amendoeira num quer dar (Lucindo). 

Remin i scênc ia  de  fes t i vas 
celebrações indígenas, hoj e o “Carimbó é 
lazer do caboclo, recompensa pela j ornada 
de trabalho semanal” (SALLES, 1969):

Eu mandei fazer uma calça / Da bainha 
encarnada /Pra mim dançar o carimbó / 
No meio da rapaziada / Aj uê, aj uê, aj uê, 
aj uê, aj uá / Bate o vento na roseira / E as 
rosas passam a cheirar” (Lucindo). 

À  pr imeira fase de Lucindo 
denominamos “Carimbó na Roça”.

Na 6eJunGa fase desta Antologia, 
a temática do trabalho aparece expressa 
pelo “Carimbó Praieiro” —  classificação 
de Bruno de Menezes. Este processo 
cultural surgiu a partir da miJração das 
inú meras comunidades que habitavam 
o território das terras firmes, ou água 
doce, onde praticavam a agricultura de 
subsistência. Empurradas por grandes 
empresas agropecuárias, latifundiários 
ou madeireiros, empreenderam êxodo 
r ur al para centros urbanos, em busca 
de melhores perspectivas de vida para 
os filhos; outras famílias foram para as 
praias, onde ali iniciariam novo ciclo de 
subsistência ligado à pesca artesanal 
(FU RTADO,1987). Contudo, empresas 
pesqueiras equipadas com moderna 
tecnologia, embarcações motorizadas, 
grandes redes de arrasto —  “caçoeira” – 
logo ameaçariam a cadeia produtiva do 

caboclo que, obrigado a modernizar-se, 
abandonou saberes tradicionais como a 
fabricação de redes de pesca, velas —  
“panos” —  para suas embarcações, currais 
de pesca (MACIEL,1995). O pescador 
artesanal norteava-se em sua pescaria 
pelas fases da lua, com quem Lucindo 
dialogava:

A lua sai de madrugada / Sai no romper 
do Sol / Ela sai acompanhando / Os 
namorados que andam só / Oh lua me leva 
contigo pra passear. —  A lua era minha 
namorada (Mestre Lucindo).

A moderna tecnologia da pesca 
trouxe algumas vantagens ao caboclo, 
porém, além da perda da r o da so ci al, onde 
os mais YelKos repassavam às novas 
gerações seus conhecimentos e sab er es, 
mudou sua visão de mundo, distanciando-
se de si, dos “parceiros” e da natureza. A 
mo der n i dade mXdoX a geografia Itsica e 
social do Salgado.

Na 7erceira fase� encontramos o 
nosso YelKo SescaGor j á aposentado da 
dura lida do mar —  “J á  v en di  to do s o s meus 
uten sí li o s”  — , ainda engaj ado na mesma 
causa em defesa das espécies. Ao rever 
seu antigo palco de acirradas batalhas, 
Lucindo depara-se com um mar triste e 
“ v az i o ”. Por isso, pede uma explicação 
àquela pescaria predatória desenvolvida por 
grandes companhias, ameaça à extinção 
de muitas espécies marinhas do litoral. O 
poeta Lucindo denuncia esse fato e exige 
respostas:

Pescador, pescador, por que é / Que no 
mar não tem j acaré / Pescador, pescador, 
por que foi / Que no mar não tem peixe-boi 
/ Eu quero saber a razão / Que no mar não 
tem tubarão / Eu quero saber por que é 
/ Que no mar não tem j acaré / Ah, como 
é bom pescar / Na beira mar / Noite de 
luar.... 

Restou ao pescador recordar o 
tempo em que sua pescaria lhe exigia 
pouco esforço, quando o peixe estava a 
seu alcance, “na beira-mar, noite de luar” ...

Nesta terceira fase� Mestre Lucindo 
restringiu-se às recordações dos bons 
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tempos da j uventude, da plenitude de 
sua profissão de pescador, compositor 
e cantador de Carimbó. As cantorias 
agora aconteciam esporadicamente na 
sua residência, com “2s &anarinKos”. O 
“Carimbó Pau e Corda” estava em franca 
dec adê n c i a. Foi neste cenário que encontrei 
Lucindo, nos anos 1980. O repertório 
poético do Mestre estava guardado em 
sua memyria autoGiGata. Lucindo não tinha 
grandes esperanças de ser recompensado 
financeiramente oX mesmo reconKeciGo por 
sua Arte.

Em 1986 —  com a participação 
de algumas Instituições —  realizamos 
no Museu E. Goeldi/MCT, a “ S eman a de 
ReconKecimento a 0estre /ucinGo ² �� 
A n o s de A n o n i mato ”. O Carimbó de raiz 
ressXrgiria enfim com Ioroa total� e M estre 
L ucindo sairia do anonimato. Ele partiu 
em1988, dois anos depois.

CANTO CABOCLO (MACIEL,1983)

Organizamos o Canto de Lucindo 
numa grandiosa R o da, simbolizando 
a estrutura do planeta (Figura 02). Os 
quatro pilares representam o homem 
ainda integrado à natureza com a qual 
di alo g ava , para desenvolver seus padrões 
existenciais e prática cotidiana de suas 
tradições. O universo poético de Lucindo 
tem como fonte de inspiração a sycio 
— b i o di v er si dade. O homem n ati v o � da 
Amazônia —  especialmente o caboclo 
ribeirinho ou habitante litorâ neo — vive em 
função da cosmogonia periódica da vida, 
num processo cíclico ditado pelas águas, 
mais precisamente por perenes fenômenos 
de enchente e de vazante das marés. Estes 
movimentos cíclicos são os responsáveis 
pela manutenção da vida das espécies, 
“numa simbiose tão perfeita, que só pode 
ser atingida por via do Mito”. O homem e a 
fauna comungam da mesma fonte de vida: 
a Natureza!  Num j ogo de equilíbrio e de 
harmonia, são os atores deste teatro-sKoZ, 
vivendo diferentes papeis neste exuberante 
1 O +omem natiYo que antecedeu a chegada dos europeus, 
e demais “co lo n i za do r es” à Amazônia.

palco verde, humanizados metaforicamente 
pelo poeta-pescador Lucindo, autor deste 
Can to  Cab o cl o .

O  C A N TO  A M A Z Ô N I C O  D E  L U C I N D O  –  
R O D A - V I D A  N A  D A N Ç A  D O  C A R I M B Ó

Terra, Fogo, Á gua, Ar são altar es sag r ado s, 
onde o Komem sacrifica os seres e a si 
mesmo, a morte de uns perpetuando a 
vida de outros, no M i to  do  E ter n o  R eto r n o  
(MACIEL, 1995).

Figura 0 2 : Mandala2 ilustrativa do universo 
literário oral do poeta-pescador Lucindo, Mestre 
do Carimbó.

R E FL E X Õ E S  H I S TÓ R I C A S

A Região Atl â ntica do Pará ou 
Salgado, no nordeste do estado, foi a 
porta de entrada de intrépidos navegadores 
europeus, em busca das especiarias 
ou das chamadas “GroJas Go sertão”, 
além de outros interesses(...). Devido à 
importâ ncia estratégica daquele território, 
houve disputas acirradas entre franceses e 
portugueses. Em 1616, os lusitanos —  após 

2 Em S â n scr i to ,  0andala significa� ctrcXlo mágico� 
concentração de energia, símbolo de integração, harmonia.
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a expulsão dos franceses —  fundaram a 
atual Belém do Pará.

O proj eto de ocupação das novas 
terras incluía a conversão ao grêmio 
da Igrej a das numerosas sociedades 
indígenas, por meio da catequese. As tribos 
que estavam, havia tempo, estabelecidas 
ao longo da costa litorâ nea do Atlâ ntico 
foram contatadas primeiro pelos franceses 
até o ano de 1615; e, desde 1616, 
catequizadas pelos portugueses. A partir 
do avanço da colonização, os religiosos 
chegaram às aldeias que habitavam as 
do avanço da colonização, os religiosos 
chegaram às aldeias que habitavam as 
regiões mais centrais ou terras firmes, 
onde missionários empreenderam intenso 
e duradouro trabalho catequético entre 
aquelas sociedades. Assim nasceu a 
maioria dos nú cleos urbanos do nordeste 
do Pará. Vigia (antiga U ruitá), Maracanã e 
Marapanim, Curuçá, Irituia dentre tantos 
outros concentravam nú cleos so c i a i s 
pr i mi ti v o s, o que interessava sobremaneira 
à ação missioneira.

Processo inverso ocorreu em 
outras regiões, às margens de grandes 
rios da Amazônia paraense. Submetidas 
a um processo de Gestribali]ação — mais 
conhecido por “descimento” — , tribos 
inteiras Ioram confinadas nos cKamados 
aldeamen to s, onde eram subj ugadas à 
ca teq uese r eli g i o sa e ao trabalKo escraYo. 
Esses contatos resultaram em doenças 
contagiosas, violência e extermínio de 
milhões de nativos. Os que sobreviveram 
a este Kolocausto perderam sua identidade 
ou sofreram esfacelamento cultural. 
Muitas práticas tradicionais nativas 
foram assimiladas pelo europeu que, por 
necessidade de sobrevivência, rendeu-se 
e deixou-se ac ultur ar  pelo conhecimento 
do homem da terra. A modernidade 
tecnológica, aliada às investidas capitalistas 
de exploração dos recursos naturais 
e implantação de grandes proj etos de 
extrativismo na região, transformou a 
paisagem do nordeste paraense, alterando 
a relação entre os seres humanos e o 
meio ambiente, mudando sua visão de 

mundo. Desse modo, tradições e padrões 
existenciais, herdados pelo caboclo de 
antepassados indígenas, perderam-
se na história e no tempo. O Sorta-Yo] 
deste mundo esquecido e em constantes 
transformações foi o poeta-pescador M estr e 
L uci n do .

H I S TÓ R I A S  D E  U M  P E S C A D O R

Nesse item, abordam-se algumas 
histórias contadas pelo Mestre Lucindo ao 
autor (Figura 03).

VIDA DE PESCADOR

Eu gostava da vida de pescador.
A vida do pescador é uma vida sadia. 
É  uma vida sadia mesmo, J uro com 
sinceridade!  A vida de pescaria é uma vida 
sadia. A gente respirar aquele vento.... 
Fazer uma boia e comer assado... A gente 
come assado, cozido, munquiado, de todo 
o j eito. Depois toma um banho de maré... 
Aquilo é uma saú de! ! !
Mas a vida de pescador não é só alegria 
não. É  meio triste também, meu amigo. Aí 
no alto mar, quando vem o anoitecer e o 
Sol vai-se embora, é muito triste. O j eito é 

Figura 0 3 . Antonio Maciel ouvindo histórias de 
Mestre Lucindo. 
Fonte: Cristina A. (1985).
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aguentar. Se o camarada é macho mesmo 
dá o j eito de aguentar..., Mas quando vem 
clareando, o dia que vem amanhecendo, 
pô! ! !  É  uma beleza!
A noite é triste, principalmente em noite de 
chuva e trovão. O camarada em alto mar 
não pode voltar. Dá medo. Não é sopa 
não, tá pensando?  J á apanhei foi muito no 
mar. Certas horas até me arrependi de ser 
macho, como diz o ditado. Vivi alagado no 
Maraj ó, alagado a noite inteira. Sabe lá o 
que é isso?  Medo de ferrada de arraia, de 
ser comido pelo tubarão...
Vida de pescador de certa forma é sadia, 
mas por oXtra é sacrificosa. 9iver por at 
alagado, sem nem saber por onde está 
andando. Todo amarrado, dentro da 
canoa, só estar folgado a cuia de esgote, 
livre no meio dos dedos. Só o inverno é 
que está de fora, enquanto o resto está 
tXdo amarrado. A fiaoão da canoa toda 
amarrada. Rede, tarrafa, tudo amarrado!  
Até a roupa a gente amarra tudinha nas 
paredes da canoa. Vento forte, maresia 
alaga canoa. Dá nervoso, cansaço, cãibra, 
negócio na perna da gente. Não pode 
se mexer, o j eito é esperar a morte. J á 
aconteceu comigo. Perdi amigos, mas 
sobrevivi, graças a Deus.
6e eX tivesse Xm filKo� não TXeria para 
ele a vida de pescador... (MACIEL, 1995, 
p.135).

COBRA-GRANDE

Na pescaria não se dorme.
Não dorme porque se dormir a cobra-
grande come a gente. A cobra vem e come 
o camarada. A cobra-grande do mar. Tem 
cobra-grande no mar. Ela vem e come. 
Ainda mais se o camarada roncar. Tem 
gente que dorme e ronca. Deus o livre se 
um camarada desse dormir no mar. J á vai 
ser comida de cobra-grande, com certeza!  
Não é história de pescador não!
No lugar que tem cobra, não se pode 
dormir e roncar. Se dormir e roncar, pode 
saber que ela vem buiar, vem bater no 
camarada...
—  Hã...hã...hã...hã...hã...hã... E ela 
vem. Do j eito que o camarada faz aqui 
em cima, ela vem fazendo lá do fundo, 
respondendo...
—  Hã...hã...hã...hã...hã... E vem que vem, 
que vem, que vem até a canoa.
Basta ela colocar a cabeça na canoa pra 
alagar o barco. Tem se dado o caso...
Aconteceu bem aqui, no Camará. 
Camarada foi pescar. Quando deu fé, 
lá vem ela. O compadre dele estava 
dormindo e roncando. Eles estavam em 
dois. A Valença é que um estava acordado. 
Não era longe da beira. Como daqui 

ali naquela casa. Ele percebeu aquele 
negócio que vinha do fundo, parecia um 
toco. Sacudiu a perna do camarada que 
estava dormindo. Ele acordou assustado.
— Compadre, lá vem a cobra! ! !
Num instante os dois j á estavam na água, 
nadando pra beira. Se eles não pulam na 
água, a cobra-grande comia. Ela pensava 
que eles estavam dentro da canoa. Ela foi 
pelo vulto da canoa, que estava em cima 
da água. A cobra j ulgava que era eles. 
Foi em cima do vulto. Deu tempo de eles 
chegarem na beira...
Isto aconteceu ali, perto da Vista Alegre. 
Até agora não acharam a canoa. A 
cobra-grande alagou e levou pro fundo... 
Sucurij u!  Elas nascem e crescem na 
terra. Quando estão muito grande, não 
encontram comida e vão viver na água. 
Eu j á vi uma sucurij u enorme. É  verde 
a cor dos olhos dela. De noite, os olhos 
parecem dois cigarros acesos.
No inverno, quando aí pra fora dá noites 
de tempestade, a noite inteira chuva, de 
vez em quando aquele relampo e o trovão, 
a noite inteira, cai um, não demora j á vem 
outro, pode crer que naquela noite é noite 
de cobra-grande!
Eu tinha medo. Pescador tem medo” 
(MACIEL, 1995, p. 139)

U RITINGA

Foi lá de fronte de Algodoal.

—  Vumbora cozinhar a boia, fazer o 
assado, o avuado!
Faz-se o fogo num fogãozinho de barro, 
parte o peixe, lava bem, não espera na 
linha. Já  está na hora de colher... uritinga!  
U m peixe branco, grande, preso no 
ferrador, um anzol amarrado na ponta de 
um pau, para aj udar a embarcar. Depois 
que ferrei a uritinga com o ferrador, fui 
puxando, puxando, puxando. Mas a 
linha estava tesa pra diante. Eu dizia pro 
companheiro:
— Rema pra frente!  Essa tática era para 
amolecer a linha e dar espaço para 
embarcar o peixe.
1isso� ele saiX do Ierrador e ficoX preso 
no anzol da linha.
De repente, a uritinga pulou em cima 
do beioo da canoa� ficando metade pra 
dentro, metade pra fora, ainda viva. Ela 
revirou, pulou pra dentro da canoa, j usto 
onde eu estava com o pé. Aí... tchok !  O 
esporão varou o pé de um lado pro outro. 
Saía sangue por cima e por baixo. Ela 
ficoX de papo pra riba� roncando. A dor 
me enj oava até no estômago. O ferrão não 
chegou a quebrar dentro, graças a Deus!
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CONSTIPAÇ Ã O

Eu sinto uma falta de ar no peito.

Eu não sei quando começou este 
problema.
Cantava Carimbó, sabe?  Cantava muito, 
à noite inteira!

Por dentro, a gente estava quente... Aí, 
lá vem a cervej a fria!  Constipa. Constipa 
na garganta. Aquilo lá dentro quente, 
quentão. Parece um fogo. Toma uma 
coisa fria em cima, só pode prej udicar. 
Ju stamente constipa.

Aí, dá o que chamam por aqui de 
constipação (MACIEL, 1995, p. 146).

MINHA VIDA FOI PESCAR

Porque a minha vida foi pescar.
Sou aposentado pela pesca. Andei pelo 
Maraj ó, J apirica, Contra a Costa, por todo 
o canto.
Eu andava pescando de tarrafa, de anzol. 
Aqui pra fora, a gente pega gurij uba, 
uritinga. Tinha proeiro, tinha piloto e eu ia 
de meeiro (meieiro).
Por aqui eu conheço tudinho como a palma 
da minha mão. Pescava de anzol graú do. 
Pescava gurij uba, o peixe que dava mais. 
Dourada, o peixe aqui do verão. Pescava 
de tiradeira, espinhel, anzol nú mero três 
e nú mero quatro. Pra cada tipo de peixe 
tem tipo de anzol. Anzol miú do não mata 
peixe grande. Anzol graú do não mata 
peixe pequeno.
U sava rede pra pegar pratiqueira.
Não faz nem quarenta anos que apareceu 
por aqui esta tal de caçoeira, essa rede 
grande de arrasto... Mata tudo o que 
encontra pela frente. Veio daqui de 
baixo, do Maranhão. Agora é só com que 
eles pesca. Só caçoeira, uma rede cara 
(MACIEL, 1995, p. 148).

TU BARÃ O

Tubarão não existe mais por aqui, por 
perto de nós.
Tem muito tubarão aí pra fora, nos 
oceanos, mar a dentro.
Aqui neste perímetro ele não chega mais, 
porque não pode vir. Não pode vir porque 
tem rede esperando por ele na boca do 
rio� onde fica engatado e morre. A rede 
agarra ele e o pescador mata a paulada, 
na beira da canoa.
Mas quem acabou mesmo com eles foram 
os pescadores motorizados, em grandes 

E agora, como vou fazer pra tirar este peixe 
daTXi" &ompanKeiro ficoX branTXinKo. 
Mas, como ela estava viva, pererecou, 
pererecou e ela mesma tirou, puxou. O 
ferrão saiu inteirinho!  Dói muito, Deus te 
livre! ! !  Eu olhava na água, na maré... A 
minha vista estava assim, tremendo...
—  Embarca tudo, vamos embora!  —  eu 
disse pro companheiro.
Pedi pra ele me levar até uns pescadores 
que estavam próximos dali, pescando. 
Lembrei que minha irmã morava ali, no 
Algodoal.
— Vai me deixar na casa de minha irmã. 
Me deixa lá...
U m colega que passava de canoa, 
perguntou preocupado:
— O que aconteceu aí?
— U m peixe me ferrou...
Nisso, a maré tava preamar, parada, de 
enchente pra vazante. Meu companheiro 
tinha puxado o pano, colhido a linha, 
aparelhado a canoa. Fomos pra 
Marapanim.
Sofri muito. A canoa ficou que era só 
sangue. Misturado com a água, parecia 
que eu tinha perdido todo o sangue do 
corpo. Curei com pedra lispe, uma pedra 
verde. A gente põe no fogo. Quando ela 
tXIa� fica branca. 'epois de motda� coloca�
se em cima da ferida. Mata o veneno. 
Mata tudo!  Pedra lispe. É  doze horas de 
dor sem parar. Põe seis da tarde, só vai 
parar seis da manhã. Não dá pra gritar, 
mas também o camarada não sossega...
Eu tomei uma porção de remédio pra 
curar esta enfermidade. Remédio caseiro. 
Andiroba com mel de abelha, mastruz com 
mel, o chá da folha de Je ricó, uma planta 
que dá no mato. Não é em todo canto 
que dá não. Só por aqui, pelas bandas 
do Salgado...
Copaíba nunca tomei. Sei que é bom 
pra golpe de qualquer coisa: de faca, de 
terçado, de machado... A gente põe um 
pano ou algodão embebido com copaíba 
em cima do golpe. Mas não pode molhar, 
nem quando vai tomar banho. Copaíba é 
bom, mas muito difícil, por aqui...
Na época, me vali com o que estava 
mais próximo. A gente que vive por estes 
cantos não tem muita escolha. Na hora 
de dificXldade� se agarra com os recXrsos 
que tem. Quintal de pescador é verdadeira 
farmácia. Tem planta pra curar tudo quanto 
é doença. A gente aprende a conhecer...
Fiquei uns três meses parado. Esse dedo 
é morto� até KoMe. (sta marca é pra filKos 
e netos. Vai comigo, quando eu morrer. 
Está com quarenta e poucos anos. Não 
se acaba mais... (MACIEL, 1995, p.  144).
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embarcações a motor, arpão automático 
e caçoeira. Eles gostam de pegar tubarão 
porque tudo no tubarão é vendável. Tudo o 
que é dele se vende, é vendável. É  a aba, 
é a pele, é a carne, é o dente... Tudo isso 
é aproveitável!  Os homens compram e é 
caro. A aba é mais cara do que a carne. 
Levam aí pro estrangeiro, pra fazer não 
sei o quê...

Carne de tubarão é uma carne dura, mas é 
boa, tem muito ingredientes, serve até pra 
fazer farinha. Farinha de carne de tubarão 
(MACIEL, 1995, p. 150).

ESPADARTE

O bicho mais temido do mar é o espadarte.

Tubarão é perigoso no fundo, mas no raso 
ninguém encosta num espadarte, nem 
mesmo tXbarão. (le enfica o rabo na areia 
oX no tiMXco e fica me[endo com a catana� 
para um lado e para outro... A catana é a 
defesa do espadarte. Quando ele é muito 
grande, a catana tem pontas com até um 
palmo de uma para outra. U ma catanada 
de espadarte mata um homem, fura a 
canoa, alaga a embarcação... é temido 
pelo pescador. Também não existe mais 
por aqui...
Tudo no espadarte é vendável, como 
no tubarão. Mas a catana só serve 
para enfeitar casa de pescador; para o 
estrangeiro tem muito valor, não sei qual 
a utilidade (MACIEL,1995, p. 152).

PEIX E-BOI

Tem muito peixe da água doce que vive 
também no mar, na água salgada. Tem 
j acaré nos rios e nos oceanos. Quando 
ele cresce, é uma fera.

Peixe-boi é de água doce, mas dá também 
no mar. Aqui próximo tem um pasto dele. 
Peixe boi.

Ele pasta, é igual boi. Ele buia pra comer 
o capim...

Carne de peixe-boi tem gosto de carne 
mesmo. O couro dele é remédio. Se Deus 
o livre um espinho ou um estrepe quebra 
dentro do pé da gente, é só colocar um 
pedaço do couro de peixe-boi em cima da 
furada, com andiroba, carrapato e outros 
ingrediente. Ele puxa o estrepe. O couro 
do peixe-boi...

O mar tem muitas espécies de peixe. É  
peixe de escama, peixe de couro, peixe 

graú do, peixe miú do... No mar tem 
cambéua, tem cangatá, tem bandeirado, 
tem uritinga, tem gurij uba, tem tubarão, 
tem melro, tem xaréu, tem corvina, tem 
pescada, tem pirapema, tem dourada, tem 
piramutaba, tem urisseca, tem pacamum, 
tem arraia, tem cação, tem choila, tem 
espadarte, tem sardinha, tem gó, tem 
bagre, tem bodó... Tudo isso eu pegava 
quando era pescador (MACIEL, 1995, p. 
154).

RELÓ GIO DE PESCADOR

Pescador não precisa de relógio para 
conhecer as horas. Ele conhece a hora 
da maré. Conhece a hora. Eu, quando 
pescava, mesmo no anoitecer sabia o 
que a maré estava fazendo: enchendo, 
vazando, preamar, hora das morta...

Já  passei foi quatro meses no Arari. Sabe 
onde fica o Arari" At dentrão� onde a gente 
só enxerga mato, céu e água... Lá longe, 
a gente sabia as horas pelas fases da lua. 
Lua nova, lua cheia, quarto de lua, quarto 
minguante, quarto crescente... Pescador 
sabe a hora de ir pro mar. Sabe pela lua 
(MACIEL, 1995, p. 155).

CU RRAIS 

Curral a gente faz de tala de palmeira, 
de bambu, de vara. Ele é armado na 
beira. Tem curral em forma de meia-lua, 
de coração... A muruada do curral é feita 
de j arana. Os moirões são amarrados 
com uma cinta de varas. As telas eram 
de tinteira, hoj e são de “nailes” (ny lon). 
Curral é uma armadilha danada. O peixe 
que entra ali não sai. Ele sabe entrar, 
mas não sabe sair. Não sai mais. O peixe 
entra quando a maré está de enchente, na 
preamar. Quando a maré baixa, a gente 
encontra o peixe j á morto no assoalho do 
curral. O que cai ali dentro está seguro. 
Até tXbarão fica preso e morre.

Antigamente qualquer pescador podia 
ter um curral. Hoj e é uma pescaria cara. 
Quase tudo quanto é curral por aí tem 
dono. São poucos donos”... (MACIEL, 
1995, p. 157).

AVU ADO

Vumbora cozinhar a boia, fazer o assado!

Faz-se o fogo num fogãozinho de barro, 
parte o peixe, lava bem, na maré, assa... 
É  o avuado!  A gente come depressa, 
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O proeiro é o pescador, é o que põe a 
linha, solta a rede. A canoa vai correndo, 
o camarada vai j ogando o anzol, vai 
soltando a linKa. 4Xando se finda� solta 
o ferro. Depois, olha as bóias vê quando 
pega o peixe, quando não pega. À s vezes, 
tava com a mão na amarra e sentia o peixe 
na linha.Tem o momento certo para se 
j ogar e colher essa linha.

Era assim, antigamente... (MACIEL, 1995, 
p. 163).

SOMBRA DE VENTO

“Antigamente só se trabalhava a pano ou a 
remo. Agora não, é a motor. Só tem canoa 
motorizada.

Quem fazia as velas eram os Mestres, 
por aí... A gente comprava a fazenda, 
mandava costurar, entralhava e amarrava 
nas vergas. Tem duas vergas: a de baixo 
e a de cima. Depois de pronta, a gente 
mesmo tingia as velas com tinta do muruci, 
do mangXeiro oX da tinteira. 2 pano ficava 
mais resistente...

Quando o vento não estava favorável, a 
gente ia bordej ando, evitando sombras de 
correnteza ou uma sombra de vento” ... 
(MACIEL, 1995. P. 165).

C O N C L U S Ã O  

A Região Atl â ntica do Pará ou 
Salgado, no nordeste do estado, foi a 
porta de entrada de intrépidos navegadores 
europeus, em busca das especiarias 
ou das chamadas “GroJas Go sertão”, 
além de outros interesses (...). Devido à 
importâ ncia estratégica daquele território, 
houve disputas acirradas entre franceses e 
portugueses. Em 1616, os lusitanos —  após 
a expulsão dos franceses —  fundaram a 
atual Belém do Pará.

O proj eto de ocupação das novas 
terras incluía a conversão ao grêmio 
da Igrej a das numerosas sociedades 
indígenas, por meio da catequese. As tribos 
que estavam, havia tempo, estabelecidas 
ao longo da costa litorâ nea do Atlâ ntico 
foram contatadas primeiro pelos franceses 
até o ano de 1615; e, desde 1616, 
catequizadas pelos portugueses. A partir 
do avanço da colonização, os religiosos 

porque o peixe não espera. Pescador vive 
avuado... (MACIEL, 1995, p. 158).

CHIBÉ

Pescador sai na preamar.

Quando chega aí fora, no ponto da 
pescaria, solta a rede. Solta a poita. 
Espera um pouco...

Mistura água com um punhado de farinha 
numa cuia, faz um CHIBÉ , toma. Chibé 
alimenta.

Depois faz um cigarro, fuma.

J á tá na hora de colher o peixe”... (MACIEL, 
1995, p. 159).

ROTINA DE PESCADOR

A gente sai pra pescaria logo de manhã 
cedo.Toma um cafezinho e sai aí pra fora, 
no romper da aurora!

No alto mar, pescador passa o dia inteiro 
com fome, enxergando o peixe sem poder 
comer. Á gua pra beber ele leva na vasilha, 
no pote, no balde, numa coisa qualquer. 
1o fim de semana� a gente volta pra casa. 
Eu trabalhava de segunda a sábado. No 
sábado de tarde eu vinha embora pra 
casa dormir, beber, descansar. Domingo 
de noite eu retornava pro mar. Assim era 
a minha vida”... (MACIEL, 1995, p. 160).

BARRACAS EM ALTO MAR

Passava a semana tudinha pescando. 
O peixe pescado a gente vendia. Vai 
pegando e vai vendendo. Quando chega 
na barraca, vende.

Toda vida a gente vai pescar e volta 
pra barraca que a gente faz na praia. 
Qualquer praia dessa. Algodoal, Marudá, 
Maraj ó, Tamaruteua, Sacaíteua, Sauá... 
Tudo por aí tem barraca de pescador. Em 
cada barraca tem diversos deles. É  muito 
pescador”!  (MACIEL, 1995, p. 161).

CAMARADAS DO MAR

Normalmente vão três pescadores numa 
embarcação. U m é o proeiro, outro é o 
meeiro e o outro o piloto. A função do 
meeiro tirar a água da canoa, embarcar 
o peixe, tirar o peixe, lavar a canoa. O 
zelamento do piloto é tomar conta da 
canoa. Quem aparelha a canoa é o piloto.
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e incentivo à cultura e ao esporteamador 
Tó Teixeira e Guilherme Paraense, Lei 
nº  7.850/97. Patrocínio: Bureau de Mídia 
Serviço de Propaganda, 2012. Colaboração 
voluntária: Na Figueredo —  NA DISC 
Produção Cultural.
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FU RTADO, Lourdes Gonçalves. Cur r r ali s-
tas e R edei r o s de M ar udá  — P esca do r es 
do  L i to r al do  P ar á . Editora CNPq/MPEG. 
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MACIEL, Antonio Francisco de Almeida. 
&arimby� &anto &aboclo. Dissertação de 
Mestrado. Pontifícia U niversidade Católica 
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_ _ _ _ _ _ . E studo  da F ala do s P esca do r es 
Ga ReJião Go 6alJaGo �3$� ² 0uGanças 
E tn o li n g uí sti ca s P r o vo ca das pela M o der -
ni]ação� Tese de Doutorado U SP — São 
Paulo, SP: 1995.

chegaram às aldeias que habitavam as 
regiões mais centrais ou terras firmes, 
onde missionários empreenderam intenso 
e duradouro trabalho catequético entre 
aquelas sociedades. Assim nasceu a 
maioria dos nú cleos urbanos do nordeste 
do Pará. Vigia (antiga U ruitá), Maracanã e 
Marapanim, Curuçá, Irituia dentre tantos 
outros concentravam nú cleos so c i a i s 
pr i mi ti v o s, o que interessava sobremaneira 
à ação missioneira.

Processo inverso ocorreu em 
outras regiões, às margens de grandes 
rios da Amazônia paraense. Submetidas 
a um processo de Gestribali]ação — mais 
conhecido por “descimento” — , tribos 
inteiras Ioram confinadas nos cKamados 
aldeamen to s, onde eram subj ugadas à 
ca teq uese r eli g i o sa e ao trabalKo escraYo. 
Esses contatos resultaram em doenças 
contagiosas, violência e extermínio de 
milhões de nativos. Os que sobreviveram 
a este Kolocausto perderam sua identidade 
ou sofreram esfacelamento cultural. 
Muitas práticas tradicionais nativas 
foram assimiladas pelo europeu que, por 
necessidade de sobrevivência, rendeu-se, 
deixando-se ac ultur ar  pelo conhecimento 
do homem da terra. A modernidade 
tecnológica, aliada às investidas capitalistas 
de exploração dos recursos naturais 
e implantação de grandes proj etos de 
extrativismo na região, transformou a 
paisagem do nordeste paraense, alterando 
a relação entre os seres humanos e o 
meio ambiente, mudando sua visão de 
mundo. Desse modo, tradições e padrões 
existenciais, herdados pelo caboclo de 
antepassados indígenas, perderam-
se na história e no tempo. O Sorta-Yo] 
deste mundo esquecido e em constantes 
transformações foi o poeta-pescador 
L uci n do  R eb elo  da Co sta.

N O TA : Todas as informações e 
registros Iotográficos apresentados neste 
Artigo são inéditos, e fazem parte do Acervo 
particular recuperado “&arimby $ncestral 
² 0emyria e IGentiGaGe”. Este proj eto 
contou com os benefícios da Lei Municipal 
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O  E scalp elamento nas p eq uenas embarcaç õ es nos R ios da 
A mazô nia

6calSinJ on small Yessels in tKe $ma]onian RiYers

Francisco de A ssis P into B eze rra
Mestre em Planej amento do Desenvovimento pelo Nú cleo de Altos Estudos Amazônicos (NAEA) 
da U niversidade Federal do Pará (U FPA). Endereço: Passagem São Sebastião, 628, Rua da 
Marinha, Marambaia, Belém/PA -, CEP.: 66623-020. E-mail: profissionaldaXIpa#Kotmail.com 

R E S U M O
Na Amazônia, as pequenas embarcações assumem vital importâ ncia para os Ribeirinhos para 
desenvolverem suas atividades corriqueiras e de trabalho, no entanto estes precários transportes, 
com eixo do motor exposto e sem proteção geram problema gravíssimo de mutilação física 
do coXro cabelXdo e Iace. 3ara identificar aspectos elementares TXe condicionam o risco de 
acidente por (scalpelamento� adotoX�se a 3esTXisa %ibliográfica� aliceroada na Iormaoão de 
um quadro teórico, com leitura e análise de publicações de vários gêneros textuais, além da 
compilação dos dados da SESPA e da Marinha do Brasil. As evidências revelam que a mitigação 
dos acidentes nas embarcações ribeirinhas não passa apenas pela proteção do eixo do motor, 
pois a aquisição fragmentada do conj unto propulsor do transporte; despreparo de quem pilota o 
barco; ausência de um tamanho padrão para o calado da embarcação; a frágil legislação em vigor 
e o poXco poder de aoão e fiscali]aoão da 0arinKa criam condio}es Iavoráveis para a ocorrrncia 
do (scalpelamento. (stes aspectos e[pressam Xma polttica ineficiente de enIrentamento da 
insegurança nas pequenas embarcações nos Rios da Amazônia.
P alav ras- ch av e: Acidentes. Transporte. Couro cabeludo. Eixo do motor. Mutilações. 

ABSTRACT
In tKe $ma]on� small boats are of Yital imSortance for tKe riYer SeoSle to GeYeloS tKeir Gail\ 
actiYities anG ZorN� KoZeYer tKese Srecarious transSorts� ZitK e[SoseG motor sKaft anG ZitKout 
SostaJe� Jenerate a serious Sroblem of SK\sical mutilation of tKe scalS anG face� In orGer to 
iGentif\ elementar\ asSects tKat conGition tKe risN of acciGent b\ 6calSinJ� tKe %iblioJraSKic 
6urYe\ Zas aGoSteG� baseG on tKe formation of a tKeoretical frameZorN� ZitK reaGinJ anG 
anal\sis of Sublications of Yarious te[tual Jenres� as Zell as tKe comSilation of 6E63$ anG 1aY\ 
Gata� %ra]il� EYiGence sKoZs tKat tKe mitiJation of acciGents in riYerine Yessels is not onl\ Gue 
to tKe Srotection of tKe motor a[is� since tKe fraJmenteG acTuisition of tKe SroSulsion set of tKe 
transSort� 7Ke lacN of SroSer abilit\ of ZKo Silots tKe boat� $bsence of a stanGarG si]e for Yessel 
Graft� 7Ke fraJile leJislation in force anG tKe little SoZer of action anG insSection of tKe 1aY\ create 
faYorable conGitions for tKe occurrence of tKe 6calSel� 7Kese asSects e[Sress an ine௻cient Solic\ 
of coSinJ ZitK insecurit\ on small Yessels in tKe $ma]onian RiYers�
Keywords: $cciGents� 7ransSort� 6calS� 0otor sKaft� M uti lati o n s.
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I N TR O D U Ç Ã O   

No momento global e contemporâ neo 
mulheres e crianças são vitimadas por 
um fenômeno peculiar e que ocorre de 
maneira camuflada nas embarcações 
que se deslocam nos Rios da Amazônia, 
um drama que o resto do Brasil e o 
mundo pouco conhece. Trata-se do 
Escalpelamento, um termo para designar 
as vítimas que tiveram o cabelo e a pele 
do couro cabeludo arrancados por eixos 
de motores improvisados nas pequenas 
embarcações, ainda que este evento afete 
também, com menor incidência, o gênero 
masculino (VALE, 2007; CASTRO, 2008; 
FERREIRA, 2011). 

As populações ribeirinhas são 
as mais afetadas pelo Escalpelamento, 
pois dependem exclusivamente das 
embarcações para se locomoverem e 
desenvolverem suas atividades. O barco, 
além de ser o ú nico meio de transporte 
também é o principal meio de sobrevivência 
destas populações, as quais escoam e 
comercializam sua produção extrativa 
vegetal� pesTXeira� agrtcola� etc. Afinal� a 
e[tensa rede ÀXvial representa o principal 
meio de comunicação na Amazônia 
(X IMENES et al., 1992), pois o Rio é como 
uma via comum de circulação para os 
habitantes amazônicos (NOGU EIRA, 1999).

U m dos marcos em que o 
Escalpelamento passou ter visibilidade na 
Amazônia foi a partir dos anos de 1960, 
quando as embarcações à vela (até então 
comuns na região) foram, paulatinamente, 
substituídas por barcos motorizados, como 
efeito do avanço tecnológico (CASTRO, 
2008). Para acompanhar esta mudança, 
as famílias ribeirinhas passaram a fabricar 
embarcações de forma artesanal e 
rudimentar, tendo como uma das principais 
características o uso do motor no centro 
do transporte, visando distribuir o peso e 
equilíbrio da embarcação (LIMA, 2006). 
Este marco, inclusive, é corroborado por 
Ferreira (2011), ao informar que os primeiros 
registros de escalpelamento ocorreram há 
mais de 50 anos. 

Desde então, as estatísticas das 
vítimas de escalpelamento passaram 
a ser significativas e preocupantes. A 
estimativa é de que mais de 250 pessoas 
j á foram vitimadas pelo Escalpelamento nos 
ú ltimos vinte anos nos Rios da Amazônia 
(W ANZ ELER, 2011) e são, em média, 13 
casos por ano (BARBOSA et al., 2007). 

Dados da Fundação Santa Casa de 
Misericórdia do Pará (FSCMP) mostram 
que de 2001 a 2005 foram registrados 80 
casos de escalpelamento. Em 2006 este 
indicativo foi de 14 casos e, até meados 
do ano ���7� Ioram notificados �� casos 
(FSCMP, 2007). Em 2009 esta unidade de 
saú de recebeu 17 novos casos, indicando 
aumento do nú mero de vítimas no Estado 
do Pará. Todavia, estas estatísticas podem 
estar defasadas, pois há casos em que 
as vítimas são enviadas para a Cidade 
do Amapá, ou são cuidadas no próprio 
município, ou internadas como casos de 
hemorragia (OLIVEIRA, 2011).

Mais do que expor o aumento dos 
casos de Escalpelamento, faz-se necessário 
o conKecimento deste significado para as 
vítimas. Recorrendo à etimologia da palavra 
E sc alpo , em algumas regiões da América do 
1orte� em época bem passada� significava� 
“[ ...]  Instrumento do inimigo, ou sej a, era 
um troféu de guerra. Para os europeus 
escalpe significava abater o inimigo >...@´ 
(ENCICLOPÉ DIA DELTA U NIVERSAL, 
1982, p. 4231). Portanto, escalpe remetia 
ao linguaj ar de guerra, pois os vencidos 
eram Escalpelados, isto é esquartej ados, 
decapitados e apresentados como troféus 
de guerra.  

 No corrente momento de 2017, o 
Escalpe que ocorre na Amazônia, distinto 
daquele que ocorrera nas guerras dos 
tempos Medievais, significa um evento 
gravíssimo e as vítimas, quando escapam 
com vida� ficam com proIXndas seTXelas 
físicas e psicológicas (ALMEIDA JU NIOR, 
2003; BARBOSA et al., 2007; BEVILÁ QU IA, 
2001; OLIVEIRA, 2011). O aspecto físico 
se traduz em prej uízos danosos para a 
face, envolvendo boca, dentes, nariz, 
olhos e orelhas, derivados da perda do 
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couro cabeludo, cuj as implicações afetam 
a locomoção motora e compromete o 
funcionamento do organismo da vítima 
(CASTRO, 2008).

O fenômeno do escalpelamento, 
portanto, é mais dramático do que se pensa, 
pois vai além da perda do couro cabeludo, 
tão difundido pela literatura vigente, visto 
que compromete todo o corpo humano, 
incapacitando a vítima para desenvolver 
atividades de trabalho. 

É  notável  que, no bo j o da 
ocorrência do Escalpelamento, este 
fenômeno na Amazônia é tomado como 
obj eto de investigação por duas linhas de 
pensamentos predominantes. U ma corrente 
(BRITTO et al., 2004; 2004; FERREIRA, 
2011; VALE, 2007; BARBOSA et al., 2007; 
etc.) tenta explicar o assunto, associando 
o Escalpelamento ao eixo do motor 
improvisado e descoberto nas precárias 
pequenas embarcações e aos cabelos 
longos das vítimas. 

A outra plê iade de autores 
(ALMEIDA J U NIOR, 2003; BEVILÁ QU IA, 
2001; OLIVEIRA et al., 2003; FONSECA, 
1992; CASTRO, 2008; etc.) aborda o 
Escalpelamento pela dimensão médica, 
prescrevendo tratamento cir ú rgico, 
terapêutico, psicológico, fisioterápico, 
odontológico, etc., ou sej a, esta linha 
trata da questão pelas consequências da 
ocorrência do fato.

J ustamente nesta lacuna entre o 
pouco poder de explicação das causas 
do Escalpelamento e a abordagem 
médica é que se explora e aprofunda a 
pesquisa. Nesta perspectiva, busca-se 
ampliar os elementos condicionantes do 
problema dos acidentes nas pequenas 
embarcações, daí a pertinência do esforço 
desta pesquisa. Para tanto, parte-se da 
seguinte linha de investigação: Quais os 
aspectos elementares que concorrem para 
que as populações ribeirinhas se tornem 
vítimas de Escalpelamento nas pequenas 
embarcações nos Rios da Amazônia?

2 obMetivo deste artigo é identificar 
os elementos que condicionam as 
populações ribeirinhas ao risco de acidente 

por Escalpelamento nos Rios da Amazônia. 
D estar te, busca-se, sobretudo, explicar 
as causas e circunstâ ncia da ocorrência 
do Escalpelamento nas pequenas 
embarcações ribeirinhas.

O Escalpelamento não é um tema que 
estej a em voga em nível mundial e nacional, 
como a questão ambiental/ecológica. Com 
isto, o problema de acidentes nas pequenas 
embarcao}es ocorre de maneira camXÀada� 
pois - fora da mídia, perpassa despercebido 
pelo restante do mundo, tornando-se um 
drama peculiar amazônico e carente de 
tratamento cientifico3. O desenvolvimento 
deste artigo se j ustifica pela difusão 
científica do problema de acidente por 
Escalpelamento além das fronteiras da 
Amazônia brasileira.

M E TO D O L O G I A

 O problema de acidentes nas 
pequenas embarcações foi investigado 
a partir de levantamento e análise de um 
conj unto de autores que discutem este 
tema, cuj o procedimento se aproximou 
da Pesquisa Bibliográfica. “Este tipo de 
pesquisa é desenvolvido com base em 
material j á elaborado e disponíveis para 
estudos [ ...] ” (GIL, 2002, p. 44). A Pesquisa 
Bibliográfica se expressa na formação 
de um quadro teórico, com enfoque 
exploratório e descritivo; envolvendo 
análise de categorias; e obtenção de dados 
secundários sobre o tema eleito (SAMARA; 
BARROS, 2002).

De fato, estas características da 
3esTXisa %ibliográfica se reprodX]em no 
obj eto investigado, na medida em que a 
análise das publicações permita explicar os 
elementos que condicionam os ribeirinhos 
ao risco de acidente de Escalpelamento nos 
Rios da Amazônia. A intenção, pois, não é 
apenas repetir o que j á foi dito ou escrito 
sobre o Escalpelamento, mas propiciar 
o exame deste tema sob novo enfoque, 
1  Analisando o Catálogo de Teses e Dissertações do Nú cleo 
de Altos Estudos Amazônicos, um centro de referência 
cienttfica na Ama]{nia e no 0Xndo� em Xm pertodo de �7 
anos (1981/2008), não foi observado nenhuma produção 
que tomasse o Escalpelamento como obj eto de investigação 
(CATÁ LOGO, 2008).

1
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onde a partir do acú mulo de conhecimento 
teórico possamos contribuir para um melhor 
delineamento do problema de estudo e 
seu c o r pus de análise, de modo alcançar 
conclusões inovadoras (GIL, 2002).

A amostra foi constituída por 
quatro tipo de publicações: Livros, Artigos 
cienttficos� 0onografias de 3ys�*radXaoão 
e (stXdos pXblicados em eventos cienttficos. 
A construção desta amostra consistiu no 
levantamento de fontes, seleção, leitura, 
revisão e fichamento das publicações 
relacionadas ao tema do Escalpelamento. 
Entretanto, Samara e Barros (2002) 
chamam atenção de que o mais importante 
é adotar procedimentos adequados para 
cumprir as necessidades da pesquisa, tais 
como segue.  

A fonte da pesquisa foi a rede 
mundial de computadores, a i n ter n et, 
particularmente no s i te do G o o g le 
Acadêmico (http://scholar.google.com.br), o 
qual fornece e disponibiliza uma vasta 
literatura acadêmica e de conhecimentos 
de gêneros distintos, com publicações 
revisadas por especialistas, tais como 
/ivros� Artigos� 0onografias� resXltados de 
estXdo pXblicados em eventos cienttficos� 
entre outros materiais de estudo.

A estratégia de busca das publicações 
de interesse do estudo foram os seguintes 
Descritores: Acidentes nas embarcações; 
lesão do couro cabeludo; transporte 
ribeirinho; Eixo do motor; Mutilações. 

As bibliografias coletadas passaram 
por critérios de triagem, visando à sua 
adequação à proposta do estudo, com 
recorte nos títulos, resumos, obj etivos e 
na fundamentação teórica das respectivas 
obras.

Os critérios de inclusão das 
bibliografias foram: estudos publicados 
em portXgXrs e�oX em 5evistas cienttficas 
brasileiras; estudos publicados a partir do 
ano em que o Escalpelamento passou 
ter visibilidade na literatura científica; 
estudos monográficos aprovados pela 
Banca examinadora das IES; estudos que 
discutam o transporte das populações 
ribeirinhas; estudos que tomem como 

escopo as políticas para o enfrentamento 
do Escalpelamento. As publicações que 
não atenderam tal rigor científico foram 
excluídas.

A construção textual passou pelo 
apontamento e registro das publicações 
em Iorma de ficKamentos� separados por 
tópicos, onde foi feita a devida sistematização 
hierárquica e cronológica das categorias 
de análises. (ste procedimento significoX 
a coleta� seleoão� identificaoão e análise 
das inIormao}es obtidas nas bibliografias 
exploradas, quanto aos condicionantes 
que colocam em risco de acidentes por 
Escalpelamento as populações ribeirinhas.

Ao lado da 3esTXisa %ibliográfica� 
procedeu-se também a leitura dos dados 
estatísticos de escalpelamento da Secretaria 
de Saú de do Estado do Pará (SESPA) e 
da Marinha do Brasil, Amazônia Oriental/
Pará, visando à análise da evolução dos 
acidentes nas pequenas embarcações.

D E F I N I Ç Ã O  E  C A S O S  D E  
E S C A L P E L A M E N TO

2 (scalpelamento� definido como Xm 
acidente em que as vítimas têm os cabelos 
e a pele do couro cabeludo arrancados, 
vai além dos improvisados motores nas 
precárias pequenas embarcações, como 
causa tão rebatida pela literatura vigente 
sobre este tema. Acredita-se que este 
tipo de acidente sej a permeado por vários 
elementos que, em combinação, criam a 
circunstâ ncia propícia para que o ribeirinho 
se torne vítima do Escalpelamento.         

Grosso modo, o escalpelamento 
é associado à depreciação física, na 
medida em TXe significa Xma� ³7ragédia 
TXe mXtila� desfigXra e deIorma a parte do 
couro cabeludo, face, pescoço e laterais 
da cabeça. Além dessas deformações, o 
escalpelamento afeta o modo de vida e o 
convívio social das vítimas” (VALE, 2007, 
p. 26).

Para Castro (2008), o escalpela-
mento pode ser considerado como uma 
extração parcial ou total do couro cabeludo, 
com epiderme ou derme, havendo evidência 
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paraenses (Quadro 1), segundo registros 
da SESPA (2015).

Quadro 1. Incidência de casos de escalpelamento 
nos Municípios do Estado do Pará (2010 a 2015).

0Xnicípios C asos
Muaná 4
Bagre 2
Cametá 1
Chaves 1
Curralinho 7
Afuá 1
Anaj ás 2
Abaetetuba 2
Acará 1
Oeira do Pará 2
Portel 8
Oriximiná 2
São Sebastião da Boa Vista 4
Barcarena 1
Breves 3
Igarapé-miri 3
Almerim 1
Gurupá 1
Melgaço 4
Porto de Noz 2
Limoeiro do Aj uru 3
Moj u 1
Prainha 1
Ipixuna do Pará 1
São Domingos do Capim 1
Total 5 9
0pdia poU 0Xnicípio 2 , 4

Fonte: SESPA (2015).

Estas estatísticas mostram que os 
municípios de maior incidência de casos de 
escalpelamento, por ordem de ocorrência, 
são: Portel (8) e Curralinho (7); seguidos 
de Muaná; São Sebastião da Boa Vista 
e Melgaço (4 casos respectivamente); 
Igarapé-miri, Limoeiro do Aj uru e Breves 
(com 3 casos respectivamente); sendo que 
as 17 demais unidades apresentaram 2 ou 
menos escalpelados.

Certamente que, do conj unto dos 
144 Municípios paraenses, estas 25 
unidades (Quadro 1) representam espaço 
de produção do escalpelamento, com 
média de 2,4 casos por Município. Trata-
se de regi}es TXe mais soIrem inÀXrncia 
dos Rios, o que leva os ribeirinhos a 

ou não da exposição da caixa craniana 
e de mutilação em áreas do rosto. As 
vítimas têm o cabelo e a pele do couro 
cabeludo arrancados por eixos de motores 
improvisados nas pequenas embarcações, 
as quais servem de transporte aos 
ribeirinhos (FERREIRA, 2011; BRITTO et 
al., 2004). 

Por depender das pequenas em-
barcações, as populações ribeirinhas 
são as mais afetadas pelos acidentes 
por Escalpelamento, pois dependem 
exclusivamente deste tipo de transporte 
para se locomoverem e desenvolverem suas 
atividades do dia a dia. Para Guimarães e 
Bicharra (2012) a questão é que muitos 
municípios amazônicos ainda dependem 
dos grandes centros, como Belém, para a 
comodidade das populações ribeirinhas, 
indo desde de alimentos e vestimentas, 
passando pela aquisição de bens até o 
atendimento médico, sem falar nas visitas 
aos parentes que passaram a residir nas 
cidades urbanizadas. 

A FSCMP constatou que, além de 
ser ribeirinha, grande parte das vítimas de 
Escalpelamento é mulher e que usa cabelos 
longos, seguida pelas crianças que se 
tornam vítimas por ocasião da ida à escola 
ou no auxílio às atividades de trabalho 
(CASTRO, 2008). No caso dos homens, 
em menor incidência, estes são tragados 
pelo eixo do motor pelas calças, afetando 
a parte genital.    

Portanto, as vítimas de acidente por 
escalpelamento fazem parte das populações 
ribeirinhas e representam, em sua maioria, 
o gênero feminino, seguido pelas crianças. 
Neste universo, chama atenção dois fatores 
que contribuem para a ocorrência dos 
acidentes: os cabelos longos das mulheres 
e o descuido das crianças. 

*eograficamente� os acidentes nas 
pequenas embarcações podem ocorrer em 
qualquer Rio ou Riacho da extensa Bacia 
amazônica, visto que o deslocamento e a 
dinâ mica socioeconômica dos ribeirinhos 
dependem deste tipo de transporte. No 
entanto, os casos de escalpelamento são 
mais recorrentes em alguns municípios 
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ficarem mais sXscettveis aos acidentes� 
destacando-se Portel e Curralinho, situados 
na região do Maraj ó.

A Marinha do Brasil (2016) também 
realizou levantamentos sobre a ocorrência 
do escalpelamento e constatou maiores 

Figura 1. Ocorrência de escalpelamento por Municípios do Estado do Pará.
Fonte: Elaboração do Autor a partir dos dados da Marinha do Brasil (2016)

incidências nos seguintes Municípios do 
Estado do Pará (Figura 1). 

De fato, os dados da Figura 1 
corroboram os Municípios diagnosticados 
pela SESPA (Cametá, Curralinho, Muaná, 
Portel, São Sebastião da Boa Vista, 
Abaetetuba, Acará, Barcarena e Breves) 
como sendo de grande incidência de casos 
de escalpelamento. Porém, nesta pesquisa 
da Marinha do Brasil (2016) Belém tem 
maior visibilidade neste tipo de acidente 
(20% ), seguido por Breves (16% ), Portel 
(11% ), Cametá (10% ) e Muaná (9% ).  

'esta Ieita� o recorte geográfico da 
ocorrência do escalpelamento se constitui 
no Município de Belém e na Região do 
Maraj ó (Portel, Curralinho, Breves, Cametá 
e Muaná), como efeito do uso acentuado 
de pequenas embarcações pelas suas 
populações.

Além do aspecto geográfico do 
escalpelamento, é interessante fazer uma 
análise da evolução destes acidentes 
(Quadro 2), desde quando surgiram as 
primeiras vítimas.

Quadro 2 . Ocorrência de acidentes por 
escalpelamento (1979 a 2016).

A nos C asos A nos C asos
1979 3 2001 19
1981 1 2002 38
1982 2 2003 36
1983 1 2004 17
1984 2 2005 5
1989 3 2006 11
1991 2 2007 8
1992 2 2008 8
1993 2 2009 20
1994 2 2010 8
1995 2 2011 9
1996 3 2012 10
1997 3 2013 8
1998 5 2014 7
1999 6 2015 10
2000 23 2016 6
Total 6 2 - - 2 2 0

M édia A nual 4 , 1 - - 14 , 7
Fonte: Marinha do Brasil (2016)

Quantitativamente,o escalpelamento 
passou ter certa visibilidade a partir do ano de 
1999, com seis casos e, no ano seguinte de 
2000, este indicativo se elevou bruscamente 
para 23 casos. Nestes primeiros 15 anos 
(1979/2000) foram contabilizados 62 casos 
de escalpelamento e com uma média anual 
de 4,1 acidentes, ou sej a, a cada ano 
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tivemos 4 vítimas mutiladas pelos eixos dos 
motores descobertos.       

O segundo momento destas 
estatísticas (segunda coluna do Quadro 2) 
mostra considerável elevação dos casos 
de escalpelamento (220) e em termos 
absolutos, ainda que de maneira oscilante. 
Nestes ú ltimos quinze anos (2001/2016) 
destacam-se os anos de 2002; 2003; 
2004; 2009; assim como o recente ano de 
2015, em vista dos registros expressivos de 
acidentes por escalpelamento, com 38; 36; 
17; 20; e 10 casos respectivamente.

No computo geral, estas estatísticas 
mostram um salto abissal na ocorrência 
do escalpelamento no Estado do Pará, 
saindo de 62 casos até o ano de 2000 
para alcançar 220 acidentes nas pequenas 
embarcao}es até o final do ano de ���6. 
Esta ascensão do nú mero de vítimas 
mutiladas, ente outras situações, indica 
que a relação socioeconômica entre os 
municípios ribeirinhos e a capital paraense 
se intensificoX� oX seMa� o ÀX[o de pessoas 
se deslocando do i n ter lan d paraense 
aumentou, com destaque aos municípios 
maraj oaras com a própria Capital Belém.

 Aprofundando a discussão sobre 
a dinâ mica do E sc alpe, apenas no ano 
de 2002 foram contabilizados 38 casos, 
o que representa mais que a metade das 
mutilações ocorridas (62 registros) nos 
primeiros 15 anos (1979/2000) indicados 
no Quadro 2. Este parâ metro mostra que 
são elevados os casos de Escalpelamento 
no 3ará� o TXe e[ige poltticas efica]es no 
combate deste problema.

R I B E I R I N H O S ,  P E Q U E N A S  
E M B A R C A Ç Õ E S  E  E S C A L P E L A M E N TO

A Região amazônica possui a maior 
bacia Kidrográfica do mXndo� com ��.��� Nm 
de rios navegáveis na parte brasileira, cuj os 
Rios sempre serviram de vias de locomoção 
e de ÀX[os de mercadorias e de pessoas� 
de modo atender toda uma dinâ mica de 
vida, de economia e de reprodução social 
na região. Neste contexto, destacam-se as 
populações ribeirinhas, as quais dependem 

dos Rios e da extração vegetal para 
sobreviver, comercializando a sua produção 
com os mercados mais próximos do local 
de residência ou com o mercado de Belém, 
por ser mais dinâ mico.

Grosso modo, populações ribei-
rinhas são aquelas que habitam às 
margens dos Rios, Igarapés, Furos e 
Lagos da Amazônia. Em muitos estudos 
de antropologia, inclusive:

O ribeirinho é um caboclo, como sendo 
o mais característico personagem 
amazônico. As suas práticas culturais são 
diversas, derivadas de povos indígenas, 
imigrantes portugueses, nordestinos e de 
população negras, este caboclo amazônico 
ao habitar as várzeas, historicamente vem 
desenvolvendo saberes na convivência 
com os rios e com a Àoresta �6A1726� 
SOU Z A; TOZ I, 2015, p. 154).

Para o homem nativo da Amazônia, 
em particular os ribeirinhos, o rio figura 
como principal elemento de interação 
e sociabilidade, tanto na relação com a 
natureza quanto nas relações sociais 
estabelecidas entre estes (GU IMARÃ ES; 
BICHARRA, 2012). Esta interação com o rio 
se tradX] não sy na disposioão geográfica 
desta população, mas principalmente pelas 
relações econômicas e socioculturais que 
se concretizam percorrendo os caminhos 
das águas amazônicas. 

Certamente que, para o ribeirinho, 
os rios são como ruas das grandes 
cidades, sendo a sua principal via de 
acesso, locomoção e de dinâ mica deste 
ator, possibilitada pelo uso de pequenas 
embarcações para adentrar até aos mais 
estreitos IXros dos rios ama]{nicos. Afinal� 
os 5ios na Ama]{nia significam Xma�

Realidade labiríntica e assumem uma 
import â ncia fisiográfica e humana 
excepcional. O rio é o fator dominante 
nessa estrutura fisiográfica e humana, 
conferindo um ethos e um ritmo à vida 
regional. Dele dependem a vida e a morte, 
a fertilidade e a carência, a formação e 
a destruição de terras, a inundação e a 
seca, a circulação humana e de bens 
simbólicos, a política e a economia, o 
comércio e a sociabilidade. [ ...]  O rio 
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está em tudo (LOU REIRO, 1995 apud 
SANTOS; SOU Z A; TOZ I, 2015, p. 6283).

Para se ter noção da importâ ncia 
do Rio para o ribeirinho, “as casas são 
construídas de frente para o rio, as 
quais podem ser vistas pelas grandes 
embarcações que navegam nos rios 
amazônicos, evidenciando que o rio possui 
um alto poder simbólico para os ribeirinhos” 
(BECK MAN; SANTOS, 2004, p. 22). 

A estimativa é de que quatro milhões 
de pessoas se encontrem espalhadas 
em forma de comunidades ribei rinhas ao 
longo da vasta rede hidroviária amazônica. 
Por essa razão, centenas de milhares de 
ribeirinhos são usuários das pequenas 
embarcao}es� pois este trans porte ÀXvial 
é indispensável à sobrevivência da quase 
totalidade dos mais distantes vilarej os 
amazônicos, sendo um instrumento de 
integração socioeconômico por excelência 
�2/,9(,5A� ���6�. (nfim� os ribeirinKos 
dependem dos Rios e das pequenas 
embarcações para se reproduzirem 
socioeconomicamente.

Por tan to ,  r ibe i  r inho,  R io  e 
pequena embarcação é uma tríade que 
se combina e que sempre fez parte da 
composição amazônica. Estes elementos 
contribuem, em menor ou maior grau, 
para o desenvolvimento socioeconômico 
dos Municípios e da Metrópole, a partir da 
coleta, exploração dos recursos naturais e 
da prodXoão manXal�artesanal. (nfim� as 
pequenas embarcações sempre assumiram 
papel vital para os ribeirinhos, pois são 
elas que garantem o deslocamento das 
mercadorias produzidas para serem 
comercializadas na capital. 

Todavia, aqui cabe abrir um 
parêntese e fazer uma descrição sobre as 
embarcações as quais os ribeirinhos usavam 
para realizar suas atividades corriqueiras. 
No geral, este tipo de transporte era movido 
à vela, algo rotineiro nos Rios da Amazônia, 
onde a força do vento era o elemento motriz 
natural das pequenas conduções marítimas.

Esta nossa assertiva encontra 
respaldo nas pesquisas de Almeida (2016), 

que afirma que, até meados do século 
X X , o caboclo da região do Salgado, 
Pará, desenvolvia atividades pesqueiras 
essencialmente artesanais, fabricava 
seu próprio instrumento de trabalho; 
vivia integrado ao seu universo natural, 
observando a natureza, aprendendo a 
ciência dos ventos e das marés, conhecendo 
a linguagem dos elementos da fauna e da 
Àora� adTXirindo sabedorias� e[perirncias 
e tradições de seus antepassados. Estes 
conhecimentos eram repassados de pai 
para filKos.

A descrição desta cena revela que 
o ribeirinho atuava em um contexto natural 
e que fazia parte deste universo o tipo de 
transporte usado para a sua locomoção 
e sobrevivência, quando até então as 
pequenas embarcações se deslocavam, sob 
a força do vento e sem risco de mutilações. 

No entanto, com a chegada de 
novas tecnologias, ocorre uma ruptura 
nos padrões tecnológicos da pesca 
amazônica, a partir dos anos de 1970, com 
a introdução do uso de motores a diesel 
nas embarcações, incentivado por planos 
governamentais (ALMEIDA, 2016). A partir 
deste marco, evidencia-se a necessidade 
de o caboclo amazônico se adequar a essa 
nova tecnologia, quando os ribeirinhos 
passaram a trocar os remos e as velas 
dos barcos por motores e máquinas para 
diminuir o tempo das viagens. 

Estudos de Castro (2008) corroboram 
este divisor de água de técnica (formato das 
embarcações) e de tecnologia (substituição 
da vela pelo motor) nos Rios da Amazônia, 
considerando TXe Ioi a partir do final dos 
anos de 1950 que os ribeirinhos passaram 
a experimentar os barcos motorizados, os 
quais substituíram as embarcações à vela. 
Desde então, “as velas e os remos das 
pequenas embarcações, os quais durante 
muitos anos foram os ú nicos recursos 
de aceleração nos Rios da Amazônia, 
passaram ser substituídos por sistema 
de propulsão, cuj a base é o motor a óleo 
diesel” (VALE, 2007, p. 14). 

Outra situação que contribui para 
sustentar os acidentes por mutilações nos 
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Rios da Amazônia é que as embarcações, 
por serem de tamanhos pequenos, são 
construídas pelo próprio ribeirinho, pois o 
mesmo aprende o ofício, transmitido pelos 
seus ancestrais. Assim, o barco de uso 
ribeirinho passou ser construído de maneira 
manual/artesanal pelas próprias famílias 
para adaptar a inovação do motor a diesel. 
No entanto, a técnica usada pelo ribeirinho 
para mover a pequena embarcação se 
traduz na improvisação do motor no centro 
do transporte, cuj a lógica é dar maior 
aderência ao barco. 

Esta intervenção do ribeirinho 
na confecção e montagem da pequena 
embarcação é propiciada pela venda em 
separado dos componentes da máquina 
responsável pela velocidade do transporte. 
Isto é, motor, eixo e hélice são comprados 
em separados, cabendo ao proprietário 
instalar este conj unto propulsor na sua 
embarcação, porém, sem adotar qualquer 
medida protetiva e de segurança.

Na circunst â ncia descri ta, é 
percepttvel TXe o ei[o do motor fica e[posto� 
descoberto e sem proteção, colocando 
em risco de acidentes as pessoas que 
viaj am nas pequenas embarcações. Outra 
explicação da ocorrência dessa situação 
se dá em função da a escolha do ‘ motor 
de centro’  por ser de baixo custo e mais 
econômico. “A opção por este tipo de motor 
se dá principalmente pela sua proporção 
menor, o que permite navegar nos pequenos 
rios e igarapés da região amazônica. Isto 
não é possível com o motor de popa que, 
embora fiTXe na parte e[terna do barco� 
é grande e demanda maior custo” (LIMA, 
2006, p. 32).

A leitura dessa autora permite 
observar que a inovação tecnológica na 
produção de motor de popa pouco atende à 
realidade dos Rios da Amazônia. Primeiro, a 
região tem suas peculiaridades no tocante a 
navegabilidade, visto que em muitos trechos 
dos Rios a largura é estreita, não permitindo 
motores de alta potência, sob pena da força 
das ondas atingir os domicílios localizados 
às margens. Do mesmo modo, alguns 
trechos do Rio e igarapés são praticamente 

inavegáveis, devido à pouca profundidade, 
o que impossibilita o uso de motor na parte 
traseira inferior das pequenas embarcações. 

 Segundo, o preço para aquisição 
desta tecnologia não condiz com a realidade 
das paupérrimas populações ribeirinhas 
amazônicas. Estas duas situações, portanto, 
levam à necessidade da improvisação e 
uso de inadequados motores, com eixo 
descobertos, expostos e sem proteção, 
resultando em pequenas embarcações 
que colocam em risco de escalpelamento 
as pessoas, ao navegarem pelos Rios da 
Amazônia.

Desta feita, o uso de pequenas 
embarcações motorizadas e de baixo 
calado torna possível o aproveitamento 
da malha hidroviária regional, permitindo 
o acesso, ocupa ção dos espaços e 
da exploração dos recursos da região 
pelos ribeirinhos, ainda que sob risco de 
mutilações, provocadas pelo eixo do motor 
sem proteção (OLIVEIRA, 2016).

A estimativa é que existam cerca de 
50 mil embarcações circulando nos rios da 
Amazônia, com o eixo do motor descoberto 
e, portanto, de forma irregular, colocando 
em risco de acidentes os passageiros, 
notadamente as mulheres por usarem 
cabelos longos (VOLTOLINI, 2003). 
Também as crianças ficam vulneráveis 
nesse contexto, na medida em que auxiliam 
seus pais em atividades de trabalho ou 
quando se deslocam para ir à escola 
(FERREIRA, 2011). 

O Sistema de Gerência de 
Embarcações (SISGEMB) das Capitanias 
dos Portos da Amazônia Oriental, Pará/
Amapá, mostra que existem cerca de 
38.510 embarcações inscritas como sendo 
de populações ribeirinhas, classificadas 
como de passageiro ou de pesca de 
tamanho de até 14 metros. No entanto, 
este órgão chama atenção que, para cada 
embarcação inscrita, há pelo menos cinco 
não inscritas, com uma estimativa de 
192.550 embarcações no Pará e Amapá 
irregulares circulando nos Rios da Amazônia 
(MARINHA DO BRASIL, 2016).
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Se um nú mero significativo de 
pequenas embarcações circula nos 
Rios da Amazônia com o eixo do motor 
exposto e, portanto, de maneira irregular, 
tornando vulnerável este transporte ao 
escalpelamento, então esta situação coloca 
em discXssão a fiscali]aoão dos pryprios 
órgãos marítimos. Não é por acaso que 
muitos autores, como Ferreira (2011); Vale 
(2007); e Castro (2008), acreditam que 
a ocorrência do escalpelamento apenas 
revela a insegurança e a fragilidade do 
transporte nas pequenas embarcações nos 
Rios da Amazônia. 

As próprias características das 
pequenas embarcações contribuem para a 
ocorrência do acidente por escalpelamento. 
Podemos mencionar: a altura do calado/
borda deste transporte é baixa, o que permite 
que a embarcação encha de água, exigindo 
que alguém, podendo ser passageiro 
ou não, recolha o excesso do liquido, 
deixando a pessoa vulnerável ao acidente, 
ao se aproximar do eixo do motor em alta 
velocidade. Outros elementos também 
contribuem para provocar acidentes: a polia 
do motor, que prende e quebra os pés dos 
passageiros (VOLTOLINI, 2003).

A situação favorece os acidentes 
quando, nas pequenas embarcações, 
são adicionados motores de propulsão 
improvisados, sem que sej am seguidas 
as normas de proteção recomendadas. 
Ao utilizarem esses transportes, as 
pessoas se aproximam e/ou se sentam 
próximo ao eixo do motor, que funciona 
em alttssima rotaoão� ficando sXscettveis 
ao escalpelamento (VALE, 2007). Assim, o 
escalpelamento ocorre quando os cabelos 
(das mulheres) se enroscam no eixo do 
motor, provocando a avulsão total ou parcial 
do couro cabeludo, com perda de orelhas, 
sobrancelhas e lesões no rosto e pescoço, 
entre outras sequelas físicas.

Outro fator que contribui para a 
ocorrência dos acidentes, é que, além da 
necessidade de acomodar o motor no centro 
do barco, o alto custo de aquisição deste 
equipamento leva o ribeirinho a comprar um 
motor Xsado� encomenda a sXa retificaoão 

e o adapta na sua em barcação, o que 
exige manutenção constante, em função 
do contato direto com a água (OLIVEIRA, 
2016). Daí, verifica- se o porquê da 
necessidade de se retirar o excesso de 
ágXa da em barcaoão� sob risco de danificar 
o j á obsoleto motor, propiciando condições 
para a produção do escalpelamento.

Cabe salientar que o motor é apenas 
um componente dos acidentes, visto que a 
peça central que provoca o escalpelamento 
é o eixo propulsor da embar cação em 
alta rotação (que liga o motor à hélice), 
como efeito da sua exposição e da falta 
de cobertura protetora. Assim, a ví tima 
mulher, ao se aproximar do eixo, tem seus 
cabelos puxados e enrolados, causando 
a avulsão do couro cabeludo, atingindo a 
face, pescoço, olhos e orelhas (OLIVEIRA, 
2016). 

Mesquita (2011) também reforça 
esta circunst â ncia de ocorrência do 
escalpelamento, dizendo que as pessoas, 
ao viaj arem nas embarcações com o eixo 
do motor descoberto� ficam e[postas ao 
perigo, em função do eixo girar em alta 
velocidade. No decorrer da viagem, o barco 
encKe de ágXa e� para não ficar alagado� 
tem-se que retirar o excesso do líquido. 
Porém, quando se aproxima do motor, a 
pessoa é sugada e tragada pelo eixo, tendo 
o couro cabeludo arrancado. 

Castro (2008, p. 33) fecha esta 
descrição de mutilação física, argumentando 
que “é o contato dos cabelos com o eixo 
do motor desprotegido em alta rotação 
que produz o escalpelamento”, resultando 
em perdas do couro cabeludo, orelhas e 
pálpebras, levando a cegueira em casos 
e[tremos. (nfim� o escalpelamento significa 
brusco arranque do couro cabeludo, 
atingindo a face, pescoço, olhos, nariz, 
orelhas e sobrancelhas da vítima, cuj as 
lesões físicas são, às vezes, irreversíveis.

P O L Í TI C A S  D E  E N FR E N TA M E N TO  A O  
E S C A L P E L A M E N TO  

U m dos primeiros marcos de 
prevenção ao escalpelamento foi com 
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a Lei nº  9.537 de 1997, a qual dispõe 
sobre segurança do tráfego aquaviário e 
estabelece, Art. 4º : 

é obrigatório o uso de proteção no motor, 
eixo e quaisquer outras partes móveis 
das embarcações que possam promover 
riscos à integridade física dos passageiros 
e da tripulação (BRASIL, 1997, p. 14).

Localmente, a partir do ano 2000, 
foi verificado mobilização das esferas 
governamentais e das entidades civis 
locais, além da Marinha, Capitania dos 
Portos, Assembleia Legislativa do Estado 
do Pará (ALEPA) e Banco da Amazônia 
(BASA), no sentido de encontrar meios para 
enfrentar o problema do Escalpelamento 
nas pequenas embarcações (OLIVEIRA, 
2011; GU IMARÃ ES; BICHARRA, 2012).

2Xtro marco regXlatyrio com fina�
lidade de prevenção dos acidentes nas 
pequenas embarcações foi a Lei Federal 
nº  11.970/2009, a qual tornou obrigatória 
a instalação de proteção no volante e no 
eixo dos motores estacionários, adaptados 
à navegação na Amazônia (LEI, 2009). 
Entretanto, o teor do conteú do desta Lei 
precisa ser melhor analisado, uma vez que, 
segundo Oliveira (2011), se a vítima ou algum 
familiar for proprietário da embarcação que 
produziu o Escalpelamento, esta mesma 
família atingida pelo acidente ainda 
responderá procedimento administrativo 
perante a Marinha, resultando em sua 
representação ao Tribunal Marítimo para 
a devida instauração do processo punitivo.

Fazendo uma leitura desta Lei, 
pode-se sintetizar que o uso descoberto, 
sem proteção e irregular de motores nas 
pequenas embarcações se converteu 
em ato de infração administrativa e com 
sanções. Neste aspecto, chama-se atenção 
que o ribeirinho depende deste meio de 
transporte para sobreviver, fazendo parte do 
seu cotidiano e da sua cultura. Por isso, a 
proibioão� confisco da embarcaoão� mXltas 
ou punições do gênero podem se tornar 
medidas paliativas, contribuindo pouco para 
mitigar o problema do Escalpelamento, em 

função de a Lei 11.970 não ser adequada 
às pequenas embarcações.  

 A fragilidade desta legislação 
pode ser observada nas ponderações de 
Guimarães e Bicharra (2012), para quem 
a maioria das pequenas embarcações 
é construída e montada sem levar em 
consideração princípios elementares 
de segurança e proteção marítima, cuj a 
situação é agravada pelo manuseio 
inadequado das máquinas e motores, em 
função do despreparo dos pilotos destes 
transportes. Consideram ainda que esta Lei 
não disp}e de regXlamentaoão espectfica� 
quanto às tipologias de embarcações, rotas 
e regras de transportes de passageiros, 
além da aXsrncia de Xma classificaoão de 
embarcações de pescadores, agricultores, 
ribeirinhos, etc.

Para inibir esta situação, a Marinha 
do Brasil, em 2004, sob orientação da 
Capitania dos Portos, passou a acentuar 
a fiscalização e exigir a implantação da 
carenagem para a proteção dos eixos 
dos motores. No entanto, essa solução foi 
paliativa, pois os acidentes continuaram a 
ocorrer, visto que a proteção com madeira 
deixa frestas e permite o cabelo entrar em 
contato com o eixo do motor, produzindo 
assim o Escalpelamento (ASSOCIAÇ Ã O 
SARAPÓ , 2007). 

 Para enfrentar esta situação e 
tentar alcançar um padrão de segurança 
nas pequenas embarcações, a Faculdade 
de Engenharia Naval da U niversidade 
Federal do Pará (U FPA), em parceria com 
a Marinha, desenvolveu um proj eto que 
exige duas ações. A primeira é a criação 
de um selo, na Capitania dos Portos, para 
oficiali]ar TXe Xma embarcaoão esteMa livre 
de riscos de acidentes, cuj a autorização 
para navegar nos Rios da Amazônia é o 
Atestado de Vistoria de Isenção de Risco 
de Escalpamento (AVIRE). A segunda ação 
implica a promoção de ações educativas 
j unto aos ribeirinhos, visando conscientizar 
usuários e proprietários das pequenas 
embarcações para a prevenção dos 
acidentes (ALMEIDA, 2016).
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A partir do ano de 2009, a Marinha 
retomou a política de prevenção ao 
Escalpelamento, cuj a cobertura dos eixos 
dos motores passou a ser com material 
de PVC ou metálico, garantindo maior 
segurança aos passageiros nas pequenas 
embarcao}es. 2 recorte geográfico dessa 
ação foi nos municípios que apresentam 
grande incidência de Escalpelamento, 
como Belém e região do Maraj ó (Quadro 3).

Quadro 3 . Cobertura dos eixos nas embarcações 
ribeirinhas*  (2009 a 2016).

A no Qtd A no Qtd
2009 513 2014 312
2010 1171 2015 136
2011 734 2016 99
2012 552 -- --
2013 580 -- --

TO TA L - - - - 3 .7 19
Fonte: Marinha do Brasil (2016).
*  Até 14 metros de comprimento.

O ponto alto desta investida da 
Marinha foi no ano de 2010, quando foram 
colocadas 1.171 coberturas nos eixos das 
embarcações ribeirinhas, seguido pelo 
ano de 2011, com 734 coberturas. Porém, 
a partir do ano de 2013 nota-se um recuo 
nesta iniciativa, cuj o declínio chega a 
apenas 99 coberturas, contabilizando um 
total de 3.719 unidades colocadas em 7 
anos (2009/2016). 

Se levarmos em conta as 38.510 
embarcações ribeirinhas consideradas 
regulares nos Rios da Amazônia, então 
estas 3.719 coberturas colocadas 
significam Xma estattstica de apenas ��7� 
do universo das embarcações inscritas na 
Capitania dos Portos. Este comparativo 
mostra a fragilidade da fiscalização e 
da própria Lei nº  11.970/2009, quanto 
ao cumprimento da normatização de 
proteção dos eixos dos motores, visando 
à prevenção ao Escalpelamento nas 
pequenas embarcações que circulam nos 
Rios da Amazônia.

Faz parte também das políticas de 
enfretamento ao Escalpelamento a FSCMP. 
Esta instituição de saú de é referência 
no tratamento de Escalpelamento da 

Região Norte que, para o atendimento 
dos acidentados, criou o Programa de 
Atendimento Integral às Vítimas de 
Escalpelamento (PAIVES), o qual funciona 
em quatro níveis de assistência (CASTRO, 
2008). O primeiro é voltado para acidentes 
com criança de até doze anos de idade; 
o segundo atende vítimas a partir dos 
doze anos; o terceiro abrange o momento 
após a alta do paciente; e o quarto 
envolve cuidados de multiprofissionais. 
Neste ú ltimo momento, pós-trauma, 
mXitos profissionais assXmem papel vital 
com serviços voluntários de assistência 
psicológica, recuperação física-cirú rgica, 
até a reinserção social das vítimas.

C O N C L U S Ã O

(sta pesTXisa se prop{s a identificar 
aspectos elementares que condicionam 
as populações ribeirinhas ao risco de 
acidente por Escalpelamento nos Rios da 
Amazônia, com ênfase na investigação 
das causas que levam o ribeirinho a ser 
vítima do Escalpelamento nas pequenas 
embarcações.

A Metodologia da Pesquisa 
%ibliográfica� aliceroada na Iormaoão de Xm 
quadro teórico, com leitura de publicações 
de vários gêneros textuais, com enfoque 
exploratório e descritivo permitiu-nos 
alcançar a seguinte síntese conclusiva para 
o estudo do “Escalpelamento nas pequenas 
embarcações nos Rios da Amazônia”.

Os aspectos elementares que 
condicionam as populações ribeirinhas ao 
risco de acidente por Escalpelamento nos 
Rios da Amazônia são:
•  aquisição fragmentada do conj unto 
propulsor do transporte (motor, eixo e 
hélice), permitindo a intervenção do 
ribeirinho na montagem da embarcação; 
•  Ialta de TXalificaoão e preparo de 
quem dirige/pilota o barco; 
•  ausência de um tamanho padrão 
para o calado leva à penetração de água 
no barco, e a ação de retirada do líquido 
próximo ao eixo do motor favorece o 
acidente; e
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•  a fragilidade da legislação em vigor 
que não atende às reais demandas das 
embarcações ribeirinhas que, aliada ao 
pouco poder de ação da Marinha, não 
consegXe promover Xma polttica eficiente 
de prevenção ao Escalpelamento.

Estas diversas causas, ao se 
interagirem, criam a circunstâ ncia propícia 
para que o ribeirinho se torne vítima 
da ocorrência do Escalpelamento nas 
pequenas embarcações que circulam nos 
Rios da Amazônia.

Este resultado mostra que a 
mitigação do problema dos acidentes nas 
pequenas embarcações não passa apenas 
pela cobertura e proteção do eixo do motor, 
como mostra a literatura vigente sobre 
este tema� pois esta percepoão camXÀa 
os demais elementos responsáveis pelo 
Escalpelamento, o que torna válida a 
hipótese sobre a temática.

Embora os indicativos deste estudo 
sej am referentes ao Estado do Pará, a 
mutilação física do couro cabeludo e face 
não é algo exclusivo da malha aquaviária 
local, mas este problema pode se 
reprodX]ir nos ��.��� Nm de rede ÀXvial da 
Amazônia brasileira, notadamente dentre as 
populações que dependem das pequenas 
embarcações para se deslocarem aos 
centros urbanizados.

Por isso, é fundamental buscar solução 
para mitigar e/ou erradicar o problema dos 
acidentes nas pequenas embarcações. A 
aprendizagem deste estudo permitiu-nos 
conceber que o Escalpelamento deve ser 
enIrentado a partir de Xma eficiente trtade 
de: té c n i c a (elevando e padronizando o 
calado da embarcação para não entrar 
água); tec n o l o g i a (o conj unto propulsor 
da embarcação tem que ser adquirido em 
venda ú nica, responsabilizando o fabricante 
pela montagem e adoção de medidas de 
segurança, conforme legislação); *estão 
(que diz respeito à intensificação da 
fiscali]aoão dos barcos ribeirinKos� com 
aquisição de mais recursos humanos e 
tecnológicos, os quais possam detectar 
motores descobertos). A prescrição 
destas medidas indica, contudo, que o 

Escalpelamento é algo que pode ser 
controlável.

No entanto, para esta factibilidade, 
recomenda-se parceria entre as três 
esferas pú blicas, no sentido de criar 
condições de acesso, via crédito, para que 
o ribeirinho possa adquirir novo transporte, 
revestido por componentes de proteção e 
de segurança dos passageiros, podendo 
cumprir assim o Art. 4º  da Lei nº  9.537/97 do 
Tráfego Aquaviário. Esta política de crédito 
deve ser voltada para Belém e Maraj ó, onde 
a incidência de escalpelamento é maior.  

Outras duas soluções também 
seriam vitais para reduzir o Escalpelamento:
a) a exploração de transporte coletivo 
de médio ou grande porte, cuj a linha 
seria para atender as comunidades 
ribeirinhas (a exemplo dos ônibus nas 
grandes metrópoles), fazendo traj eto mais 
corriqueiro destas populações, deixando 
os Rios, Riachos, Lagos e Furos por conta 
das pequenas embarcações, visto que 
é impossível o tráfego de transportes de 
grandes proporções nestas vias. 
b) se levarmos em conta as 38.510 
embarcações ribeirinhas inscritas na 
Capitania dos Portos, adicionadas as 
192.550 embarcações irregulares, então 
temos uma grande demanda de 231.060 de 
pequenas embarcações que precisam de 
motores compatíveis com as peculiaridades 
amazônicas e que, portanto, devem ser 
disponibilizados pelos fabricantes no 
mercado, visando atender esta necessidade.

Embora a pesquisa tenha contri-
buído para ampliar a discussão teórica 
sobre o Escalpelamento, agregando no-
vos elementos, este resultado não pode 
ser tomado como cabal. Pelo contrário, 
esta temática exige estudos futuros para 
investigar tipos de motores compatíveis 
com as pequenas embarcações e com as 
peculiaridades amazônicas.
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R E S U M O
A presente pesquisa pretende mostrar, de modo preliminar, a importâ ncia crescente que vem 
sendo atribXtda ao campo da eficirncia energética no mXndo. 2 estXdo de técnicas de ilXminaoão 
é Xma das maneiras de atXaoão no vasto campo da eficirncia energética e� especificamente� 
em prédios pú blicos onde colaboram com a melhoria da aplicação de recursos em áreas mais 
fundamentais do setor pú blico. Este trabalho de luminotécnica será aplicado em um estudo de 
caso de um bloco de prédio do IFPA - Campus Belém, uma instituição pú blica que apresenta 
bai[a eficirncia energética. Assim� Iar�se�á Xm estXdo preliminar e[perimental dos ntveis de 
iluminâ ncias baseados na norma NBR 8995/2013 e na análise comparativa entre o proj eto 
e[istente e o proposto pelo trabalKo� Xtili]ando soItZare livre ',A/8;� com obMetivo da verificaoão 
das não conformidades com a norma, e sugerindo medidas mitigadoras que visem ao aumento 
da eficirncia energética do sistema. 
P alav ras- ch av e� (ficirncia (nergética. /Xminotécnica. Prédio Pú blico.

ABSTRACT
7Ke Sresent ar ti cl e aims to sKoZ� in a Sreliminar\ manner� tKe JroZinJ imSortance assiJneG to 
tKe ¿elG of e௻cienc\ in tKe ZorlG� 7Ke stuG\ of tecKniTues for liJKtinJ is one of tKe Za\s of actinJ 
in tKe Yast ¿elG of enerJ\ e௻cienc\ anG� sSeci¿call\ in Sublic builGinJs tKat can collaborate ZitK 
tKe imSroYement of tKe aSSlication of Sublic resources in areas tKat are more funGamental� 7Kis 
ZorN of luminotpcnica Zill be aSSlieG in a case stuG\ of a blocN of builGinJ of I)3$ - &amSus of 
%elpm� a Sublic institution tKat Kas loZ e௻cienc\� 7Kere Zill be a Sreliminar\ stuG\ GesiJn of tKe 
leYels of illuminances baseG on 1%R ��������� anG in tKe comSaratiYe anal\sis betZeen tKe 
e[istinJ SroMect anG tKe one tKat is SroSoseG b\ tKis SaSer� usinJ free softZare DI$/8;� aiminJ 
tKe Yeri¿cation of non-comSliances ZitK norm anG suJJestinJ mitiJation measures to increase tKe 
e௻cienc\ of tKe s\stem� 7Ke ultimate Joal of tKis article is to maNe tKe reaGer able to unGerstanG 
tKe imSortance of ZorN in luminotpcnica associateG ZitK enerJ\ e௻cienc\� 
Keywords:  E௻cienc\� 7ecKnical /iJKtinJ� 3ublic %uilGinJ�
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I N TR O D U Ç Ã O

A pesquisa na área de eficiência 
energética vem despertando o interesse em 
se implantarem proj etos arquitetônicos mais 
eficientes energeticamente� com o obMetivo 
de aproveitar a luz natural durante o dia, 
a circulação de ar natural no ambiente e o 
sombreamento, assim reduzindo o uso de 
aparelhos de ar condicionado. O proj eto de 
ilXminaoão artificial também colabora com 
o aXmento da eficirncia energética� através 
do uso adequado de horários de utilização 
que contribuam para minimizar o gasto 
energético. 

A luminotécnica é o estudo minucioso 
das técnicas das fontes de iluminação 
artificial. 3ortanto� TXando se pensa em 
fazer um estudo das lâ mpadas de um 
determinado ambiente, está se pensando 
em fazer um estudo luminotécnico. O 
estudo luminotécnico compreende alguns 
aspectos técnicos que determinam a 
quantidade de luminárias que cada ambiente 
deverá possuir de acordo a técnica de 
dimensionamento. Existem fatores que 
inÀXenciam a ilXminaoão artificial� tais como� 
área e pé-direito do ambiente, nú mero de 
pessoas que ocuparão a sala, as cores da 
sala (parede, piso e teto) e a quantidade 
da iluminâ ncia necessária a cada ambiente 
em particular. 

A iluminação natural exagerada pode 
ocasionar o aumento da carga térmica do 
ambiente. Tarefas que necessitem maiores 
exigências visuais podem ser realizadas 
próximas às j anelas, por exemplo. A 
utilização adequada da luz natural pode 
aXmentar a eficirncia energética� com a 
redução do consumo de energia elétrica e o 
Xso eficiente do sistema de ar condicionado. 

A ilXminaoão artificial é caracteri]ada 
por dois tipos: 

a) Geral, que consiste na ilumina-ção 
de todo o ambiente; 

b) Suplementar, utilizada para re-
forçar o clareamento de um determinado 
local, uma superfície ou uma tarefa a ser 
realizada. 

O cálculo luminotécnico tem quatro 
critérios principais, que são: a quantidade 
de luz; o equilíbrio da iluminação; o 
ofuscamento e a reprodução de cor. Deve-
se atentar a cada um desses critérios, 
pois eles estão diretamente relacionados 
ao conforto e às necessidades visuais e, 
portanto, ao bem-estar humano. 

A temperatura de cor das lâ mpadas, 
o rendimento das luminárias, o rendimento 
do reator Xtili]ado e a eficirncia lXminosa 
das lâ mpadas são de extrema importâ ncia 
para um proj eto que visa obter resultados 
voltados para a eficirncia energética. 

Há sofisticadas tecnologias de 
software, como o VRLM (Virtual Reality  
Modeling Language - Linguagem para 
Modelagem de Realidade Virtual), que 
podem fazer uma modelagem matemática 
do comportamento do sistema de 
iluminação relacionado com o tempo de 
diferentes fontes de luz sob o impacto de 
fatores ambientais intrínsecos. A iluminação 
inteligente é aquela em que tanto a ativação 
quanto a regulagem são feitas de forma 
automática, geralmente por sensores de 
presença. O primeiro modelo de interruptor 
inteligente foi lançado no Brasil em 2010. 
Batizado de Nerey a pela fabricante Pial 
Legrand, o dispositivo executa por controle 
remoto operações de ac ionamento, 
desligamento e variação de intensidade, 
tanto em lâ mpadas comuns quanto em 
persianas. 

Em corredores podem ser utilizados 
sensores de presença como alternativa 
para o acionamento das l â mpadas, 
proporcionando a iluminação necessária 
para o trâ nsito de pessoas, evitando o 
desperdício de energia elétrica.

E S TU D O  D E  C A S O

Esta pesquisa em luminotécnica 
será aplicada em um estudo de caso de 
um bloco de prédio, o Bloco N do IFPA 
(Instituto Federal de Educação, Ciências e 
Tecnologia do Pará), campus Belém, uma 
instituição pú blica que apresenta baixa 
eficirncia energética. Assim Iar�se�á Xm 
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estudo preliminar experimental dos níveis 
de iluminâ ncias nas salas de aula baseados 
na norma NBR 8995/2013 e na análise 
comparativa entre o proj eto existente e o 
proposto pelo trabalho, utilizando software 
livre ',A/8;� com obMetivo da verificaoão 
das não conformidades com a norma e 
sugerindo medidas mitigadoras que visem 
ao aumento da eficiência energética do 
sistema. 

U ma lâ mpada ao ser acionada emite 
uma série de radiações resultantes da 
transformação da energia elétrica em outras 
formas de energia. Parte dessa energia é 
transformada em calor, em luz visível e 
outra fração em radiações eletromagnéticas 
conhecidas como radiações infravermelhas 
e ultravioletas.

As lâ mpadas são fontes luminosas 
de origem elétrica. Podem possuir 
filamento convencional oX Kalygenas TXe 
produzem luz pela incandescência. As 
lâ mpadas de descarga emitem luz pela 
luminescência e as lâ mpadas de LED 
utilizam a fotoluminescência. Existem ainda 
as lâ mpadas de indução e as lâ mpadas de 
fibra ytica. 

Algumas lâ mpadas podem ser mais 
eficientes TXe oXtras como mostra a )igXra 
1.

Figura 1. 9ariaoão de (ficirncia /Xminosa 
Medida.

LÂ MPADAS INCANDESCENTES

a) Convencionais: são utilizadas nas 
residências, lo j as e indú strias para 
iluminação geral. Muito utilizadas nas loj as 
para destacar determinadas mercadorias, 
mas devido sXa bai[a eficirncia� estão sendo 
sXbstitXtdas por lkmpadas ÀXorescentes 
compactas ou lâ mpadas de LED; 
b) Halógenas de Quartzo: são um 
ape r f e i çoamen to  das  l â mpadas 
incandescentes, constituídas de um tubo 
de quartzo, dentro do qual existe um 
filamento de tXngstrnio e parttcXlas de iodo. 
Dentre suas características destacam-se 
a vida mais longa e o tamanho reduzido 
em comparação com as l â mpadas 
incandescentes. 

LÂ MPADAS DE DESCARGA ELÉ TRICA

a) Lâ mpadas Fluorescentes Tubulares: 
são lâ mpadas indicadas para ambientes 
interiores, como escritórios, loj as, escolas, 
residências e indú strias pelo seu ótimo 
desempenho; 
b) Lâ mpadas Mistas: são utilizadas na 
iluminação de interiores, como indú strias, 
galpões, postos de gasolinas e iluminações 
externas; 
c) Lâ mpadas de Vapor de Mercú rio: são 
empregadas principalmente em lugares 
que possuem o pé direito muito alto, onde 
o custo de manutenção e substituição das 
lâ mpadas é elevado. São empregadas 
também em vias e praças pú blicas; 
d) Lâ mpadas Vapor de Sódio de Alta 
Pressão: são as mais eficientes do 
grupo de lâ mpadas de alta intensidade 
de descarga� com eficirncia lXminosa de 
130 lm/W . São utilizadas na iluminação 
de avenidas, viadutos, portos, ferrovias e 
estacionamentos; 
e) Lâ mpadas Vapor Metálico: têm excelente 
reprodução de cores. São utilizadas em 
loj as, vitrines e indicadas para locais 
onde a reprodução de cor é de grande 
importâ ncia, em iluminação de áreas 
esportivas, estádios, iluminação pú blica, 
estacionamentos, j ardins, entre outros; 
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f) Lâ mpadas fluorescentes compactas: 
são utilizadas na iluminação de ambientes 
interiores em substituição às lâ mpadas 
incandescentes. 

LÂ MPADAS DE LED 

São lâ mpadas que utilizam tecnologia LED 
(Ligth Emitting Diode - Diodo Emissor de 
Luz), que quando energizadas emitem 
ondas eletromagnéticas dentro de um 
espectro visível; em outras palavras, 
emitem luz, este processo é chamado de 
eletroluminescência.  Os tipos de lâ mpadas 
LED estão descritos a seguir.
a) Dicroicas: consomem 6 W  e têm vida ú til 
de 30.000 h. Emitem pouquíssimo calor se 
comparadas às dicroicas halógenas. São 
aplicadas em: iluminação comercial de 
j oalherias, loj as e residências. 
b) L â mpadas LED PAR 20 e PAR 
30: consumem apenas 10 W  e 13 W , 
respectivamente, altíssima eficiência 
energética e vida ú til de 30.000 horas. 
Substituem as lâ mpadas de descarga. 
c) Lâ mpadas LED AR 111 e PAR 38: 
potência de 19 W . Vida ú til de 30.000 
horas. Têm a vantagem de não necessitar 
de equipamentos auxiliares como reatores, 
ignitores e capacitores. As lâ mpadas LED 
têm alimentação elétrica direta via terminais 
(para a LED AR 111) e através de soquete 
E-27 (para a LED PAR 38), podendo ser 
energizadas com tensão de 127 V a 240 V. 
Substituem as lâ mpadas de vapor metálico. 
d) Lâ mpadas LED Tubulares e Placas de 
/('� sXbstitXem as lkmpadas ÀXorescentes 
tubulares. 

As lâ mpadas de LED podem ser 
empregadas em quase todo tipo de 
ambiente devido sua grande variedade de 
cores, temperatura de cor que vai da baixa 
até a alta, grande eficiência energética, 
vida ú til longa, ligação instantâ nea sem a 
necessidade de tempo de aquecimento ou 
reinicialização, baixo custo operacional, 
alta resistência mecâ nica e à vibrações, 
não emitem infravermelho e/ou ultravioleta, 
produzem pouco calor se comparado às 
lâ mpadas de descarga ou incandescentes, 

emitem pouquíssimo CO2 em sua fabricação 
e ciclo de funcionamento, não possuem 
metais pesados, não emitem gases tóxicos. 
Porém o mercado brasileiro ainda está se 
adequando à Portaria nº  144, de março de 
2015, do Instituto Nacional de Metrologia, 
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), para 
que possa obter a Etiqueta Nacional de 
Conversão de Energia (ENCE) e importar, 
fabricar, comercializar um produto com 
garantia ao consumidor.

LU MINÁ RIA

A Luminária é considerada um 
suporte de iluminação onde são montadas 
as lâ mpadas, reatores e acessórios. Além 
da proteção às lâ mpadas, têm a função de 
distribXir� filtrar oX transIormar a lX] emitida 
por uma ou mais lâ mpadas. Ela contém 
todos os acessyrios necessários para fi[á�
las, protegê-las e conectá-las ao circuito 
de alimentação. As luminárias podem 
ser de embutir, sobrepor, plafon, lustres, 
pendentes, entre outros. 

O ignitor, denominado de stater, é um 
dispositivo que utiliza o princípio do bimetal 
(dois metais em forma de lâ mina com 
coeficientes de dilataoão diIerentes� para 
acionar lâ mpadas de descarga (CREDER, 
2008). 

Reator é um dispositivo utilizado 
para a operação adequada das lâ mpadas 
de descarga, cuj a função é limitar a corrente 
e fornecer as condições necessárias para 
a partida (Erick , et al., 2012). Os reatores 
podem ser eletromagnéticos ou eletrônicos 
e possuem fator de potência (FP) e taxa 
de distorção harmônica (THD), conforme 
mostrado no quadro 1.

M A TE R I A I S  E  M É TO D O S

LU X Í METRO

O aparelho luxímetro que foi utilizado 
para medir as iluminâ ncias é o modelo HLX  
881, fabricante Hik ari. É  um aparelho digital 
portátil, de fácil manuseio e com resultados 
bastante satisfatórios.
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Quadro 1. Fator de Potência e Taxa de Distorção Harmônica de Reatores Eletromagnéticos e Reatores 
Eletrônicos

Fonte: 1/3, &)/ 6pecifier 5eport� Advanced /igtKing *Xidelines �Adaptado pelo aXtor� ���6�.

M É TO D O S

Avaliaram-se as condições em 
relaoão j TXalidade da ilXminaoão artificial 
de cinco ambientes internos do Bloco N 
(auditório I, sala de desenho técnico II, 
sala de informática I, sala de pesquisa 
I e laboratório de mecâ nica de solos) 
obedecendo às etapas descritas abaixo.

LEVANTAMENTO DAS 
CARACTERÍ STICAS DOS AMBIENTES 
INTERNOS

Foram realizadas as medições 
de comprimento, largura, altura do pé-
direito e pé-direito ú til. Foram registradas 
as refletâ ncias (teto, parede e piso), a 
possibilidade de aproveitamento da luz 
natural, os tipos e quantidade de luminárias, 
os tipos e quantidade de lâ mpadas. A 
potência dissipada pelas lâ mpadas e seus 
reatores foi medida com a utilização de um 
multímetro.

LEVANTAMENTO DAS ILU MINÂ NCIAS 
DOS AMBIENTES INTERNOS

U tilizando-se um aparelho luxímetro 
(Figura 2), devidamente calibrado, foram 
realizadas as medições de iluminâ ncias 
no horário das 19 h às 21h30min, não 
Kavendo inÀXrncia da ilXminaoão natXral. 
Foi realizado um total de 20 medições em 
cada recinto. Com base nessas medições 
foram calculadas as iluminâ ncias médias. 

MU LTÍ METRO

Foi utilizado o aparelho multímetro 
modelo MD 1700 – fabricante ICEL para 
medir as tensões e as correntes dos circuitos 
de iluminação para o levantamento de 
cargas. O MD-1700 está mostrado na figXra 
3. Todas as escalas de Tensão, Resistência 
e Corrente são protegidas, com exceção a 
de “10A DC/AC”. Tem Funções: Tensão e 
corrente (contínua e alternada), frequência, 
resistência, capacitâ ncia, temperatura, 
teste de continuidade, transistores e 
diodos, detector de infravermelho de 
controle remoto� identificador linKa viva� 
desligamento automático e data hold.

SOFTW ARE DIALU X

O DIALU X  é um software gratuito 
de cálculo e simulação computacional 
para proj etos de iluminação produzido 
pela empresa dinamarquesa DIAL GmbH. 
Ele oferece um catálogo de luminárias e 
lâ mpadas dos principais fabricantes de todo 
o mXndo. 3ermite verificar a ilXminkncia 
que determinada luminária e lâ mpada 
terão no ambiente proj etado em modelo 
tridimensional, em tabelas e gráficos. 
Importa e exporta arquivos nos formatos dxf 
e dwg de todos os softwares CAD (desenho 
de compXtaoão gráfica� dispontveis. e Xma 
Ierramenta para profissionais da área de 
construção civil otimizarem seus proj etos 
luminotécnicos (DIAL, 2014).
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enquanto deveria ser de 300 lx, conforme 
recomenda a NBR 8995 - 1: 2013. O 
sistema proposto pelo método de lú mens 
com luminária modelo Eco FIX  TCS 262 
– sobrepor, com duas lâ mpadas modelo 
TL5 Essential 28 W /840 1SL e reator Eco 
MASTER Multitensão T5, tem Em =  328,00 
l[ e eficirncia de ���� :�m2 para cada 100 
lx. Para o sistema de iluminação simulado 
no DIALU X  com luminária modelo TBS 
424 – sobrepor, duas lâ mpadas modelo 
TL5 28W  – HFP C5 – H GT e reator Eco 
0A67(5 0Xltitensão 7�� tem eficirncia de 
1,39 W /m2 para cada 100 lx e Em =  342 lx.

Figura 3 . Iluminâ ncias medidas no auditório I.

SALA DE DESENHO TÉ CNICO II

Na sala de desenho técnico II, como 
mostra a Figura 4, a iluminâ ncia máxima 
medida foi de 294,00 lux e a mínima foi 
de 56,00 lux, conforme indica a Figura 5. 
A iluminâ ncia média obtida foi de 121,30 
lx, enquanto que deveria ser de 750 lx, 
conforme recomenda a NBR 8995 - 1: 
2013. O sistema de iluminação proposto 
pelo método de lú mens com luminária 
modelo Eco FIX  TCS 262 – sobrepor, com 
duas lâ mpadas modelo TL5 HO - Eco 50 
- 54W /865 U NP e reator Eco MASTER 
Multitensão T5, tem Em =  755,00 lx e 
eficirncia de ��66 :�m2 para cada 100 lx. 
Para o sistema de iluminação simulado no 
DIALU X  com luminária modelo TBS 424 – 
sobrepor, duas lâ mpadas modelo TL5 54W  
– HFP C5 – H GT e reator Eco MASTER 
0Xltitensão 7� tem eficirncia de ���7 :�m2 

para cada 100 lx e Em =  826 lx.

Os cálculos luminotécnicos foram 
realizados pelo método dos lumens de 
acordo com a norma ABNT NBR ISO/CIE 
8995 – 1/2013, para obter o nú mero de 
luminárias necessárias para uma iluminação 
mais eficiente e Xm conIorto visXal para 
cada recinto.

Foram realizadas simulações em 
ambiente virtual equivalentes às medições 
fotométricas real izadas, ut i l izando 
lkmpadas ÀXorescentes tXbXlares TL5 28 
W /54 W  – HFP C5 – H GT e luminárias 
TBS 424 – sobrepor que constam no plug-
in do fabricante Philips, que se encontra no 
banco de dados do DIALU X . Outros estudos 
foram realizados no software, no entanto, 
com menor relevâ ncia para a pesquisa.

Figura 2 .  Luxímetro digital Hika ri – HLX  881.

AVALIAÇ Ã O DA EFICIÊ NCIA 
ENERGÉ TICA DO ATU AL SISTEMA DE 
ILU MINAÇ Ã O

O sistema atual foi comparado ao 
sistema proposto pelo cálculo luminotécnico 
(Método de Lú mens) e pelo sistema proposto 
pela simulação no software DIALU X . 

R E S U L TA D O S

AU DITÓ RIO I

No auditório I (Figura 3), a iluminâ ncia 
máxima medida foi de 381,00 lx e a mínima 
foi de 50,00 lx, conforme indica a Figura 4. 
A iluminâ ncia média obtida foi de 203,50 lx, 
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Figura 4 . Iluminâ ncias medidas na sala de 
desenho técnico II.

SALA DE INFORMÁ TICA I

Na sala de informática I, como mostra 
a Figura 5, a iluminâ ncia máxima medida foi 
de 306,00 lux e a mínima foi de 63,00 lux. A 
iluminâ ncia média obtida foi de 171,35 lux, 
enquanto deveria ser de 500 lx, conforme 
recomenda a NBR 8995 – 1/2013. O sistema 
de iluminação proposto pelo método de 
lú mens com luminária modelo Eco FIX  
TCS 262 – sobrepor, com duas lâ mpadas 
modelo TL5 HO - Eco 50 - 54W /865 U NP 
e reator Eco MASTER Multitensão T5 tem 
(m   �7���� l[ e eficirncia de ���6 :�m2 
para cada 100 lx. O sistema de iluminação 
simulado no DIALU X  com luminária modelo 
TBS 424 – sobrepor, duas lâ mpadas modelo 
TL5 54 W  – HFP C5 – H GT e reator Eco 
0A67(5 0Xltitensão 7� tem eficirncia de 
1,77 W /m2 para cada 100l x e Em =  656 lx.

Figura 5 . Iluminâ ncias medidas na sala de 
informática I.

SALA DE PESQU ISA I

Na sala de Pesquisa I a iluminâ ncia 
máxima medida foi de 381,00 lux e a mínima 
foi de 77,00 lux, conforme indica a Figura 
6. A iluminâ ncia média obtida foi de 156,10 
lux, enquanto que deveria ser de 500lx, 
conforme recomenda a NBR 8995 - 1: 2013. 
O sistema de iluminação proposto pelo 
método de lú mens com luminária modelo 
Eco FIX  TCS 262 – sobrepor, com duas 
lâ mpadas modelo TL5 Essential 28 W /840 
1SL e reator Eco MASTER Multitensão T5 
tem (m   ��7��� l[ e eficirncia de ��6� :�m2 
para cada 100lx. O sistema de iluminação 
simulado no DIALU X  com luminária modelo 
TBS 424 - sobrepor, duas lâ mpadas modelo 
TL5 28 W  – HFP C5 – H GT e reator Eco 
0A67(5 0Xltitensão 7� tem eficirncia de 
2,33 W /m2 para cada 100 lx e Em =  508 lx.

Figura 6 . Iluminâ ncias medidas na sala de 
Pesquisa I.

LABORATÓ RIO DE MECÂ NICA DE 
SOLOS

No Laboratório de Mecâ nica de 
Solos, conforme a Figura 7, a iluminâ ncia 
máxima medida foi de 462,00 lux e a 
mínima foi de 120,00 lux, conforme indica 
a figXra �. A ilXminkncia média obtida Ioi de 
268,85 lux, enquanto deveria ser de 300 
lx, conforme recomenda a NBR 8995 - 1: 
2013. O sistema de iluminação proposto 
pelo método de lú mens com luminária 
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modelo TCW  60 – sobrepor/fechada/IP 65, 
com duas lâ mpadas modelo TL5 Essential 
28 W /840 1SL e reator Eco MASTER 
Multitensão T5, apresenta Em =  313 lx e 
eficirncia de ��7� :�m2 para cada 100 lx. O 
sistema de iluminação simulado no DIALU X  
com luminária modelo TBS 424 - sobrepor, 
duas lâ mpadas modelo TL5 28 W  – HFP C5 
– H GT e reator Eco MASTER Multitensão 
7� tem eficirncia de ��6� :�m2 para cada 
100 lx e Em =  345 lx.

Figura 7 . Iluminâ ncias medidas no laboratório de 
mecâ nica dos solos. 

C O N C L U S Ã O

O estudo realizado mostra que o 
sistema de iluminação proposto (tanto pelo 
método de lú mens, quanto pelo simulado 
no DIALU X ) para as salas de pesquisas, 
laboratórios e auditórios do Bloco N 
pode ser implementado para a melhoria 
da iluminação e eficiência energética. 
É  importante observar que as salas, 
auditórios e laboratórios não contribuem 
para a utilização de iluminação natural, 
por terem suas j anelas vedadas para a 
entrada de luz natural. O sistema atual 
Xtili]a lkmpadas ÀXorescentes tXbXlares do 
tipo 7 �� oX ÀXorescente compacta �3/�� 
luminárias abertas de pouca eficiência 
luminosa, reatores eletrônicos com 
distorção harmônica acentuada e baixo 
fator de potências.
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R E S U M O
Este trabalho busca demonstrar o desenvolvimento e avaliar o comportamento de compósito 
polimérico desenvolvido com reIoroo em fibras cXrtas e[tratdas da rai] aérea da espécie 
vegetal encontrada na Àoresta Ama]{nica� popXlarmente conKecida por cipy timby�aoX. 2s 
compysitos Ioram prodX]idos com fibras vegetais com comprimentos de cinco� de] e TXin]e 
milímetros tendo como matriz a resina poliéster insaturada tereftálica. Foram utilizadas frações 
mássicas diferentes para cada comprimento do reforço. Buscou-se uma alternativa para reforço 
de compósito, de origem renovável. A escolha da matriz do compósito foi baseada nas suas 
propriedades mecknicas e TXtmicas� cXsto e Iacilidade de manipXlaoão. A fibra e os compysitos 
foram caracterizados mecanicamente.
P alav ras- ch av e: Fibra vegetal. Compósito polimérico. Propriedades mecâ nicas.

ABSTRACT
7Kis ZorN aims to Gemonstrate tKe GeYeloSment anG eYaluation of tKe Sol\mer comSosite beKaYior 
GeYeloSeG ZitK reinforcement in sKort ¿bers e[tracteG from tKe aerial root of tKe YeJetal sSecie 
founG in tKe $ma]on rainforest� SoSularl\ NnoZn as tKe timby-açu Yine� 7Ke comSosites Zere 
SroGuceG ZitK ¿Ye� ten anG ¿fteen millimeter YeJetable ¿ber sKaYinJ tKe tereSKtKalic unsaturateG 
Sol\ester resin as tKe matri[� Di௺erent mass fractions Zere useG for eacK reinforcement lenJtK� 
$n alternatiYe for reinforcement of comSosite� of reneZable oriJin� Zas souJKt� 7Ke cKoice 
of comSosite matri[ Zas baseG on its mecKanical anG cKemical SroSerties� cost anG ease of 
maniSulation� 7Ke ¿ber anG comSosites Zere mecKanicall\ cKaracteri]eG�
Keywords:  9eJetable ¿ber� 3ol\meric comSosite� 0ecKanical SroSerties�
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I N TR O D U Ç Ã O  

Compósitos são materiais formados 
por, pelo menos, uma fase contínua, 
denominada de matriz, reforçada por uma 
fase descontínua ou dispersa, chamada 
de reforço, enchimento ou carga, que se 
agregam física-quimicamente após um 
processo de cura. Compósitos são também 
definidos como materiais resultantes 
da união de materiais de naturezas 
distintas e que combinados apresentam 
melhores propriedades do que cada um 
individualmente apresentaria e que atendem 
Xma necessidade espectfica. AtXalmente� 
diversos compósitos são formados de 
Xma matri] sintética reIoroada com fibras 
industriais ou naturais (LEVY  NETO, 
PARDINI, 2006). Ainda se tratando de 
compósitos, Vasconcelos (2012) conceitua-
os como um material cuj a composição está 
relacionada a dois ou mais tipos de materiais 
diferentes, ou sej a, matriz e reforço.

Os materiais compósitos j á es-
tão incorporados à vida da sociedade 
moderna, sej a nos utensílios do dia-a-dia, 
sej a nas infraestruturas urbanas e nos 
meios de transportes, nas comunicações, 
nos consultórios médicos, nos sistemas de 
segurança e proteção, etc.

2 Xso de fibras natXrais de origem 
vegetal em compósitos tem recebido de 
algumas empresas especial atenção, pois 
envolve aspectos ambientais, sociais e 
econômicos que são relevantes na relação 
destas com a sociedade (LEVY  NETO, 
PARDINI, 2006). Estas fibras possuem 
como principais atrativos o baixo custo, 
boa resistência e rigidez, baixa densidade 
e biodegradabilidade (COSTA et al, 2012). 
Os consumidores estão mais conscientes 
na escolha de bens e serviços a serem 
adquiridos, o que obriga as empresas a 
buscar produtos ecologicamente corretos 
para atender à política do desenvolvimento 
sustentável.

Os compósi tos surgiram da 
necessidade de se obterem materiais que 
combinem as propriedades dos metais 
e dos polímeros. Assim, os compósitos 

apesar de serem materiais caros tornaram-
se atrativos, uma vez que apresentam baixa 
densidade (como os polímeros), elevada 
resistência aos impactos e ao desgaste 
(como as ligas metálicas) e resistência a 
temperaturas elevadas (como os materiais 
cerâ micos). Deste modo, de acordo com as 
características que se pretenda alcançar, 
são desenvolvidos compósitos em função de 
cada aplicação particular. Convém ressaltar 
que as propriedades dos compósitos estão 
diretamente associadas às propriedades dos 
elementos constituintes dos materiais, tais 
como propriedades das fibras e da matri]� 
concentração ou frações volumétricas, 
interIace e adesão fibra�matri]� disposioão 
das camadas e orientação, assim também 
como geometria do filamento, tal como 
forma e tamanho (MARINU CCI, 2011).

O desenvolvimento de novos 
materiais compósitos que combinam 
a baixa densidade com uma elevada 
resistência revolucionou, principalmente, a 
indú stria aeronáutica e aeroespacial, sendo 
utilizados, por exemplo, na fabricação de 
asas, fuselagens, estabilizadores e outros 
componentes, havendo em determinados 
casos aviões (ultraleves) essencialmente 
constituídos por materiais compósitos. Na 
indú stria automobilística, os compósitos 
também modificaram determinados 
paradigmas, nomeadamente, a progressiva 
substituição de partes da carroçaria metálica 
e outros componentes por materiais 
mais resistentes e mais leves (elevadas 
resistrncias espectficas�� garantindo assim 
uma maior segurança e aumentando a 
autonomia do automóvel, o que se traduz 
em menores consumos de combustíveis 
e na diminuição da poluição atmosférica. 
De maneira geral, os principais tipos de 
compósitos, com enfoque na distribuição de 
reforço, são mostrados esquematicamente 
na )igXra ��. (m ���a� compysitos fibrosos� 
quando são usadas fibras contínuas ou 
descontínuas, ou wisk ers, aloj ados em 
uma matriz. Exemplos: madeira, ossos, 
poltmeros reIoroados com fibras de vidro oX 
de carbono e metais reIoroados com fibras 
de boro ou de SiC; em 01(b) os Laminados, 
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A Figura 02 apresenta um esquema 
geral de classificação dos compósitos 
quanto ao enfoque do reforço.

2 compysito com fibras oX também 
denominado compósito fibrado é o que 
apresenta elementos de reforço na forma 
de fibras� podendo estas Iormarem lkminas 

ou camadas. Os Compósitos de fibras 
desconttnXas �fibras cXrtas� apresentam 
a vantagem de oferecer resistência em 
praticamente todas as direções da peça, 
mas esta resistência é menor que nos 
compósitos que utilizam reforços contínuos. 
&ompysitos com fibras conttnXas� em IXnoão 
do arranMo dessas fibras� podem apresentar 
dois tipos de configXrao}es� compysitos 
com fibras Xnidirecionais e compysitos com 
fibras bidirecionais. +á também os reIoroos 
multidirecionais (pré-formas) com arranj o 
3D que oferecem resistência também na 
direção da espessura (MARINU CCI, 2011). 
A Figura 03 apresenta esquematicamente 

quando usadas camadas de materiais 
diferentes como metais, vidros, tecidos ou 
papéis impregnados com polímeros; em 
01(c) Particulados, em que os materiais 
utilizados como reforço são equiaxiais, 
podendo em alguns casos ter a forma 
esférica (FERRANTE, 2002).

Figura 0 1. Concepções de compósitos, 
Fonte: FERRANTE (2002).

Figura 0 2 . &lassificaoão de compysitos com enIoTXe no reIoroo.
Fonte: TITA, 2007.

os compósitos com enfoque no reforço com 
fibras. Em 03(a) compósitos reforçados 
com fibras contínuas e alinhadas, em 
���b� compysitos com fibras desconttnXas 
alinhadas e em 03(c) compósitos com 
reIoroo em fibras aleatyrias �&A//,67(5� 
2012).

Per tencen te  ao  g rupo  dos 
compósitos estruturais laminados, foi 
proj etado, no Instituto Aeroespacial de 
Tecnologia da U niversidade de Delft, na 
+olanda� Xm laminado Ktbrido fibra e metal 
denominado comercialmente de GLARE®  
que é composto por camadas de alumínio 
alternadas com fibras de vidro coladas por 
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A380, locais com grande incidência de 
tensão, e onde é necessário um material 
com alta resistência ao desenvolvimento 
de fissXras. 5esistrncia ao ,mpacto e à 
fadiga são propriedades extremamente 
necessárias aos 470m²  de cada aeronave 
em que o GLARE®  é utilizado (DISCOVERY  
CHANNEL, 2017).

ORIGEM E OBTENÇ Ã O DO PRODU TO 
FLORESTAL NÃ O-MADEIREIRO

O Brasil tem, nos ú ltimos anos 
mostrado um crescimento de mercado 
dos produtos florestais não-madeireiros 
(PFNMs), tais como: frutos, cascas, cipós, 
flores, resinas, essências, entre outros. 
Também, tem-se observado um crescimento 
na participação desses produtos na renda 
de diversas comunidades rurais em todas 
as regiões brasileiras e de forma especial 
nas regiões Norte, Nordeste e Centro-
Oeste. Porém, ainda assim, a participação 
econômica dos PFNMs não apresenta 
valores expressivos comparativamente aos 
valores das economias formais. Embora 
mais de um milhão de pessoas tenham sido 
beneficiadas com a geraoão de emprego e 
renda em 2005, na Região Amazônica, a 
participação da economia não-madeireira 
no produto interno bruto regional é 
inexpressiva, estimada em apenas 1,8%  do 
PIB. (FERREIRA E BENTES GAMA, 2005).

O Estado do Amapá foi a primeira 
U nidade da Federação a organizar e 
controlar a extração de cipós, por meio da 
Lei 0631 de 21 de novembro de 2001. Esta 
Lei dispõe sobre os procedimentos para a 
extração, transporte e comercialização de 
Xma espécie prodXtora de fibras� cipy do 
gênero KeteroSsis �$raceae�, em todo o 
Estado (PEREIRA E GU EDES, 2008). No 
Brasil, o Amapá é o maior produtor desta 
espécie, com uma estimativa média mensal 
entre 40 e 50 toneladas, seguido pelos 
Estados do Pará, Amazonas e Rondônia 
(BENTES GAMA et al, 2007). 

A f ibra técnica ut i l izada no 
desenvolvimento dos compósitos deste 
trabalho é obtida do cipó timbó-açu que 
é definido com uma planta de hábito 
hemiepífito secundário pertencente ao 
gênero +eteroSsis e como outros do gênero 
são encontrados no dossel da vegetação em 
Àorestas tropicais. A )igXra �� mostra Iotos 
da ocorrência do cipó Timbó-açu na área 
de Àoresta dos 0Xnictpios de &apanema e 
Moj u, no Estado Pará.

adesivo epóxi, que confere ao compósito, 
propriedades muito interessantes, como 
acréscimo de 30%  na resistência e 
redução de 20%  no peso, comparado ao 
alumínio, material tradicionalmente utilizado 
na aviação. Este material compósito foi 
utilizado na parte frontal das asas e da 
cauda das aeronaves da família do Airbus 

Figura 0 3 . 5epresentaoão esTXemática de compysitos reIoroados com fibras. 
Fonte: Adaptado de CALLISTER 2012.
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Figura 0 6 . Extração a padronização para comercialização. 
Fonte: Adaptado de FERREIRA (2008).

Na Figura 05, podem-se verificar 
exemplares de cipós de timbó-açu coletados 
na reserva extrativista do rio Caj ari, Estado 
do Amapá (AP).

A Figura 06 apresenta imagens que 
contemplam as etapas desenvolvidas pelos 
e[trativistas de cipys. A figXra �6a mostra a 
verificaoão e a escolKa do cipy em IXnoão da 
idade e do diâ metro. Em 06b, o puxamento 
para a liberação da árvore suporte. Em 
06c, o corte com aproximadamente dois 
metros de comprimentos. O transporte, 

Figura 0 4 . +abitat do 7imby�aoX� �a� 2corrrncia do cipy na Àoresta de 0oMX �3A�� �b� 7este de verificaoão 
da idade do cipy� �c� 2corrrncia na Àoresta de &apanema �3A�.

Figura 0 5 . Exemplares do cipó tibó-açu coletado 
na Reserva Extrativista do Rio Caj arí (AP).
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em 06d, a retirada da casca em 06e e na 
figXra 6I� o raspamento� TXando necessário 
para padronização do diâ metro visando à 
comercialização com os artesões, com 
compradores de outros Estados ou aos 
intermediários, conhecidos como os 
atravessadores.

M E TO D O L O G I A  E X P E R I M E N TA L

PREPARAÇ Ã O DAS FIBRAS DE TIMBÓ -
-AÇ U

Os cipós adquiridos no comércio de 
Belém-PA, j á desprovidos das cascas, foram 
cortados em pedaços de 40 centímetros e 
por bipartição sucessiva, buscou-se obter 
fibras de peTXenos dikmetros. 2 dikmetro 
médio das fibras produzidas para este 
trabalho foi 0,38 mm. A Figura 07 mostra 

imagens do processo manual de extração 
das fibras a partir do cipy. 3or corte manXal� 
com auxílio de tesoura, foram produzidas 
amostras de fibras nos comprimentos de �� 
10 e 15 mm para confecção de compósitos. 
A )igXra � mostra as fibras cortadas nos 
comprimentos utilizados na preparação dos 
corpos de prova.

PREPARAÇ Ã O DE MATERIAL 
COMPÓ SITO

Foram preparados corpos de prova 
dos compósitos com reforço de fibras 
curtas dispostas aleatoriamente, para os 
ensaios de traoão� Àe[ão e impacto. )oram 
utilizados moldes em silicone, em função da 
simplicidade de fabricação e que na maioria 
das vezes dispensou a utilização de produto 
desmoldante. 

Figura 0 7 . 6eTXrncia do processo manXal para obtenoão das fibras de timby�aoX� �a� amostra do cipy� 
�b� bipartioão com lkmina de Iaca� �c� e �d� desfibramento� �e� maoo de fibras retiradas de Xm cipy.

Figura 0 8 . ,magens de cipys e fibras de 7imby�aoX.
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A fração mássica do reforço do 
compósito foi determinada pela capacidade 
volumétrica do molde, isto é, pelo 
preenchimento completo dos moldes pelas 
fibras� sem compactaoão. 2 processo Ioi 
realizado para cada tipo das amostras com 
os comprimentos Má definidos das fibras. )oi 
aplicada a equação (1) para a determinação 
da fração mássica: 

Os corpos de prova para os 
ensaios, com obj etivo da avaliação das 
características mecâ nicas dos compósitos 
poliméricos, foram preparados utilizando 
fibras com os comprimentos de �� �� e �� 
mm.

A resina poliéster com agente de cura 
na proporoão ����� �v�v� e as fibras apys 
homogeneizada foram vertidas nos moldes 
de silicone sem compactação ou vibração. 
O processo de cura foi feito em local aberto 
à temperatura ambiente. A Figura 09 mostra 
imagens do processo de preparação dos 
corpos de prova para ensaios de tração 
uniaxial. Após 15 dias de cura, passou-se 
à fase seguinte que consistiu nos aj ustes 
necessários dos corpos de prova para os 
ensaios mecâ nicos de tração, flexão e 
impacto. &omo as fibras assXmiam posio}es 
aleatórias no molde, foi necessário fazer o 
acabamento por lixamento com lixa para 
madeira, principalmente, na face superior 
do corpo de prova.

A Figura 10 mostra as dimensões 
do corpo de prova de traoão e Iotografias 
de três corpos de prova para o ensaio de 
tração. Foram preparadas três (3) séries de 
oito ��� amostras de compysitos com fibras 
nos comprimentos de 5, 10 e 15 mm para 
os ensaios de traoão� Àe[ão e impacto.

Processo semelhante foi utilizado 
para a preparação dos corpos de prova 
para os ensaios de Àe[ão e impacto. 2s 
procedimentos para a caracterização dos 
compósitos que foram submetidos à tração, 
Àe[ão e impacto segXiram as normas da 
American Society  for Testing and Materials, 
ASTM D 638, ASTM D 790 e ASTM D 256.

Os ensaios de tração do compósito 
foram real izados obedecendo às 
prescrições da norma ASTM D 638. As 
características mecâ nicas dos compósitos 
submetidos à tração foram determinadas 
em máquina universal de ensaios, utilizando 
célula de carga de 5 k N, com velocidade 
de deslocamento de 5 mm/min, após 15 
dias de cura e preparação dos corpos de 
prova. O comprimento ú til para medição 
entre garras de 60 mm. A Figura 11 mostra 
o equipamento utilizado para ensaios dos 
compósitos poliméricos (resina poliéster) 
com reforço de fibras de timbó-açu nos 
comprimentos de 5, 10 e 15 mm.

Ensaio de flexão foi baseado 
no sistema de aplicação de cargas em 
três pontos. O ensaio foi executado na 
máquina universal de ensaios mecâ nicos 
EMIC DL 10000 com 30 k N de célula de 
carga e velocidade de 1,36 mm/min com 
afastamento entre os suportes de 51,2 mm. 
A Figura 12 mostra imagens do equipamento 
utilizado no ensaio e de alguns exemplares 
de corpos de prova para ensaio de Àe[ão. 

Os compósitos foram produzidos 
com matri] poliéster com reIoroos de fibras 
nos comprimentos 5, 10 e 15 mm com as 
frações mássicas de 15,31% , 15,24%  e 
12,33% , respectivamente. Os corpos de 
prova para caracterização de resistência a 
Àe[ão Ioram e[tratdos das placas moldadas 
e curadas à temperatura ambiente, cortadas 
e lixadas de forma a atender a Norma ASTM 
D790. Os corpos de prova foram preparados 
nas dimensões de 127 x 12,7 x 3,2 mm. 
3ara cada Xma das trrs configXrao}es de 
compósito foram preparados nove corpos 
de prova que tiveram o tempo médio de cura 
de vinte dias. A Figura 12 mostra os corpos 
de prova e o equipamento em ensaio.

Os corpos de prova para os 
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Figura 0 9 . Processo de moldagem dos corpos de prova: (a) e (b) determinação e Homogeneização da 
resina e agente de cXra� �c� mistXra da resina e fibras �d� lanoamento da mistXra no molde� �e� aMXstes de 

moldagem.

Figura 10 . ,magens de cipys e fibras de 7imby�aoX��a.�� cipys� fibras longas �a.��� �b�� �c� e �d� fibras de 
15, 10 e 5 mm, respectivamente.

Figura 11. Equipamento para ensaios de tração dos compósitos. (a) visão 
geral, (b) imagem do momento de ensaio do compósito.
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R E S U L TA D O S  E  D I S C U S S Õ E S

CARACTERIZ AÇ Ã O DA FIBRA DE 
TIMBÓ -AÇ U

As principais propriedades físicas 
�massa espectfica e teor de Xmidade� e 
mecâ nicas (resistência à tração, módulo 
de elasticidade e alongamento) da fibra 
técnica de timbó-açu determinadas através 
do ensaio de tração estão apresentadas na 
Tabela 01. As amostras utilizadas foram de 
fibras in natXra e nas condio}es ambientais 
da cidade de Belém.

As propriedades físicas e mecâ nicas 
obtidas das fibras de timbó-açu, obj eto 
deste trabalho, apresentam valores médios 
comparáveis js propriedades das fibras 
tradicionais. O módulo de elasticidade do 
timby�aoX é inIerior aos valores das fibras 
extraídas do caule da j uta, rami, bambu e 
linho e é eTXivalente js fibras extraídas das 
folhas e do fruto, como, abacaxi, banana e 
coco (ANNEX  5 –ECO- INNOVATION –CIP-
EIP-2008).

A bibliografia mostra grandes 
variações nos valores das propriedades 
das fibras vegetais, pois fatores como: 

Os ensaios de impacto foram 
realizados em máquina utilizando martelo 
acoplado a pêndulo. O obj etivo é medir a 
energia absorvida pelo material durante a 
solicitação quando submetido ao esforço 
de impacto. Esta energia é obtida através 
de balanço de energias potencial (altura 
relativa à amostra) e cinética ao qual o 
martelo é submetido. A norma utilizada 
foi a ASTM D 256. A Figura 13 mostra os 
corpos de prova e o esquema do ensaio 
de impacto.

Figura 12 . Imagens do equipamento de ensaio 
(a) e exemplares de corpos de prova (b).

Figura 13 . E sq uema do ensaio de imp acto I Z O D

Tabela 0 1. 9alores médios e desvios padrão das propriedades Itsicas e mecknicas de fibras de timby�aoX.
Resistência 

à tração
(MPa)

Módulo de 
elasticidade 

(GPa)

Alonga
mento
(mm)

Diâ metro 
médio
(mm)

Massa 
espectfica

(g/cm3)

Teor de 
umidade

(% )
Média 433,96 5,63 1,46 0,40 1,54 8,78
Desvio 
padrão (± 126,65) (± 1,79) (± 0,31) (± 0,097) (± 0,018) (± 0,26)
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módulo elástico superiores aos compósitos 
com reIoroo de fibras nos comprimentos 
de 5 e 10 mm. As curvas apresentadas 
na Figura 15 mostram que o compósito de 
matri] poliéster reIoroada com fibras de 
timbó-açu, apresenta comportamento dú ctil, 
porém, com fratura brusca, o que mostra 
a falta de capacidade de absorver energia 
após o trincamento. Nas curvas é possível 
verificar TXe os compysitos com reIoroo 
de fibras mais longas apresentam maior 
resistência que aqueles com reforço de 

valores das propriedades mecâ nicas tem 
como base os parâ metros estruturais das 
fibras� como variaoão no n~mero e volXme 
das células e no nú mero de defeitos que 
podem conter (TOMCZ AK , 2010). 

Os gráficos representativos do 
compósito de matriz poliéster e fibras 
de Timbó-açu com comprimento de 15 
milímetros submetidos ao ensaio de ração 
estão apresentados na Figura 14.

CARACTERIZ AÇ Ã O MECÂ NICA DOS 
COMPÓ SITOS: ENSAIO À  TRAÇ Ã O

Os resultados obtidos pelos 
ensaios de tração tais como, resistência, 
alongamento, módulo de elasticidade e 
fração mássica são apresentados na Tabela 
02 e possibilitam uma visão global dessas 
características dos compósitos.

&ompysitos com fibras cXrtas com o 
comprimento médio de 15 mm apresentaram 
valores de força, resistência, alongamento e 

origem, época da colheita, local da planta 
de onde Ioi e[tratda a fibra� entre oXtros� 
modificam sXas propriedades. A fibra de 
maior produção do Brasil, o sisal, a título 
de exemplo, pesquisada no país, quando 
submetida à tração, também apresentou 
variação nos valores desta propriedade 
mecâ nica, como mostrado pelo gráfico 
força versus deformação (CARVALHO, 
2005). Outra explicação para a variação dos 

Figura 14 . &Xrvas Ioroa e resistrncia traoão [ deIormaoão do corpo de prova caractertstico dos ensaios das fibras.

Tabela 0 2 . Dados dos ensaios à tração dos compósitos.

CompUimento da fiEUa 
do reforç o ( mm)

R esistência 
máx ima à  

traç ão ( M P a)

A longamento 
na carga 

máx ima ( % )

M ó dulo
de elasticidade

( M P a)

Fraç ão mássica
( % )

5 9,89 ± 2,16 5,43 ± 1,21 173,95 ±  58,3 15,31

10 11,84 ± 2, 23 5,62 ±  1,90 208,98 ±  64,8 15,24

15 19,42 ± 3,15 8,05 ± 1,67 258,55 ±  46,87 12,33
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menor comprimento. Este comportamento 
dos compósitos com fibras de timbó-
açu também acompanha os resultados 
apresentados na literatura técnica para 
vários tipos de fibras trabalKadas por vários 
pesquisadores em compósitos poliméricos 
utilizando resina poliéster e reforço com 
fibras vegetais. 

K uruvilla e colaboradores (1999), 
estudando as propriedades de resistência 
à tração de compósitos de matriz poliéster, 
usando como reforços fibras curtas de 
sisal, em função do comprimento, teor e 
orientação do reforço, determinaram que 
nesta matriz a resistência cresce para 
comprimentos de 5 a 55 mm e decresce 
para comprimentos maiores, atribuindo que 
esta redução deve-se ao emaranhamento 
das fibras com maiores comprimentos. (ste 
estudo contemplou os comprimentos de 5 
a 75, com intervalo de 10 em 10 mm. O 
estudo mostra que o compósito com reforço 
de até 20%  apresentou resultado inferior ao 
resultado de tração da matriz pura, o que 
indica TXe o reIoroo não Ioi eficiente� agindo 

como defeito que fragilizou o compósito, 
reduzindo a sua resistência à tração.

Segundo Ronget al (2001), citado por 
Silva (2003), no carregamento em tração, 
a resistência é controlada, primariamente, 
pela ligaoão entre as fibras elementares.

Rodr igues (2008) ut i l izando 
compósitos poliméricos com resina poliéster 
reIoroados com fibras de sisal mostra TXe 
com reforço de 5 mm de comprimento a 
resistência à tração foi 15,27 (±  0,97), 23,40 
�� ����� para reIoroo de �� mm� e para fibras 
com 15 mm a resistência foi de 26,16 (±  
2,15). Gomes (2014), pesquisando resina 
poliéster e fibras de taXari� determinoX para 
a resistência à tração de 18,84 (±  1,63) para 
reforço de 10 mm de comprimento e de 19,08 
(±  2,65) para reforço de 15 mm. LOPES 
������� estXdando resina poliéster e fibras 
de munguba apresenta os resultados de 
9,61 (±  2,17), 12,16 (±  2,46) e 19,91 (±  2,82) 
para compósitos com reforços de 5 mm, 10 
mm e 15 mm. Santos (2015), pesquisando 
compysitos de matri] poliéster e fibras de 
licuri, nos comprimentos de 5 mm, 10 mm e 

Figura 15 . &Xrvas carga� deslocamento de compysitos com reIoroo de fibras de timby�aoX com os 
comprimentos de 5 mm (a), com comprimento de 10 mm (b) e com 15 mm (c).



$plicaomo de fiEUas cXUtas de Uaí]es apUeas da esppcie ama]{nica 7imEy�aoX em compysito de matUi] polipsteU� 
alteUnativa de UeIoUoo com pUodXto ÀoUestal nmo�madeiUeiUo

$SSlication of sKort ¿bers of aerial roots of tKe ama]onian 7imby-açu sSecies in Sol\ester matri[ comSosite� reinforcement alternatiYe ZitK non- timber forest SroGuct

56 ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  13 |  Belém/Pa |  J unho/2017 |  p. 45 a 59

15 mm, encontrou os resultados para tração 
de 13,47 (±  1,99), 14,50 (±  1,11) e 16,97 (±  
3,65). Resultados de tração encontrados 
pelo autor deste trabalho e pesquisadores 
acima referenciados acompanham a 
tendência que os resultados de K uruvilla 
(1999) mostraram para os compósitos 
com fibras de sisal� isto é� crescimento da 
resistência à tração, com acréscimo no 
comprimento das fibras de reIoroo. 9ale 
ressaltar que este pesquisador usou o teor 
de fibra� de ��� em peso. A comparaoão dos 
valores serve como análise de tendências, 
porque os referidos valores são para 
compósitos de frações mássicas diferentes, 
por exemplo, nos trabalhos de Rodrigues 
(2008), as frações mássicas utilizadas foram 
de 5,41%  para reforço de 5 mm, 4,87%  para 
reforço de 10 mm e 3,90% , para reforço de 
15 mm. Gomes (2014) utilizou as mássicas 
de 10,58%  e 5,22%  para os comprimentos 
de 10 mm e 15 mm. Lopes (2015), utilizou 
para os comprimentos de 5 mm, 10 mm e 
15 mm, as frações 10,08% , 10,58%  e 5,22%  
respectivamente, enquanto que Santos 
(2015), utilizou as frações mássicas de 
3,18% , 3,15%  e 2,86%  para os reforços de 
5 mm, 10 mm e 15 mm, respectivamente. 

Rodrigues (2008) determinou para 
a resina poliéster pura e agente de cura 
na proporção volumétrica de 0,33% , a 
resistência à tração de 36,74 (±  3,47) MPa.

CARACTERIZ AÇ Ã O MECÂ NICA DOS 
COMPÓ SITOS: ENSAIO À  FLEX Ã O

Os compósitos produzidos com 
matri] poliéster com reIoroos de fibras nos 
comprimentos 5, 10 e 15 mm com as frações 
mássicas de 15,31% , 15,24%  e 12,33% , 
respectivamente, quando submetidos 

aos esIoroos de Àe[ão� apresentaram os 
resultados constantes na Tabela 03, obtidos 
atendendo a Norma ASTM D790. 

Os dados dos compósitos submetidos 
aos esforços de flexão, constantes na 
Tabela 3, mostram um discreto acréscimo 
na resistência à flexão e no módulo 
de elasticidade, com o aumento do 
comprimento do reforço. Estes resultados, 
que mostram a tendência de crescimento 
deste parâ metro com o aumento do 
comprimento do reforço, estão compatíveis 
com a literatura pesquisada, como mostrado 
por ANGRIZ ANI et al, (2006).

Como valor de referência, para a 
resistência à flexão da matriz poliéster 
pura, REIS (2013), pesquisando compósito 
de matri] poliéster� com reIoroo de fibras 
de taquara, determina para a matriz sem 
reforço, o valor de 60,4 (± 11,6) MPa. 
RIBEIRO (2015), pesquisando compósitos 
com a mesma matriz, mas, com várias 
configXrao}es de reIoroos� apresenta para 
valor da resistência à flexão da resina 
poliéster sem reforço, de 75,88 (± 7,57) 
MPa. 

ANGRIZ ANI et al, (2006), pesquisou 
a inÀXrncia do comprimento da fibra de 
sisal, com teor de 20%  reforço/ matriz em 
compósito de matriz poliéster, determinou 
TXe a resistrncia j Àe[ão� aXmentoX com o 
aumento do comprimento do reforço, sendo 
53,4 (±  7,8) MPa para comprimento de 10 
mm, 67,0 (±  9,7) MPa, para reforço de 30 
mm e 80,4 (±  6,6) MPa para comprimento 
de 50 mm. Comportamento semelhante 
ocorreu com respeito ao módulo de 
elasticidade que passou de 3247 (±  397) 
MPa para reforço de 10 mm, 3682 (±  426) 
MPa, para 30 mm e 4220 (±  364) MPa 
para o reforço de 50 mm. O alongamento 

Tabela 0 3 . 'ados dos ensaios j Àe[ão dos compysitos de resina poliéster e fibras de timby�aoX.

ConfiJXUaomo do 
comp ó sito

5esistrncia j Àe[mo
D esv io P adrão ( M p a) M ó dulo de elasticidade ( G P a)

Com reforço de 5 mm 43,74± 1,94 2,210± 0,103

Com reforço de 10 mm 44,66± 2,49 2,159± 0,117
Com reforço de 15 mm 45,23± 4,48 2,161± 0,104
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reduziu de 3,6 (± 0,2) %  no compósito com 
reforço de 10 mm para 3,9 (± 0,3) %  para 
o maior comprimento estudado, que foi 50 
mm, resultado coerente com o fundamento 
teórico de que para maior módulo, maior 
rigidez.

No trabalho de RIBEIRO (2015), 
a inserção de reforço de fibra de sisal 
ou j uta, com 15 mm de comprimento na 
matriz poliéster, não acrescentou ganho 
nos valores de resistrncia j Àe[ão� pois 
em carregamento de esIoroo j Àe[ão� a 
resistência depende fortemente da interface 
reforço/matriz

CARACTERIZ AÇ Ã O DOS COMPÓ SITOS: 
ENSAIO AO IMPACTO

Barbosa (2011), utilizando compósito 
com fibras de bXriti� %evitori ������� Xsando 
o reforço de fibras de rami e Gomes 
(2014), para reforço de fibras de folha 
de abacaxizeiro, mostraram que para a 
mesma matriz de poliéster, os compósitos 
apresentaram acréscimos substanciais em 
relação à matriz pura, quando submetidos 
aos ensaios de impacto. As fibras 
incorporadas à matriz poliéster lhes dá 
maior capacidade de absorção de energia 
ao impacto. Tal fato era esperado, pois a 
fibra vegetal, de forma geral, apresenta 
módulos de elasticidade muito superiores 
ao módulo da matriz poliéster.

C O N C L U S Ã O

A variação no comprimento do 
reIoroo nas configXrao}es dos compysitos 
mostroX TXe� relativamente j traoão� Àe[ão 
e impacto, o aumento no comprimento das 
fibras Xsadas resXltoX em acréscimo nos 
valores destes parâ metros mecâ nicos, 
entretanto� para a resistrncia j Àe[ão� este 
acréscimo não Ioi significativo.

A análise dos compósitos feita por 
microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
das regiões fraturadas mostra presença de 
cavidades e vazios derivados de falha na 
homogeneização da mistura ou de moldagem 

por deficiente molKamento das fibras pela 
matriz, descolamento influenciado pela 
Iraca adesão fibra�matri]� caractertstica dos 
compysitos poliméricos com fibras vegetais 
sem tratamento sXperficial� inerentes da 
morfologia hidrofílicas destas e hidrofóbicas 
da cadeia polimérica da matriz.

Trabalhos futuros deverão privilegiar 
o Xso de tratamento sXperficial das fibras 
vegetais para aplicação como reforço de 
matriz polimérica.
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R E S U M O  
Sabendo-se que são executadas ações de controle da população de roedores infestantes do 
Campus Belém do IFPA, buscou-se investigar e responder as seguintes perguntas: qual o 
grau de infestação do Campus?  Que medidas de controle têm sido tomadas?  Qual seu custo 
financeiro" 4Xal sXa eIetividade" 3ara tanto� Ioi reali]ada revisão da literatXra para identificaoão 
de métodos de estimativa populacional e de avaliação da efetividade das ações de controle, 
tendo sido selecionado e aplicado para tais finalidades o método do &enso por &onsXmo de 
Alimentos. Além disso� Ioram identificadas as medidas de controle aplicadas no Campus por 
meio do acompanhamento da execução de um serviço de desratização, bem como apurados 
os cXstos financeiros das medidas adotadas entre ���� e ���6� por meio de consXlta ao setor 
administrativo responsável pela emissão da ordem de pagamento dos serviços realizados. 
Os resultados indicaram uma população de aproximadamente 80 animais em apenas quatro 
dos pontos definidos no censo� além de IalKas técnicas consideráveis relativas js medidas de 
controle executadas, que comprometem sua efetividade, uma vez que incluem tão somente a 
desratização, e que custaram aos cofres pú blicos, no período de estudo, mais de 50 mil reais. 
P alav ras- ch av e: Roedores. Saneamento. Desratização.

ABSTRACT 
&onsiGerinJ tKe actions of control of tKe roGent SoSulation carrieG out in I)3$�&amSus %elpm� 
it Zas SroSoseG an inYestiJation in orGer to ansZer tKe folloZinJ Tuestions� ZKat is tKe GeJree 
of &amSus infestation" :KicK control measures Zere taNen" :Kat is tKeir ¿nancial cost" :Kat 
is tKeir e௺ectiYeness" )or tKis SurSose� it Zas useG tKe literature reYieZ to iGentif\ metKoGs 
to estimate tKe roGent SoSulation anG to eYaluate tKe e௺ectiYeness of tKe control metKoGs 
aGoSteG in tKe Slace� 7Ke reYieZ resulteG in selectinJ anG aSSl\inJ tKe ³census metKoG for fooG 
consumStion´� 7Ke control measures Zere iGenti¿eG tKrouJK tKe monitorinJ of tKe e[ecution of 
a rat e[termination serYice anG its ¿nancial costs Zere Yeri¿eG b\ consultinJ tKe aGministratiYe 
sector resSonsible for issuinJ tKe Sa\ment orGer� 7Ke results inGicateG a SoSulation of 
aSSro[imatel\ �� animals in onl\ four of tKe Soints Ge¿neG in tKe census� consiGerable tecKnical 
failures in tKe control measures Zere carrieG out� since it onl\ incluGeG rat control� ZKicK cost� in 
tKe stuGieG SerioG� more tKan �� tKousanG reais�
Keywords:  R o den ts. S an i tati o n . R o den t Co n tr o l. 
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serviços de desratização, realizados por 
empresa especializada, apresentando-se, 
assim, como inédita, uma vez que não 
foram encontrados registros de estudos 
semelhantes na instituição.  

Nas seções seguintes serão 
destacadas as principais espécies de 
roedores de interesse sanitário; as 
condições favoráveis a sua proliferação e 
os métodos disponíveis para seu controle; 
a metodologia empregada; os resultados 
obtidos e sua discussão e as considerações 
finais. 

PRINCIPAIS ESPÉ CIES DE ROEDORES 

As principais espécies de roedores 
de interesse sanitário e econômico são a 
ratazana ( R attus n o r v eg i c us), o rato de 
telhado ( R attus r attus) e o camundongo 
(0us musculus��

De maneira geral, esses animais 
são de hábito noturno. Embora enxerguem 
mal, possuem habilidades sensoriais para 
se locomover livremente, sair em busca de 
alimento e fugir de predadores no escuro. 
Têm alta sensibilidade à luz, percebendo 
variação de claro e escuro, além de olfato 
e paladar muito desenvolvidos (ISHIZ U K A, 
2009). 

Participam da cadeia de transmissão 
de mais de 30 zoonoses, podendo-se 
citar: as hantaviroses, o tifo murino, a 
salmonelose, a peste, a leptospirose 
(BRASIL, 2009a). 

Em virtude de seu hábito de roer, são 
responsáveis por prej uízos nas plantações, 
no transporte e na estocagem de alimentos, 
os quais são da ordem de 70%  em relação 
aos produtos hortifrutigranj eiros; 25%  ao 
cacau; 12%  ao algodão, 10 a 15 %  ao trigo, 
2%  à cana de açú car, 10 a 30%  ao arroz 
(BRASIL, 2015).  

Além disso, podem provocar graves 
acidentes em consequência dos danos 
que causam às estruturas, maquinários 
e materiais, como computadores, cabos 
elétricos e telefônicos, além de ocasionar 
curtos-circuitos e incêndios (BRASIL, 2007). 

I N TR O D U Ç Ã O  

Há cerca de 2.000 espécies de 
roedores no mundo, algumas das quais 
são classificadas como sinantrópicas 
comensais, pois vivem em total dependência 
do ser humano, que lhes favorece condições 
ideais de sobrevivência (BRASIL, 2002a). 

Em função dos prej uízos sanitários 
e econômicos que geram, o controle 
dos roedores é uma necessidade para 
os municípios (BRASIL, 2002b), como 
também, por extensão, para instituições 
como o Campus Belém do IFPA, onde a 
presença desses animais é percebida até 
mesmo durante o dia. 

Por conta disso, sabendo-se que são 
executadas ações de controle da população 
infestante do Campus, buscou-se investigar 
e responder as seguintes perguntas: qual 
o grau de infestação do Campus ?  Que 
medidas de controle têm sido tomadas?  
Qual seu custo financeiro?  Qual sua 
efetividade?  

Sendo assim, este estudo tem como 
obMetivos espectficos� ��identificar métodos 
que permitam realizar estimativas do grau 
de infestação por roedores; 2) avaliar a 
possibilidade de aplicação dos métodos 
identificados no Campus; 3) aplicar os 
métodos viáveis� �� identificar as medidas 
que vêm sendo tomadas no Campus, 
nos ú ltimos dois anos (2014-2016), para 
o controle da infestação identificada e 
seu custo financeiro, levando em conta 
as condições ambientais existentes no 
local; 5) avaliar a efetividade das medidas 
identificadas.

São três os argumentos que 
MXstificam e sXstentam a relevkncia deste 
estudo, ligados, respectivamente, à saú de; 
à qualidade do gasto pú blico; ao seu 
ineditismo. 

Além de se conectar com a óbvia 
interface que a presença de roedores tem 
com a saú de de servidores, estudantes 
e demais frequentadores do Campus, a 
investigação está também relacionada 
à avaliação da qualidade do gasto 
pú blico efetuado com a contratação de 
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A seguir, são apresentadas as 
principais características de cada uma das 
espécies de interesse. 

Ratazana

A Figura 1 exibe imagem de animal 
dessa espécie, também conhecida como 
rato de esgoto. É  maior que as demais, 
costuma viver em colônias, pesa entre 150 
e 600g, tem corpo robusto de comprimento 
total entre 16 e 25cm e suas fezes têm 
formato de cápsula com extremidades 
rombudas (BRASIL, 2016). 

Geralmente, habita tocas, galerias 
no subsolo, nas proximidades de córregos 
e lixões e no interior de instalações. É  ótima 
nadadora e escavadora do solo. Apresenta 
neofobia (desconfiança em relação ao 
ambiente e alimentos), preferindo locais 
pouco movimentados (BRASIL, 2007). 

Sua gestação tem duração de 22 a 
24 dias, ocorrendo de 8 a 12 vezes por ano, 
cada uma com ninhadas que variam de 7 a 
�� filKotes. 2 desmame ocorre em �� dias 
e a maturidade sexual é alcançada entre 
60 e 90 dias, sendo de 24 meses o período 
médio de vida. É  onívora, mas prefere 
grãos, carnes e frutas (BRASIL, 2002a). 

Figura 1. Ratazana. 
Fonte: www.petfriends.com.br.

Rato de Telhado 

Ilustrado na Figura 2, é conhecido 
como rato preto. Apresenta corpo esguio 
e cauda longa, medindo de 19 a 25cm. 
Suas fezes têm formato fusiforme. Habita 
forros, sótãos, pode viver em árvores, mas 

é mais comum no interior dos domicílios 
(OLIVEIRA, 2002). 

Figura 2 . Rato de telhado. 
Fonte: aeroj etpraga.com.br. 

É  hábil escalador e raramente cava 
tocas. É  onívoro, mas prefere legumes, 
frutas e grãos. Dentre as espécies de 
interesse para este trabalho, é o mais 
neofóbico (GRINGS, 2006). 

Sua gestação varia de 20 a 22 dias, 
ocorrendo de 4 a 8 vezes por ano, com 7 
a �� filKotes por ninKada. 2 desmame se 
dá em torno de 28 dias e sua maturidade 
sexual é alcançada entre 60 e 75 dias. Tem 
vida média de 18 meses (BRASIL, 2009b).

Camundongo

Conhecido como catita, está 
ilustrado na Figura 3. Pesa de 10 a 21g, 
tem corpo esguio, medindo cerca de 9cm 
de comprimento total. Apresenta fezes em 
forma de bastonetes (BRASIL, 2009a). 

Habita o interior dos domicílios, 
dispensas e armários. É  hábil escalador, 
onívoro como a ratazana e o rato de 
telhado, embora demonstre preferência 
pelo consumo de grãos e cereais (BRASIL, 
2007).

Diferentemente das outras espécies 
de interesse para este estudo, apresenta 
neofilia� pois gosta de e[plorar espaoos e 
coisas novas (GRINGS, 2006.). 

Sua gestação varia de 19 a 21 dias. 
Tem de 5 a 6 ninhadas por ano, cada uma 
com um nú mero que varia de 3 a 8 de 
filKotes. 6eX desmame ocorre em �� dias. 
A maturidade sexual é alcançada entre 42 
e 45 dias e sua vida média é de 12 anos 
(BRASIL, 2002a). 
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Figura 3 . Camundongo. 
Fonte: www.mundodosanimais.pt/mamiferos.

CONDIÇ Õ ES FAVORÁ VEIS À  
PROLIFERAÇ Ã O DE ROEDORES E 
AÇ Õ ES DE CONTROLE

Segundo Grings (2006) e Ishizuk a 
(2009), a proliferação de roedores se deve 
ao fato de a humanidade contribuir para a 
produção de condições favoráveis ao seu 
desenvolvimento, tais como água, abrigo, 
acesso e alimentação, conhecidas como 
“Quatro As” (Figura 4).

 

Figura 4 . “Quatro As”.

A água é encontrada nas residências, 
em reservatórios sem tampa, por exemplo, 
e em outros espaços, como áreas alagadas. 
O abrigo é favorecido pela existência de 
árvores, acú mulo de resíduos diversos, 
como materiais de construção. O acesso 
se dá por meio de aberturas nos forros 
de telhados, vãos nas paredes, j anelas 
que não fecham, frestas entre o piso e 
a base das portas, coletores de esgoto, 
instalações prediais de águas pluviais, etc. A 
disponibilidade de alimentos deriva do mau 
acondicionamento de resíduos orgâ nicos 
em lixeiras sem tampa ou abandonados no 

ambiente, assim como das árvores frutíferas 
(GRINGS, 2006).

O controle dos roedores se dá a partir 
do que se denomina man ej o  i n teg r ado , 
que consiste em ações diretas, praticadas 
simultaneamente sobre os animais e o 
ambiente que os cerca. São fundamentadas 
no conhecimento da biologia da espécie 
infestante (seus hábitos, habilidades e 
capacidades físicas), em associação ao 
conhecimento do ambiente onde está 
instalada, para o controle dos “Quatro As” 
(BRASIL, 2015). 

 Além das fases de inspeção 
(caracterização do ambiente e da 
presenoa dos ³4Xatro As´�� identificaoão da 
espécie infestante, correção e prevenção 
(antirratização com eliminação das 
condições favoráveis), o manej o integrado 
inclui, também, a desratização, que 
consiste na adoção de diversas medidas 
de eliminação dos roedores pelos métodos 
mecâ nicos, biológicos e químicos (BRASIL, 
2016). 

Os métodos mecâ nicos incluem as 
armadilhas (gaiolas, ratoeiras, ultrassom 
e aparelhos eletromagnéticos). Os 
métodos biológicos valem-se da relação 
de predatismo existente entre os roedores 
e outras espécies como cães, gatos, aves 
e ofídios, por exemplo (OLIVEIRA, 2002). 

Os métodos químicos consistem 
no uso de raticidas, também chamados 
rodenticidas, que são subst â ncias 
desenvolvidas para provocar a morte do 
roedor, ingeridas por eles j untamente com 
o seu alimento. São tóxicos também para os 
seres humanos e animais domésticos, por 
isso, seu uso inadequado pode resultar em 
sérios agravos à saú de, principalmente de 
crianças e animais de estimação (BRASIL, 
2007). 

Essas subst â ncias podem ser 
classificadas TXanto a diversos critérios. 
Quanto à rapidez do efeito, os raticidas 
agudos provocam a morte do roedor 
instantaneamente. Essa situação chama 
a atenção dos demais animais da colônia, 
que passam a evitar o consumo do produto, 
tornando o método pouco eficiente. Os 
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crônicos demoram mais de 24 horas para 
fazer efeito, fazendo com que os ratos 
continuem consumindo o produto, assim 
levando a melhores resultados (GRINGS, 
2006). 

Quanto à dose, os raticidas de dose 
mú ltipla devem ser repostos diariamente 
enquanto houver consumo; os de dose 
ú nica requerem reposição em sete dias 
onde tiver sido detectado consumo, com 
vistas a atuar sobre os roedores que, 
eventualmente, não o tenham ingerido na 
primeira administração (BRASIL, 2009b). 

Levando em conta a forma de 
apresentação, conforme ilustra a Figura 5, 
estão disponíveis no mercado as iscas; os 
pós de contato e os blocos impermeáveis 
(BRASIL,2002a).  

Figura 5 . %locos parafina e grãos.
Fonte:encontrodasaguask ennel.webnode.com.
br.

As iscas são compostas por ce-reais, 
sendo mais comum a utilização de sementes 
de girassol, as quais são impregnadas por 
raticidas (BRASIL, 2007). 

Os pós de contato requerem ser 
polvilhados no solo, próximo das tocas e 
trilhas utilizadas pelos animais. Estes, ao 
passarem sobre o pó, terão suas patas, 
cauda e outras partes do corpo impregnadas 
pelo produto, que dali será removido pelas 
lambidas que executam durante sua habitual 
limpeza corporal efetuada no ninho. Como 
se trata de raticida de dose mú ltipla, uma 
segunda dose deverá ser oferecida dentro 
de 48 horas.  

Os blocos impermeáveis são 
constituídos por cereais granulados ou 
integrais, envoltos por uma substâ ncia 
impermeabili]ante� geralmente a parafina. 
São utilizados em ambientes onde o teor 

de umidade sej a alto, nos quais as iscas 
sofreriam rápida deterioração, não mais 
sendo aceitas pelos roedores (BRASIL, 
2009a). 

A utilização desses métodos de 
forma inadequada pode levar a um efeito 
contrário ao desej ado. Ao invés de reduzir 
a população, poderá aumentá-la. Para 
compensar a parcial redução da colônia, 
decorrente da morte de alguns de seus 
componentes, determinados mecanismos 
biológicos são naturalmente ativados, 
levando a um processo de superpopulação, 
também conhecido como efeito bumeranJue 
(BRASIL, 2015). 

M E TO D O L O G I A  

Para estimar o grau de infestação 
de roedores no Campus, foram realizadas 
Xma revisão da literatXra cienttfica sobre os 
métodos de estimativa disponíveis e uma 
inspeção no entorno e na área interna local.

A revisão da literatura se deu a partir 
de consultas à base indexadora 6cienti¿c 
E le c t r o n i c  L i b r a r y  O n l i n e (SciELO), 
utilizando-se as palavras-chave c o n tr o le de 
r o edo r es, roeGores sinantrySicos e mé to do s 
de esti mati va . 

A inspeção no entorno e nas áreas 
internas do Campus foi realizada com o 
apoio de um técnico do Centro de Controle 
de Z oonoses da Secretaria Municipal 
de Saú de de Belém eteve como obj etivo 
identificar as condições favoráveis à 
proliferação dos roedores (os “Quatro As”), 
assim como indícios da existência de tocas, 
roeduras em mobílias e materiais, pegadas, 
fezes, manchas de gordura, animais vivos 
e mortos, dentre outros. 

No que tange a identificação das 
medidas de controle aplicadas no Campus, 
foi consultado o Setor de Manutenção, 
responsável pela solicitação de serviços de 
desrati]aoão e fiscali]aoão dos mesmos� 
assim como foi realizado o acompanhamento 
de uma desratização. 

Quanto aos custos envolvidos 
nessas medidas, foi consultado o setor que 



J o n as A ug usto  Ch ag as S an to s  •   E lso n  H o y o s R ê g o   •   Cez ar i n a M ar i a N o b r e S o uz a

65ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  13 |  Belém/Pa |  J unho/2017 |  p. 60 a 71

emite a ordem de pagamento pelos serviços 
prestados. 

Sobre métodos de avaliação de 
medidas de controle, foi realizada revisão 
da literatura a partir de consultas à base 
SciELO, utilizando-se na busca as palavras-
chave mé to do s de c o n t r o le, medi das 
pr ev en ti v as e c o n tr o le de r o edo r es. Para 
este mesmo fim� oXtra pesTXisa Ioi reali]ada 
na base Google Acadêmico, a partir de 
buscas sobre aYaliação Ge SroJramas e 
co n tr o le de r o edo r es.

R E S U L TA D O S  E  D I S C U S S Ã O  

São apresentados e discutidos nesta 
seção os resultados obtidos: estimativa do 
grau de infestação de roedores no Campus; 

Quadro 1.  Avaliação por sinais de atividades. 

S I N A I S

N Í V E L  D E  I N FE S TA Ç Ã O
A L TA M É D I A B A I X A

TRILHAS Várias e Evidentes Algumas Nenhuma
visível

FEZ ES Numerosas e Frescas (brilhantes) Em vários locais Algumas

ROEDU RAS Visíveis em diversos locais Algumas Nenhuma
visível

MANCHAS DE 
GORDU RA P/ATRITO

CORPORAL
Evidentes em vários locais Pouco perceptíveis Nenhuma

TOCAS Numerosas (+ 10/300 m2) Algumas (4a10/300 m2) Algumas (1a3/300 m2)

RATOS VISTOS Vários à noite; alguns de dia Alguns à noite Nenhuma

Fonte: Adaptado de BRASIL (2002b). 

medidas de controle adotadas e os custos 
envolvidos; efetividade dessas medidas.

ESTIMATIVA DO GRAU  DE INFESTAÇ Ã O 
DE ROEDORES NO &$0386 BELÉ M 

Com base na revisão da literatura, 
Ioram identificados os segXintes métodos 
para estimativa da população de roedores: 
avaliação por sinais de atividades; censo 
por consumo; avaliação por contagem de 
tocas; levantamento do índice de infestação 
de áreas controladas (BRASIL, 2002a). 

A avaliação por sinais de atividades 
é considerada bastante imprecisa, uma vez 
TXe se baseia na identificaoão de sinais da 
presença de roedores, conforme detalhado 
no Quadro 1. 

O censo por consumo é adequado 
para locais fechados, onde não há abun-
dâ ncia de alimento (depósitos, fábricas e 
armazéns).  

Consiste em colocar porções diárias, 
de aproximadamente 30g de cereais (sem 
adição de rodenticidas), em diferentes 
pontos e, no dia seguinte, pesar as sobras, 
retirando materiais estranhos ou fezes 
com o auxílio de luvas. Nos locais onde 
tiver havido consumo integral, dobrar a 
quantidade consumida; onde o consumo 
tiver sido parcial, repor as 30g iniciais. 
Repetir por vários dias esse procedimento 
até que se observe a estabilização do 
consumo. Somar o total consumido e dividi-

lo por 15g, que corresponde ao consumo 
diário de uma ratazana (ISHIZ U K A, 2009). 

A avaliação por contagem de tocas 
é indicada quando se tratar de roedores 
fossoriais (cavadores de tocas e tú neis) 
e quando j á se tenha ideia prévia da 
população existente. É  razoavelmente 
precisa e consiste na contagem de tocas 
reabertas.

Inicialmente, o ambiente para 
contagem deve ser delimitado. Na 
sequência, realiza-se a contagem do 
nú mero de tocas nele existentes, marcando-
se cada uma com uma estaca. Faz-se, 
então, a desratização e aguarda-se o 
tempo sXficiente até o veneno Ia]er eIeito. 
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Decorrido este período, deve-se vedar 
as tocas com terra ou papel (j ornal bem 
amassado e comprimido). No dia seguinte, 
faz-se a contagem das tocas reabertas. Isto 
é o indicativo de que ela está ativa. 

O cálculo é baseado no nú mero de 
tocas reabertas pelo total de tocas fechadas. 
Por exemplo: se forem tratadas e fechadas 
100 tocas e 20 tiverem sido reabertas, 
significa TXe a popXlaoão corresponde a 
20%  da população anterior à desratização 
(ISHIZ U K A, 2009).

O levantamento do índice de 
infestação de áreas controladas consiste 
na inspeção aleatória de um nú mero 
determinado de imóveis (calculado por meio 
de metodologia específica), localizados 
em uma área alvo de um programa 
de desratização. O índice é obtido por 
uma relação percentual resultante da 
divisão entre o nú mero total de imóveis 
inspecionados e o total de imóveis positivos 
(FU NASA, 2002).

Para a escolha do método mais 
adequado ao Campus, foi primeiramente 
realizada minuciosa inspeção em todo 
o seu entorno e na área interna (livre e 
construída). 

A inspeção do entorno revelou a 
presença de resíduos sólidos domésticos 
e de entulhos de materiais de construção, 
além de esgotos fluindo a céu aberto 
(Figura 6), o que são fatores favoráveis à 
proliferação de roedores (BRASIL, 2002b).

Foram encontradas tocas e possíveis 
acessos para dentro do Campus nos muros 
que o circundam, assim como o crâ nio de 
um animal (Figura 7), em um monturo de 
resíduos localizado na Tv. Timbó. Por esses 
achados, considera-se que há a presença 
de ratazanas e ratos de telhado no Campus.

Figura 6 . Esgoto a céu aberto na Tv. Mariz e Barros. 

Figura 7 . Crâ nio de um roedor. 

Depois de concluída a inspeção 
externa, foi realizada busca ativa pela 
área l ivre interna do Campus. No 
estacionamento, próximo ao Bloco A, na 
esquina da Av. Almirante Barroso com a 
Tv. Timbó. Além de fezes e tocas, foram 
vistas ratazanas em plena luz do dia, o que 
não é comum, levando-se em conta, como 
j á relatado, os hábitos noturnos desses 
animais (ISHIZ U K A, 2009). 

No Bloco N, na carpintaria, foram 
encontrados computadores velhos 
entulhados, como mostra a Figura 8, 
favorecendo abrigo. 

Figura 8 . Computadores entulhados na carpintaria.

No Bloco X , atrás da sala do Setor 
de Qualidade de Vida, foram encontradas 
tocas, roeduras e fezes dos animais. 

No Bloco Z , tornando o ambiente 
favorável aos roedores, estão restos de 
mobília (Figura 9). 

Em todo o Campus, foi observada 
disponibilidade de alimentos, o que constitui 
atrativo para os animais (BRASIL, 2009b), 
indicando que há um problema sério de 
educação ambiental a se enfrentar. 
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Figura 9 . Restos de mobílias escolares

Depois de concluída a inspeção das 
áreas livres internas, passou-se à busca 
nas áreas construídas, bloco por bloco 
e em cada setor, tendo-se mapeado os 
resultados na Figura 10.

Ao ter acesso a cada bloco, era 
perguntado aos servidores se teriam 
identificado algXma atividade dos animais 
(roeduras, fezes, trilhas, a própria presença 
do roedor).  No Bloco A, na sala da Direção 
Geral do Campus, foram encontrados 
acessos. No Setor de Informática, 
servidores informaram que os roedores 
j á teriam causado prej uízos, por conta 
da roedura de cabos de conexão com a 
internet, ocorrência também relatada na 
literatura (BRASIL, 2016). Nesse setor, 
foram encontradas fezes do animal (Figura 
11). 

Figura 10 . Planta do IFPA/Campus Belém. 
B ase digitaliza da:  Valente, A (2016). 
L egenda: AB (abrigo); AC (acesso); NA (animais); DA (disponibilidade de alimentos); FE (fezes); PN 
(pontos do censo); RO (roeduras); TC (tocas).

Figura 11. Setor de Informática.  

Nesse mesmo Bloco, servidores 
da Pró Reitoria de Extensão (PROEX ) 
relataram ter visto um roedor, há cerca de 
um ano, cuj as fezes também foram por eles 
observadas. No Departamento de Gestão 

de Pessoas, na mesma época, igualmente 
foi visto um roedor que, provavelmente, é 
o mesmo visto na sala PROEX , uma vez 
que existe acesso comunicando uma sala 
à outra, como mostra a Figura 12. 

Figura 12 . Acesso para outra sala 
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Ainda no Bloco A, no Setor de 
3rotocolo� IXncionários afirmaram TXe Ká 
algum tempo teriam visto um camundongo.  

No Bloco F, na Biblioteca Central, 
foi relatada por servidores a presença 
dos roedores e que, por esse motivo, eles 
se dispunham a chegar mais cedo ao 
trabalho, de modo a viabilizar a entrada, 
no prédio, de um funcionário da empresa 
responsável pela desratização. No local 
foram observados sinais de roeduras, como 
mostra a Figura 13. 

Figura 13 . Sinais de roeduras na biblioteca. 

No Bloco I, na Gráfica, foram 
detectadas fezes de camundongo, 
permitindo concluir-se que, no Campus, são 
encontradas as três espécies de interesse 
sanitário e econômico, j á citadas.  

No Bloco N, no Departamento de 
Ensino de Recursos Naturais, Design 
e Infraestrutura (DERIN), um professor 
relatou que chegou a suspender as aulas 
por algumas semanas por ter percebido a 
presença de ratos na sala de aula. Ainda 
nesse Bloco, na estrutura do telhado da sala 
dos professores do Curso de Saneamento, 
foram encontradas fezes do animal (Figura 
14). 

Figura 14 . Fezes no telhado da sala dos professores. 

Com base nesses achados, 
resultantes da inspeção externa e interna, 
considera-se que, dentre os métodos de 
estimativa popXlacional identificados� o mais 
adequado para ser aplicado no Campus é 
o método do Censo por Consumo, com  
as devidas adaptações, tendo em vista 
sua indicação primordial para ambientes 
fechados. 

Sendo assim, foram definidos 10 
pontos para a realização do censo, conforme 
o Quadro 2. Os critérios adotados para a 
tomada de cada um foram os indícios da 
presença dos roedores nos locais (trilhas, 
pegadas, fezes, roeduras e até a presença 
do próprio roedor). 

Quadro 2 . 3ontos definidos para estimativa 
populacional. 

P O N TO  L O C A L  
1 Setor de manutenção
2 Ao lado da Academia
3 Atrás da sala do Setor de 

Qualidade de Vida
4 Atrás do Bloco N
5 Ao lado da Biblioteca, no Bloco F
6 Atrás da passarela (esquina da 

Av. Almirante Barroso 
com Tv. Timbó)

7 Embaixo da escada do Bloco B
8 Em frente ao Bloco U
9 No corredor do Bloco I
10 No Bloco T

Em cada ponto, no dia 9 de 
novembro de 2016, foi disponibilizada para 
consumo dos animais uma quantidade de 
30g de cereais (ISHIZ U K A, 2009), pesadas 
previamente em balança de campo Pocke t 
Scale modelo MH-séries, e acondicionadas 
em sacos plásticos para serem levadas a 
campo (Figuras 15 e 16). 

No dia seguinte, os pontos foram 
vistoriados para a mensuração do consumo, 
encontrando-se três diferentes ocorrências: 
nos pontos 4 e 6 houve consumo integral 
das sementes; nos pontos 2 e 5 houve 
consumo parcial; nos pontos 1, 3, 7, 8, 9, 
10 não houve consumo. 
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Figura 15 . Pesando a ração de roedores. 

Figura 16 . Ração sendo distribuída. 

No primeiro caso, as sementes 
foram repostas em quantidade dobrada; 
no segundo, foram pesadas as sobras e 
repostas as 30g disponibilizadas no dia 
anterior; no terceiro, foram mantidas as 
30g j á disponibilizadas (após o quinto dia 
sem consumo os pontos foram descartados 
por se considerar que os roedores das 
proximidades dispunham de outros 
alimentos preferenciais). 

Esse procedimento se repetiu por 
todos os dias até 25 de novembro de 
2016, excluindo-se as sextas-feiras (pela 
dificuldade de acessar o Campus aos 
sábados), os sábados, domingos e feriados. 

Em todos os pontos em que houve 
consXmo� total oX parcial� Ioi identificada a 
presença de cascas de sementes, uma vez 
que os roedores só ingeriam a amêndoa da 
semente. 

Percebeu-se que isto oferecia 
possibilidade de introdução de erro na 
mensuração e, para evitá-lo, a partir do 
dia 16 de novembro as sementes foram 
substituídas por ração para Kamster, 
mantendo-se o mesmo procedimento 

j á descrito. Embora com a demora de 3 
dias, por conta da neofobia, esse alimento 
acabou por ser consumido. 

Contabilizando-se o consumo dos 
alimentos disponibilizados (sementes 
e ração) ao final de seis mensurações, 
chegou-se a um total de 1.203g que, 
dividido por 15g (consumo médio diário de 
uma ratazana), indica o nú mero aproximado 
de 80 roedores nos quatro pontos positivos, 
dois de consumo total e dois de consumo 
parcial. 

MEDIDAS DE CONTROLE ADOTADAS 
NO &$0386 E CU STOS ENVOLVIDOS 

Com base nas informações 
fornecidas pelos setores de manutenção 
e finanoas� no pertodo de interesse deste 
estudo (2014-2016), foram realizados seis 
serviços de desratização, cuj o custo total 
foi de R$  51.150,00. O Quadro 3 informa 
os detalhes a respeito. 

Quadro 3 . Datas e valores dos serviços 
prestados.

A no C usto D ata do P agamento 
2014 5.000,00 02/07
2014 15.000,00 02/07
2015 20.000,00 06/06
2016 3.400,00 03/03
2016 2.583,32 05/09
2016 5.166,68 Em aberto até o 

fechamento deste texto

Em 24 de setembro de 2016 foi 
realizado um desses serviços, o qual foi 
acompanhado pelos pesquisadores.  

2 profissional da empresa contratada 
percorreu as áreas livres do interior do 
Campus instalando, em diversos pontos, 
blocos parafinados (Figura 17), assim 
como sementes de girassol embebidas 
em veneno (Figura 18), afirmando com 
convicção que tais procedimentos são 
totalmente eficientes.
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Figura 17 . )i[aoão de bloco parafinado.

Figura 18 . Sementes de girassol envenenadas. 

Os blocos parafinados foram 
colocados a uma distâ ncia de 5m uns 
dos outros, em diversos pontos, nas 
proximidades dos prédios.  No Bloco Z  
foram utilizadas as sementes de girassol 
envenenadas. 

EFETIVIDADE DAS MEDIDAS 

Com base na revisão da literatura, 
observou-se que os métodos utilizados 
para avaliação dos programas de controle 
de roedores baseiam-se na estimativa 
populacional pós-tratamento, tendo-se 
como parâ metro a população anterior ao 
tratamento (BRASIL, 2002a; VIEIRA, 2012). 
São, portanto, os mesmos j á referidos na 
seção EstimatiYa Go Jrau Ge infestação Ge 
r o edo r es n o  Campus B elé m.

Assim, para avaliar a efetividade 
da desratização realizada no Campus no 
dia 24 de setembro, teria que se conhecer 
a população existente antes desse dia, 
informação não disponível. 

No entanto, ainda assim, é 
plenamente possível fazer uma avaliação 
de tais medidas, no período de 2014 a 2016, 

tomando-se como base as observações 
feitas durante a inspeção das áreas livres 
e construídas do Campus. 

Sendo assim, j ulga-se que as 
medidas são insuficientes, incompletas 
e desTXalificadas tecnicamente� além de 
constituírem gasto financeiro ineficaz, 
pois: 1) consistem exclusivamente na 
desratização, desconsiderando as demais 
medidas de manej o integrado (BRASIL, 
2015), inclusive as de antirratização; 
2) são realizadas apenas  nas áreas 
livres, ignorando o interior dos prédios 
e seus telhados; 3) só visam ao controle 
das ratazanas, permanecendo inócuas 
em relação aos ratos de telhado e 
camundongos; 4) não são monitoradas e 
avaliadas, levando a um possível aumento 
da população de roedores em decorrência 
do efeito bumeranJue (BRASIL, 2015) e 
a Xm gasto desTXalificado dos recXrsos 
pú blicos empregados. 

C O N C L U S Ã O

Os resultados obtidos indicam que 
o índice de infestação de roedores no 
Campus é alto e as medidas adotadas 
para o controle dessa população devem 
ser revistas, pois, além de insuficientes 
e incompletas do ponto de vista técnico, 
redXndam em gasto inefica] dos recXrsos 
pú blicos.  

Sugere-se seu redirecionamento 
com a introdução do conj unto completo 
das ações que compreendem o manej o 
integrado (BRASIL, 2015), com destaque 
para inspeções frequentes e antirratização, 
necessariamente monitorando-se o 
tamanho da população. 

Dentre as medidas de antirratização, 
deve�se dificXltar oX impedir a penetraoão� 
a instalação e a proliferação dos roedores 
nas áreas livres, bem como no interior dos 
prédios. 

Para isso, a eliminação dos “Quatro 
As” é fundamental, especificamente 
em relação às j anelas que não fecham, 
aberturas nos forros, mangueiras de 
aparelhos de ar condicionado que se 
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tornam pontes, frestas entre o piso e a base 
das portas (acessos); aos empoçamentos e 
instalações de esgotos (disponibilidade de 
água); aos entulhos (abrigo); aos resíduos 
orgâ nicos (disponibilidade de alimentos).

C o n c o r r e  t a m b é m  p a r a  a 
antirratização a participação dos servi-
dores, estudantes,  trabalhadores terceiri-
zados e demais segmentos frequen-tadores 
do Campus. Nesse sentido, não se pode 
deixar de sugerir a promoção de campanhas 
educativas voltadas para todos, incluindo-
se os moradores do entorno, com vistas à 
eliminação desses mesmos fatores, além 
de gestões j unto à Prefeitura Municipal 
de Belém para a eliminação de monturos 
de resíduos nas vias pú blicas e poda das 
árvores.
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R esumo
Este trabalho tem como obj etivo o dimensionamento do sistema de climatização do bloco N do 
IFPA – Campus Belém, fazendo uma comparação entre o sistema atualmente instalado no Bloco 
e o sistema devidamente calculado e dimensionado. Para tornar possível esta comparação, 
foram realizadas medições e coletas de dados dos ambientes que compõem o Bloco N. Ao 
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I N TR O D U Ç Ã O

A bXsca pela eficirncia energética tem 
cada vez mais assumido uma importâ ncia 
relevante na concepção de proj etos nos 
setores comerciais, industriais e residenciais, 
tendo em vista a preocupação com a 
disponibilidade de energia elétrica no futuro 
ou por restrições que possam ser aplicadas 
por questões ambientais (ELETROBRÁ S, 
2007). No Brasil, é evidente a necessidade 
de implementação de políticas energéticas 
que estimulem o crescimento da produção 
de energia, bem como seu uso mais 
eficiente� pois sabe�se TXe a energia é Xma 
condição importante para o crescimento 
nacional, porém é insuficiente para isso 
(GOLDEMBERG; MOREIRA, 2005). Desta 
forma, vê-se a importâ ncia de aplicar medidas 
para otimizar processos, com o obj etivo de 
reduzir o consumo de energia elétrica, uma 
vez que se torna menos oneroso economizar 
energia do que aumentar a produção da 
mesma. O uso consciente da energia elétrica 
pode ser obtido de diversas formas. A forma 
a ser abordada no presente trabalho leva em 
consideração o uso adequado de sistemas 
de climatização artificiais em ambientes, 
pois os edifícios têm se tornado cada vez 
mais fechados e, assim, dependentes do 
uso de sistemas forçados de ventilação 
ou sistemas de ares-condicionados, entre 
outros meios para que fosse possível 
alcançar o conforto higrotérmico (CARMO 
e PRADO, 1999). Embora este não sej a o 
ú nico obj etivo, a maior parte dos sistemas 
de condicionamento de ar está associada 
à questão do conforto, por exemplo, em 
regiões onde as sensações térmicas no 
verão são elevadas, um edifício que possui 
Xm sistema de climati]aoão eficiente pode 
ocasionar até mesmo um aumento na 
efetividade do trabalho dos funcionários 
(STOECK ER; J ONES, 1985)

Com base nesta dificuldade em 
aumentar a oferta de energia no país, a 
medida cabível a ser adotada seria o uso 
eficiente da energia elétrica para TXe possa 
ser reduzida a porcentagem de perdas no 
sistema elétrico brasileiro, que corresponde 

a cerca de 14,9%  de toda produção de 
energia nacional� como afirma o 0inistério 
de Minas e Energia (MME) (BRASIL, 2015).

Em edifícios pú blicos ou comer-ciais, 
o sistema de climatização mais empregado 
é o que utiliza aparelhos de ar-condicionado. 
Embora sej am indis-pensáveis na maioria 
dos edifícios, os meios de climatização 
artificiais são responsáveis por Xma grande 
parcela do consumo de energia de uma 
instalação elétrica. Sendo assim, é de suma 
importâ ncia que estes sistemas sej am bem 
dimensionados, considerando o espaço 
interno do ambiente, custos na elaboração 
de proj etos dos edifícios e, principalmente, a 
economia de energia elétrica (LAMBERTS; 
DU TRA; PEREIRA, 2014). 

O trabalho que será desenvolvido 
tem como obj etivo realizar estudos de 
carga térmica no bloco N do IFPA - Belém, 
bem como o dimensionamento adequado 
de um sistema de climatização visando 
ao conforto térmico dos ocupantes dos 
ambientes e, principalmente, à economia de 
energia elétrica, buscando obter o máximo 
aproveitamento dos aparelhos de ar-
condicionado para reduzir os desperdícios 
com energia elétrica.

EFICIÊ NCIA ENERGÉ TICA

O grau de eficiência energética 
de um determinado processo se dá pela 
diferença entre a energia usada e a energia 
realmente convertida em trabalho. U m 
pequeno exemplo disso é o fato de uma 
lâ mpada incandescente transformar energia 
elétrica em luminosidade, mas também em 
calor. Neste caso, a lâ mpada se torna mais 
eficiente TXando passa a Xtili]ar menos 
energia para produzir mais luminosidade 
e menos calor.

Pensando em termos energéticos, 
eficirncia passa a ganKar Xm sentido mais 
tan gível e uma análise matemática de 
simples interpretação da equação 01.
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Existem processos chamados “ideais” 
onde são alcançados níveis máximos de 
eficirncia energética onde tertamos :   ( 
(  ����� ao final do processo onde toda 
a energia gasta teria sido convertida em 
energia ú til. Porém, sabe-se que não existe 
nenKXm processo TXe seMa ���� eficiente� 
pois todos apresentam alguma forma de 
perda de energia. 

Portanto, pode-se dizer que, em linhas 
gerais� a energia ~til ao final do processo 
equivale à diferença entre a quantidade 
de energia total gerada e a quantidade de 
energia perdida durante a execução do 
processo segundo a equação 02.

SISTEMAS DE AR-CONDICIONADO

A maior ia dos s istemas de 
condicionamento de ar estão diretamente 
relacionados à questão de conforto e 
tornam-se obrigatórios em períodos como 
o verão em edifícios de grande parte no 
mundo inteiro, mesmo nas regiões onde as 
temperaturas de verão não são elevadas, 

os edifícios devem ter sistemas para o 
resfriamento do ambiente para compensar 
o calor liberado por pessoas e aparelhos 
elétricos (STOECK ER; JO NES, 1985).

U ma boa temperatura ambiente 
e uma boa qualidade do ar podem ser 
fatores que proporcionam um aumento 
de produtividade nas atividades exercidas 
nos ambientes condicionados, uma vez que 
boas condições climáticas podem reduzir 
a fadiga humana e elevar a capacidade de 
concentração dos ocupantes de um local 
climati]ado� tornando�os mais eficientes em 
suas atividades.

Atualmente no mercado exis-
tem vários tipos de aparelhos de ar-
condicionado, mas os dois mais utilizados 
em instalações prediais são os sistemas de 
e[Sansão Gireta� onde o ar é diretamente 
resfriado por um liquido refrigerante. Este 
processo começa com a sucção do ar 
ambiente por um ventilador que o força 
a passar por um sistema de serpentinas 
preenchidas por um liquido refrigerante 
�mistXra de cloro� À~or e carbono) chamado 
R-22, que evapora a uma temperatura de 
7°C.  Ao absorver o ar quente, o R-22 deixa 
de ser um líquido tornando-se um gás que 
passa por um compressor que comprime o 
gás frio, fazendo com que ele se torne gás 
quente de alta pressão. Este gás quente 
(aproximadamente 52°C) circula através 
de um trocador de calor (condensador) na 
parte externa do aparelho e se condensa 
para o estado líquido novamente. O líquido 
escoa através de uma válvula de expansão, 
vaporizando-se neste processo para se 
tornar gás frio de baixa pressão [ 10] . Este 
gás frio circula através do outro trocador 
de calor (evaporador) que permite que o 
gás absorva calor e esfrie o ar do ambiente. 
Este sistema é aplicado em instalações de 
pequenas e médias capacidades onde são 
utilizados os seguintes tipos de aparelhos: 
ar-condicionado tipo Ja nela e Split.

M E TO D O L O G I A  

A real ização do pro j e to de 
dimensionamento da climatização do Bloco 
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N no IFPA foi esquematizado da seguinte 
forma:
•  Medições e levantamento de parâ metros 

necessários para efetuar os cálculos de 
carga térmica.

•  'efinioão da carga térmica ideal através 
de modelos matemáticos.

•  'efinioão de carga térmica ideal através 
de planilKa simplificada. 

•  &onstrXoão de gráficos comparativos.
•  Sugestões de melhoria visando à 

eficirncia energética com relaoão aos 
sistemas de climatização. 

Na etapa de levantamento de 
parâ metros, foram realizadas medições 
em todos os ambientes do bloco, incluindo 
salas de aula, coordenações, auditórios, 
salas de informática, dentre outros recintos 
situados no Bloco. Estas medições levaram 
em consideração dados como área do 
recinto, nú mero e áreas de portas e 
j anelas, estimativa de ocupantes para cada 
ambiente, aparelhos elétricos, incidência 
de sol sobre os ambientes, se estavam 
situados entre pisos, se possuíam laj e ou 
forro, se possuíam isolação térmica, tipo de 
aparelhos de ar-condicionado presentes nos 
locais, além de suas potências em BTU /h.

Após concluídas as medições, foi 
realizado o dimensionamento de carga 
térmica através de cálculos e tabelas 
programadas específicas para esta 
finalidade� para TXe então Iosse conclXtdo� 
com a comparação entre os resultados e os 
dados obtidos com as medições. 

Para realização do cálculo de carga 
térmica, foram adotadas as seguintes 
equações:
Recinto: 
•  Á rea do recinto em m²  x Pé direito.
Ja nelas: 
•  Nú meros de j anela x Á rea de cada 

j anela.
Portas: 
•  Nú mero de portas x Á rea de cada porta.
Pessoas: 
•  As pessoas dissipam energia, seu 

metabolismo mantém-se com a 
temperatura corpórea de 36º C. 

Potência dissipada pelos equipamentos 
elétricos: 
•  Nú mero de cada aparelho x Potência 

elétrica de cada aparelho.

O resultado das equações acima 
descritas terá o resultado equivalente a 
um valor em K cal/h, entretanto, como j á foi 
mencionado, os aparelhos de refrigeração 
e ar-condicionado adotam como unidade o 
BTU /h sendo necessário fazer a conversão 
de unidades. 

Os valores em k cal/h de algumas 
variáveis são convencionados e poderão 
ser consultados em tabelas da norma, 
para que sej a possível o cálculo de carga 
térmica. 

A planilha programada que será 
utilizada também para efetivação do cálculo 
de carga térmica foi desenvolvida pelo 
Centro Federal de Educação Tecnológica 
de Santa Catarina – U nidade de São Jo sé. 
Nesta planilha são descritos alguns aspectos 
do ambiente a ser dimensionado que serão 
necessários para determinar a quantidade 
de carga térmica que é dissipada no local e 
também a potência ideal que o sistema de 
climatização deverá fornecer para garantir 
o conforto térmico aos ocupantes. 

DIMENSIONAMENTO DE CARGA 
TÉ RMICA DO BLOCO N

Após as coletas de dados no Bloco N, 
foram aplicadas as equações anteriormente 
apresentadas em cada recinto do Bloco, e 
em seguida os resultados dos cálculos foram 
comparados aos valores apresentados pela 
planilKa simplificada para cálcXlo de carga 
térmica. Para efeitos de demonstração, 
serão apresentados os dados coletados 
de três ambientes distintos, sendo estes o 
auditório, sala de desenho técnico e sala 
de informática, todos situados no segundo 
andar do prédio. Tendo estes dados, é 
possível obter os níveis de CT (Carga 
Térmica) presentes em cada ambiente. 
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DADOS COLETADOS – AU DITÓ RIO

Para dimensionar a capacidade do 
sistema de climatização adequado para 
o auditório, é preciso se atentar para os 
seguintes dados coletados no local:
•  A área do auditório é de 57m² , com pé 

direto de 3m. O auditório não possui o 
forro entre andares.

•  Existem 4 (quatro) j anelas no local, 
sendo duas destas de área igual a 
1m² , e duas de 2m² . Todas as j anelas 
recebem calor do sol pela manhã.

•  A estimativa de ocupantes do auditório 
é de 61 pessoas.

•  Existem 2 (duas) portas. Cada uma 
com 1,75m²  de área.

•  Os ú nicos aparelhos que são de uso 
contínuo que são utilizadas no local 
são lâ mpadas. Que estão dispostas 
em 6 (seis) luminárias, cada uma 
delas contendo 2 (duas) lâ mpadas. 
Cada lâ mpada com potência de 40W , 
totalizando 840W .

DADOS COLETADOS – SALA DE 
DESENHO TÉ CNICO

Para dimensionar a capacidade do 
sistema de climatização adequado para 
a Sala de Desenho Técnico, é preciso se 
atentar para os seguintes dados coletados 
no local:
•  A área da sala é de 130m² , com pé 

direto de 3m. A sala não se encontra 
entre andares.

•  Existem 8 (oito) j anelas no local, sendo 
cada uma delas com área igual a 2,6m² , 

•  A estimativa de ocupantes da sala de 
desenho técnico é de 40 pessoas.

•   Existe 1 (uma) porta com área de 
3,3m² .

•  Em virtude de a Sala de Desenho 
Técnico estar em reforma na data em 
que foi realizada a coleta de dados, não 
foi possível constar quais os aparelhos 
são utilizados no local, nem o nú mero 
de lâ mpadas utilizadas.

DADOS COLETADOS – SALA DE 
INFORMÁ TICA

Para dimensionar a capacidade do 
sistema de climatização adequado para a 
Sala de Informática, é preciso se atentar 
para os seguintes dados coletados no local:
•  A área da sala é de 55m² , com pé 

direto de 3m. A sala não se encontra 
entre andares.

•  Existem 4 (quatro) j anelas no local, 
sendo cada uma delas de área igual a 
2,5m² . 

•  A estimativa de ocupantes da sala de 
desenho técnico é de 22 (vinte e dois) 
pessoas.

•   Existe 1 (uma) porta com área de 
1,75m² .

•  Os aparelhos de uso continuo que são 
utilizadas no local são:

•  22 computadores com potência de 
254W  cada.

•  20 Nobreaks com potência de 430W  
cada.

•  3 lâ mpadas com potência de 45W  
cada.

R E S U L TA D O S  E  D I S C U S S Õ E S

O sistema de climatização atual do 
bloco N do IFPA – Belém é constituído pelos 
seguintes modelos de ar-condicionado: Ar-
condicionado tipo Split e tipo J anela. Apenas 
em uma sala estudada foi encontrado um 
equipamento com etiqueta A do Procel, 
enquanto as outras salas possuíam 
equipamentos em sua maioria com as 
etiquetas B ou C, o que j á se mostra um 
indicativo da Ialta de plena eficirncia do 
sistema.

PERDAS TÉ RMICAS NOS RECINTOS

Após a coleta de dados dos 
demais ambientes do bloco, levando em 
consideração os parâ metros necessários 
para se realizar o dimensionamento 
térmico, foram aplicados os cálculos de 
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&7� e Xtili]ada a planilKa simplificada para 
obtenção de carga térmica.

Depois de realizados os cálculos 
dos três ambientes, que foram utilizados 
neste trabalho como exemplo, e ao obter 
os valores de CT por planilha, foi possível 
gerar também gráficos onde é possível 
analisar detalhadamente as perdas térmicas 
de cada recinto, tendo, desta forma, uma 
melhor visão dos pontos onde ocorrem 
maiores perdas térmicas. 2s gráficos são 
gerados em TR (Tonelada de Refrigeração), 
unidade frequentemente utilizada no Brasil 
para se definir a capacidade térmica de Xm 
equipamento, onde: 

12.000 BTU /h =  1 TR.
Para efeitos de demonstração, serão 

apresentados como e[emplos os gráficos 
de perdas térmicas de três ambientes. 
São estes: Auditório, sala de informática e 
sala de desenKo técnico. 2s gráficos das 
Figuras 1 a 4 mostram o comportamento da 
perda térmica em cada ambiente.

Figura 1. Perdas térmicas - auditório.

Figura 2 . Perdas térmicas – Sala de Informática

Figura 3 . Perdas térmicas – Sala de desenho técnico.

COMPARAÇ Ã O ENTRE SISTEMA ATU AL 
E SISTEMA PROPOSTO

Os mesmos modelos matemáticos, 
além da planilKa simplificada para cálcXlo 
de carga térmica, foram empregados nos 
demais recintos do Bloco N, para que fosse 
possível determinar a carga térmica de cada 
um, e em seguida foram comparados ao 
sistema de climatização operante no local. 
Devido à grande quantidade de valores 
obtidos, e para facilitar tanto a visualização 
quanto a comparação entre os dados, 
Ioram elaborados gráficos TXe podem ser 
visualizados nas Figuras de 4 a 7. Nesses, é 
possível fazer uma análise, observando as 
diferenças entre os valores obtidos por meio 
de cálculos, planilha e valores de potência 
utilizados atualmente no bloco em Estudo. 
Nos gráficos das Figuras supracitadas, 
pode-se observar que alguns ambientes 
estão superdimensionados e outros estão 
subdimensionados, isto é, possuem 
potências em BTU /h que não condizem com 
a necessidade exigida pelo ambiente, o que 
pode ocasionar desperdícios de energia, 
por um lado, e falta de conforto térmico, 
por outro.  

Não fo i  possível  real izar  o 
levantamento de dados de algumas salas do 
bloco devido à falta de acesso encontrada.
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Figura 4 . Comparativo I entre Sistema atual x Sistema proposto.

Figura 5 . Comparativo II Sistema atual x Sistema proposto.

Figura 6 . Comparativo III Sistema atual x Sistema proposto.
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P R O P O S TA S  P A R A  O  S I S T E M A  D E  
C L I M A TI Z A Ç Ã O

AU TOMATIZ AÇ Ã O DO SISTEMA DE CLI-
MATIZ AÇ Ã O

A ut i l ização de técnicas de 
automatização propostas para controlar 
totalmente ou parcialmente o sistema de 
climatização de um prédio, no caso um prédio 
pú blico educacional, seria fundamental 
para se alcançar um uso mais eficiente 
dos aparelhos e ar-condicionado, sempre 
com um constante aprimoramento de dados 
que podem viabilizar o gerenciamento 
e a operação parcimoniosos, podendo 
levar em consideração os seus horários 
de funcionamento, a capacidade em que 
teriam que operar em função da CT do 
ambiente onde estão instalados, entre 
outras funções, de acordo com a atividade 
que será exercida no local. O controle neste 
tipo de situação pode ser parcial (semi-
automático) ou total. 

Para que sej a possível a implantação 
de um sistema deste porte, é preciso 
antes avaliar parâ metros do local onde 
será instalado, como dados de consumo 
energético, no período de no mínimo um 

ano� além das caractertsticas da edificaoão 
em questão. O obj etivo desta proposta é 
proporcionar um enfoque precisamente na 
TXestão da eficirncia energética. 

TROCAS E REPAROS DE 
EQU IPAMENTOS OBSOLETOS

Em alguns dos ambientes situados no 
bloco N do IFPA – Belém foram encontrados 
aparelhos de ar-condicionado em precárias 
condições de uso. Em geral, os aparelhos 
apresentavam problemas como: oxidações, 
falta de limpeza, gotej amento para a 
parte interna do ambiente, componentes 
danificados e� no caso de ar�condicionado 
tipo J anela, também foram constatados 
problemas de vedação.

Problemas como estes comprome-
tem gravemente o funcionamento 
dos aparelhos, fazendo com que haj a 
funcionamento ineficiente do sistema, 
perdas de energia e comprometimento 
da vida ú til do aparelho, além de não 
cumprirem a sua função de proporcionar o 
conforto térmico adequado no ambiente e 
provocar o aumento excessivo do consumo 
de energia elétrica.

Estas situações poderiam ser 
facilmente resolvidas adotando-se medidas 

Figura 7 . Comparativo IV Sistema atual x Sistema proposto.
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relativamente simples, como limpeza 
dos aparelhos, reparos nos aparelhos 
reali]ados por profissionais capacitados e 
nos casos mais extremos realizar a troca 
do equipamento, se possível optando por 
Xm modelo mais eficiente TXe atenda js 
necessidades requisitadas.

C O N C L U S Ã O

No que concerne ao sistema de 
climatização atual do bloco N, pode-se 
dizer que há ambientes que estão em um 
nível aceitável de temperatura. Entretanto 
há outros que estão subdimensionados ou 
sobredimensionados. No que se refere aos 
cálculos de CT, foram realizados em todos 
os ambientes após levantamento dos dados 
necessários.

Vale ressaltar que um sistema 
de climatização bem dimensionado não 
proporciona apenas o conforto térmico, 
mas também uma grande economia de 
energia para o sistema elétrico operante. 
Embora haj a, disponíveis na internet, meios 
que apontam a quantidade de CT que se 
precisa em um ambiente, este é um ponto 
que precisa de uma atenção maior na hora 
da concepção de um proj eto tanto da parte 
arquitetônica quanto elétrica, tendo em 
vista que um sistema de climatização é 
indispensável atualmente.

Embora a alteração do sistema de 
climatização do bloco N do IFPA-Belém 
para Xm sistema mais eficiente seMa algo 
longe da realidade, devido aos aspectos 
construtivos do prédio e, principalmente, 
a TXest}es financeiras do ,nstitXto� seria 
interessante que no futuro, com possíveis 
reformas ou ampliações das salas, a questão 
dos cálculos para determinar as perdas 
térmicas sej a levada em consideração com 
o obj etivo de se obter um sistema mais 
eficiente e com melKores resXltados com 
relação ao conforto térmico dos ocupantes.

R E FE R Ê N C I A S

BRASIL. Balanço energético Nacional 
2015: Relatório Síntese. Ano Base 2014. 
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R E S U M O
Estudos de caracterização tecnológica em rej eitos das bacias de Azul e K alunga da mina do 
Azul/Caraj ás foram feitos neste trabalho. O mesmo envolveu análises granulométricas, ensaios 
difratométricos, microscopia de minérios para análise de fases e textural e microanálises químicas 
por MEV/SED. Os tamanhos de partículas do Azul e K alunga encontram-se, às vezes, acima do 
padrão considerado pela usina como rej eito (150µ m), quando considerado o passante de 50%  
(d50), porém diferem entre uma e outra bacia, sugerindo que há variações granulométricas entre 
as bacias. Nos rej eitos predominam caulinita e em menor proporção gibbsita, quartzo e goethita, 
porém ocorrem quantidades apreciáveis de criptomelana e pirolusita, raramente hollandita e 
litioforita. Os óxidos de manganrs nos reMeitos de beneficiamento reÀetem sXa origem� oX seMa� 
apresentam as mesmas fases dos minerais do ROM.  As microanálises químicas mostram Al, 
)e� 6i� )e� . e 0n em TXantidades sXbstanciais� reÀetindo a comple[idade dos minerais de 
ganga e de minério. A mineralogia dos rej eitos é bastante complexa, com fases manganesíferas 
apresentando tamanhos micríticos e com intercrescimentos minerais. Com esses estudos, visa-se 
contribuir com novas informações minero-metalú rgicas que venham subsidiar o processamento 
mineral desses produtos e/ou aplicá-las.
P alav ras C h av es: Manganês. Mina do Azul. Rej eitos.

ABSTRACT
:e carrieG out tecKnoloJical cKaracteri]ation stuGies on tailinJs from tKe $]ul anG .alunJa tailinJs 
basins of tKe $]ul � &araMis mine� 7Ke same inYolYeG Sarticle si]e anal\sis� Gi௺ractometric assa\s� 
ore microscoS\ to SKase iGenti¿cation anG te[tural anal\sis� anG cKemical anal\]es b\ 6E0�ED6� 
7Ke Sarticle si]es of tKe $]ul anG .alunJa basins are sometimes aboYe tKe stanGarG consiGereG 
b\ tKe Slant as tailinJs ����ȝm� ZKen consiGereG as ��� �G���� but Gi௺er from one anotKer in 
tKe basin� suJJestinJ Jranulometric Yariations betZeen tKe basins� In tKe tailinJs� Naolinite 
SreGominates� anG Jibbsite� Tuart] anG JoetKite are minorit\ SKases� but consiGerable amounts 
of cr\Stomelane anG S\rolusite� rarel\ KollanGite anG litKioSKorite� occur� &Kemical anal\ses 
sKoZ $l� )e� 6i� )e� .� anG 0n in substantial amounts reÀectinJ tKe comSle[it\ of JanJue anG 
manJanese minerals� 7Ke mineraloJ\ of tKe tailinJs is Tuite comSle[� ZitK manJanese SKases 
SresentinJ micritical si]es anG ZitK mineral interJroZtK� 7Kese stuGies aim to contribute ZitK neZ 
mininJ-metallurJical information tKat Zill subsiGi]e tKe mineral SrocessinJ anG�or aSSli\nJ�
Keywords:  M an g an ese. A zu l mi n e. T ai li n g s.
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I N TR O D U Ç Ã O

U m  dos  vá r i os  p rob lemas 
enfrentados pela indú stria neste século 
X X I é a produção de resíduos gerados 
pelas atividades industriais e que crescem 
em importâ ncia no cenário ambiental. Nas 
atividades mínero-metalú rgicas, os rej eitos 
representam uma produção de milhões de 
toneladas por dia em todo o mundo e a 
preocupação com o meio ambiente está 
fazendo com que cada vez mais sej am 
consideradas alternativas tecnológicas 
para o aproveitamento destes rej eitos, 
entre eles emprego de novas tecnologias de 
tratamento de “rej eitos minérios” de teores 
mais pobres ou pela utilização dos mesmos 
para outras aplicações industriais.

No tratamento de minérios é usual 
a caracterização tecnológica que perpassa 
o conhecimento das características 
principais dos minerais contidos no run-
of-mine� Esse procedimento auxilia o 
engenheiro de processo com informações 
que estej am relacionadas diretamente 
ao desenvolvimento e otimização das 
técnicas de beneficiamento mineral para 
fins metalú rgicos (CETEM, 2010). Além 
das pesquisas geológicas, é necessário 
que as informações colhidas nos estudos 
de mineralogia aplicada ao beneficiamento 
não se limitem apenas à identificação 
dos constituintes da amostra, mas que 
apresentem sempre avaliações quantitativas 
ou semiquantitativas desses constituintes. 
Estes estudos mineralógicos devem ser 
definidos e orientados j lX] de métodos de 
separações e concentrações, obj etivando 
melhores recuperações dos minerais 
valiosos. Além desses procedimentos, bem 
como aqueles relacionados à disposição de 
rej eitos, meio ambiente e outros também 
estão sendo aplicados no estudo dos 
rej eitos (GOMES et al., 2011).

U ma tecnologia desenvolvida pela 
mineradora Vale permitiu o reaproveitamento 
dos “finos” de minério de manganês 
depositadas nas barragens de rej eito 
Xsando a Àotaoão cati{nica reversa �628=A 
et al. 2016 e DNPM, 2015). Com a iniciativa, 

os rej eitos da Mina do Azul voltaram a ser 
recursos minerais reconhecidos como 
“reserva mineral” em condições de serem 
explorados economicamente. Outros 
trabalhos sobre aplicação dos rej eitos 
de manganês como matéria prima foram 
realizados na produção de cerâ micas 
estruturais cerâ micas tradicionais, com bom 
desempenho tecnológico (RODRIGU ES et 
al. 2014).

A produção brasileira estimada de 
concentrado de manganês atingiu a 2,7 Mt 
(2014), com diminuição de 3,8%  em relação 
ao ano anterior. Em termos de metal contido 
de Mn, a produção quase não variou, 
chegando a 1,1 Mt. As principais empresas 
produtoras foram: VALE S/A (MG e PA), 
Mineração Buritirama S/A (PA), U rucum 
Mineração S/A (MT) e Sociedade Brasileira 
de Imóveis Ltda (MS) que, j untas, foram 
responsáveis por 89,9%  da produção. A 
liderança da produção nacional continua 
com o estado do Pará, que produziu 70%  
(773 k t) de toda a produção de concentrado 
de manganês do país (2,7 Mt). O minério 
de manganês do Pará apresenta teor médio 
entre 30,07%  (Azul, Caraj ás) e 38,20%  
(Buritirama) de Mn contido, este de grau 
químico, enquanto que aquele caindo ao 
grau metalú rgico. Além do Pará, o Mato 
Grosso do Sul contribuiu com 22,0%  e 
Minas Gerais, com 9,8%  da produção 
nacional (DNPM 2015). 

São vários os trabalhos realizados 
sobre a geologia, mineralogia e geoquímica 
do minério de manganês da mina do Azul, 
em Caraj ás, bem como alguns trabalhos 
sobre os minérios processados na usina 
de beneficiamento de minério� entre eles 
podemos destacar (COSTA et al., 2005; 
FARIA, 2008; PEREIRA et al., 2010; REIS, 
2010 e REIS et al., 2010). As pesquisas 
mostraram que o material processado pela 
usina consiste em um material rico em oxi-
hidróxidos de manganês. As informações 
da usina indicam que é realizado 
periodicamente controle químico dos 
rej eitos, no entanto, ainda são necessários 
maiores estudos complementares de 
caracterização dos rej eitos.
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U m dos grandes problemas 
encontrados nos estudos sobre rej eitos de 
manganês está relacionado às diversas 
interpretações sobre os tipos de minério 
processados, assim como as principais 
fases presentes nesses rej eitos. Por isso, é 
de suma importâ ncia a caracterização desse 
material por diversas técnicas analíticas que 
venham fornecer dados sobre as principais 
fases ocorrentes, além de determinar se os 
tamanhos de grãos estão adequados para 
cada aplicação desse rej eito.

A MINA DE AZ U L

A mina de manganês do Azul, 
pertencente à Empresa do grupo Vale, está 
situada no município de Parauapebas-PA, 
província mineral de Caraj ás, a 860 k m 
da capital, Belém, e aproximadamente 30 
k m da mina de ferro N4. O manganês do 
Azul foi descoberto em setembro de 1971. 
Os trabalhos de geologia então realizados 
apontaram uma reserva total de 41,9 milhões 
de toneladas, das quais 30,6 milhões de 
toneladas são de minério metalú rgico e 
11,3 milhões de toneladas de bióxido de 

manganês (SAMPAIO e PENNA, 2002). A 
Figura 1 mostra uma foto panorâ mica da 
mina do Azul, onde é possível observar as 
três minas e suas duas barragens de rej eito.

O minério de manganês do Azul, 
principalmente na atual frente de lavra 
e nos testemunhos de sondagem, 
apresenta-se tipicamente como material 
sedimentar, desprovido de qualquer 
alteração intempérica, quiçá laterítica. 
Está constituído por oxi-hidróxidos de Mn 
(COSTA et al., 2005).

Segundo AMEC (2006) apud FARIA 
2008 e COSTA et al., 2005 o minério de 
manganês do Azul apresenta-se em dois 
diferentes tipos de depósitos: os depósitos 
manganestIeros nas regi}es sXperficiais e 
os depysitos sXbsXperficiais. 2 depysito 
sXperficial é Iormado por minério detrttico e 
os sXbsXperficiais são Iormados por minério 
manganesífero maciço, pelito rico e pelito 
tabular, encaixados em metassedimentos 
sílticos, pelitos siltitos e pisolito (minério 
marginal). O minério que é alimentado à 
usina de beneficiamento e proveniente 
dos materiais ricos em Mn, é constituído 
de: Detrítico, Pelito Tabular, Pelito Rico, 
Manganês Maciço e Pelito Siltito.

Figura 1. Imagem das três minas de manganês do Azul. Na parte superior a bacia de rej eitos do K alunga 
e na parte inferior a do Azul (Souza et al., 2006).
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OS PRODU TOS DE BENEFICIAMENTO 
DO MINÉ RIO DE MN NA MINA DO AZ U L

O processo de beneficiamento 
da mina do Azul consiste, basicamente, 
em britagem, lavagem, peneiramento e 
classificação (SAMPAIO e PENNA, 2002). 
A Figura 2 descreve com detalhes as etapas 
do processo de beneficiamento da mina do 
Azul/Caraj ás.

A britagem primária é realizada 
em britador de mandíbulas. O material 
passante na grelha da linha 1 e 2 segue 
para os tambores desagregadores por 
meio de correias transportadoras. Após 
a desagregação, o minério segue para o 
peneiramento primário realizado na peneira 
vibratória com dois deques, e telas de 76 e 
6 mm, que são, respectivamente, os limites 
superior e inferior dos produtos granulado 

e médio granulado. A fração passante nas 
peneiras segXe para o classificador espiral� 
j á a fração grossa do segundo deque das 
peneiras é transportada por correias para 
o peneiramento secundário, realizado 
em peneiras vibratórias semelhantes às 
utilizadas no peneiramento primário.

A fração retida no primeiro deque do 
peneiramento primário é encaminhada por 
correias transportadoras para a britagem 
secundária, também feita por britador de 
mandíbulas com abertura de descarga de 
75 mm. O produto da britagem secundária 
retorna ao peneiramento primário por meio 
de transportador de correia.

As telas de peneiramento secun-
dário possuem telas de 10 mm no primeiro 
deque e 6,0 mm no segundo. O material 
passante das peneiras vai, por gravidade, 
para o classificador espiral, enquanto o 

Figura 2 . Fluxograma da usina de tratamento de minério da mina do Azul. 
Fonte: Adaptado de: SAMPAIO e PENNA 2001 e PEREIRA et.al., 2010. 
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retido das peneiras segue, por meio de 
correia transportadora, para o silo de 
granulado. E a fração grossa do primeiro 
deque vai para os silos de médio granulado.

Na classificação espiral, a fração 
grossa é desaguada em duas peneiras 
desaguadoras com telas de 0,5 mm. A 
fração retida na peneira é classificada 
como sinter feeG, e é transportada por 
correia para o silo de sinter feeG. A fração 
fina das peneiras desagXadoras retorna ao 
classificador espiral por meio de bomba de 
polpa. A Iraoão fina do classificador espiral é 
descartada na barragem de rej eito do Azul. 
'Xrante o processo de beneficiamento� são 
gerados rej eitos com granulométrias abaixo 
de 0,15 mm.

M A TE R I A I S  E  M É TO D O S

Para a realização deste trabalho 
foram selecionadas amostras das Bacias de 
Rej eitos do Azul e K alunga.  Essas amostras 
(Tabela 1) foram coletadas pela equipe 
dos proj etos PRONEX  e PPP040/2008 
FAPESPA/CNPQ coordenada pelo GMGA 
da U FPA e IFPA durante uma visita de campo 
reali]ada na mina e Xsina de beneficiamento 
do Azul/Caraj ás em j aneiro de 2009, quando 
as operações encontravam-se paralisadas.

Tabela 1.  ,dentificaoão das amostras estXdadas 

R ej eito A mostra

Bacia do K alunga B.K  Am4

Bacia do K alunga B.K .Am3

Bacia do Azul Montante B.A.M

Bacia do Azul B.A. Am3

Bacia do Azul B.A. Am1

Para a caracterização de fases nos 
rej eitos da mina de manganês do Azul/
Caraj ás foram feitas as seguintes análises:

•  Análise granulométrica. A distribuição 
granulométrica das amostras foi 
determinada usando um granulômetro 
a laser Fritsch do Laboratório de 

Mineralogia e Geoquímica Aplicada 
(Lamiga/U FPA);

•  Análise mineralógica por difração de 
raios – X  usando os difratômetros 
X ’  PERT PRO MPD (PW  3040/60) 
da PANaly tical e Philips (PW 1050) 
da PHILIPS, dos Laboratórios de 
Difração da Raios-X  do Instituto de 
Geociências/U FPA e Caracterização 
de Materiais do IFPA, respectivamente. 
Em ambos os casos, foram usados 
tubos de raios-X  com anodos de cobre 
(K Į� 1,540598 Ă�. A interpretaoão 
dos difratogramas foi feita através 
do software X ’  Pert High Score, 
em parceria com o Laboratório de 
Difração de raios-X  da U FPA;

•  Análise microscópica de minerais 
opacos para a identificação e 
descrição textural das fases presentes 
nos rej eitos, usando o microscópico 
ótico Oly mpus BX 51, sistema de 
análises de imagens Analy Sis do 
Laboratório de Caracterização dos 
0ateriais �/&0�,)3A�. 3ara esse fim 
foram confeccionadas seções polidas, 
usando a técnica de embutimento a 
frio em resina poliuretâ nica;

•  Análise microscópica e microquímica, 
usando Microscopia Eletrônica de 
Varredura com Sistema de Energia 
Dispersiva MEV/SED, da Hitachi, 
modelo TM 3000 do Laboratório de 
Mineralogia e Geoquímica Aplicada 
(Lamiga/U FPA).

R E S U L TA D O S  E  D I S C U S S Õ E S

Os rej eitos de manganês da mina 
do Azul mostram a caunilita, gibbsita como 
principais minerais de ganga. Como minerais 
de manganês ocorrem criptomelana como 
principal fase manganesífera, concordando 
com Souza et al. 2016, seguida de pirolusita, 
diferindo dos estudos de Barreda (2008), 
TXe identificoX a pirolXsita como a principal 
fase nos minerais de rej eito de manganês 
da mina do Azul. Além da criptomelana e 
pirolusita, a hollandita e litioforita também 
se mostraram fases presentes nessas 
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tamanhos acima do padrão. No entanto, a 
amostra B.A.Am3 possui frações passantes 
de 50%  (d50) e 90%  (d90) com tamanhos 
de partículas abaixo de 39,7 e 134,3 µ m, 
respectivamente, o que evidência que há 
variação granulométrica ao longo da bacia 
de rej eito da Bacia do Azul. A maioria das 
partículas da amostra B.A.Am3 encontra-
se dentro do especificado pela Xsina como 
rej eito, porém também é identificado ����� 
(d98,8) do passante das partículas abaixo 
de 275 µ m, corroborando as variações 
mineralógicas no minério, que está afetando 
a granulometria.

As amostras B.K .Am3 e B.K .Am4, da 
Bacia do K alunga (Figura 4) mostram duas 
curvas de distribuição totalmente diferentes. 
Apresentam no passante de 50%  (d5o) 
partículas abaixo do especificado pela 
empresa com rej eitos (150 µ m), visto que 
essas duas amostras possuem tamanhos 
de partículas a baixo de 112,1 e 4, 5 µ m. A 
amostra B.K .Am4, apresentou 100%  (d100) 
do passante de suas partículas dentro do 
padrão da usina considerado como rej eito, 
evidenciando que para as partículas dessa 
amostra o processo de classificação 
mostroX�se efica]. 

amostras, porém em menor proporção. 
A presença de criptomelana-pirolusita e 
hollandita, sugere variação mineralógica 
alimentada j Xsina de beneficiamento. A 
fase birnessita sugerida por (FIGU EIRA et 
al. 2013) não Ioi identificada neste trabalKo.

ANÁ LISE GRANU LOMÉ TRICA

As distribuições granulométricas 
dos rej eitos de manganês da Mina do 
Azul, que foram obtidos no granulômetro 
a laser, estão apresentadas nas Figuras 3 
e 4, as quais pertencem respectivamente 
aos rej eitos da Bacia do Azul e K alunga. 
Na Figura 3, podem ser observadas três 
curvas de distribuição, com duas delas 
semelKantes. 9erifica�se TXe as amostras 
B.A.Am1 e B.A.M, apresentam 50%  (d50) das 
amostras com tamanho de partículas bem 
acima do padrão considerado pela VALE 
como rej eito, abaixo de 150 µ m, pois essas 
amostras possuem tamanho de partículas 
de 169,8 e 161,5 µ m, respectivamente. Da 
figXra � as Irao}es passantes de ����� �d98,3) 
e 99,6%  (d99,6) correspondem a partículas 
com tamanhos abaixo de 740 µ m. Percebe-
se que o processo de classificação da 
mina do Azul está liberando partículas com 
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Figura 3 . Distribuição granulométrica dos rej eitos de manganês da Bacia do Azul.
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No entanto, a amostra B.K .Am3 
apresentou tamanhos de partículas acima 
do especificado com reMeito� no passante 
de 90%  (d90) dos passantes tamanhos de 
partículas abaixo de 450µ m. Destacando-se 
que há variação de tamanhos de partículas 
na bacia do K alunga. Porém, em proporções 
menores se comparado com os tamanhos 
da bacia do Azul. Com esses resultados 
é possível verificar que o processo de 
classificaoão da Xsina necessita de Xma 
maior otimização das partículas e, com 
isso, realizar o máximo de aproveitamento 
do minério de manganês da mina do Azul.

As análises granulométricas das 
amostras das bacias de rej eitos do Azul e 
.alXnga Ioram importantes para verificar 
se o processo de classificação está 
produzindo rej eitos nas margens requeridas 
pela separação de partículas. Por meio 
das análises granulométricas, foi possível 
observar que a maioria dos tamanhos de 
grãos da Bacia do Azul encontra-se fora do 
padrão especificado pela Xsina como reMeito. 
,sto sXgere TXe o processo de classificaoão 
granXlométrica não se mostroX efica] para 
efetuar o aproveitamento máximo para os 
rej eitos da bacia do Azul, o que mostra 
claramente que esses rej eitos têm grande 

chance de serem reaproveitados no futuro 
como fonte de extração de manganês. J á a 
maioria dos tamanhos de grão da Bacia do 
.alXnga encontra�se dentro do especificado 
pela usina como rej eito, porém, uma amostra 
apresentou partículas com tamanhos acima 
do especificado. Com esses resultados 
também é posstvel verificar Iorte variaoão 
dos tamanhos de grãos nas duas bacias 
de rej eitos.

TEX TU RAS DAS FASES 
MANGANESIFERAS NOS REJE ITOS

As fases manganesífeseras das 
texturas dos rej eitos das bacias do Azul e 
K alunga (Figura 5), mantém basicamente 
as mesmas características mineralógicas 
do minério Run-of-0ine (Costa et al. 
2015). Criptomelanas em dois estágios de 
crescimento foram observadas (tonalidades 
cinza e cinza esverdeada) (Figura 5a). Grão 
de pirolusita liberado são encontrados nos 
rej eitos (Figura 5b). Criptomelana mostra-
se tipicamente bandada e por vezes 
preenchendo cavidades ou como vênulas 
ou intercrescidas com pirolusita, mostrando 
relação criptomelana-pirolusita (Figuras 
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Figura 4 . Distribuição granulométrica dos rej eitos de manganês da bacia do K alunga.
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5c e 5d). Por vezes ocorrem grãos de 
criptomelana liberados que se confundem 
com os grãos dos minerais de ganga (5e e 
5f). Os tamanhos de grãos dos rej eitos da 
Bacia do Azul variam de 0,5 mm (podendo 
atingir 1 mm). As amostras da Bacia do 
K alunga foram de difícil observação no 
microscypico devido aos tamanKos finos 
das partículas.

Dessas  aná l i ses  pode  ser 
observado que a usina está processando 
principalmente criptomelana o que remete 
que a atual frente de lavra está produzindo 
principalmente essa fase mineral, fato este 
que também foi comprovado por outros 
autores (COSTA et al., 2005; FARIA, 2008; 

FERNANDEZ  et al., 2009; PEREIRA et al., 
2010; REIS, 2010) Em estudos anteriores, 
(SAMPAIO e PENNA, 2002) sugerem que 
nsutita é o principal mineral de minério, fase 
não identificada nas amostras dos reMeitos 
estudados. A diferença entre esses minérios 
sugere que há variação mineralógica 
conforme avança a frente de lavra e isto 
se reÀete na deposioão de reMeitos.

Os estudos microscópicos das 
amostras de rej eito da bacia do Azul 
e K alunga confirmam os mesmos óxi-
hidróxidos identificados nos DRX .  A 
presença de fases manganesíferas nos 
rej eitos das bacias do Azul e K alunga 
evidencia TXe o processo de beneficiamento 

Figura 5 . a) Criptomelana em dois estágios de formação, uma na tonalidade cinza e a outra cinza esver-
deada na amostra (B.A.Am1), b) grão de pirolusita liberado na amostra (B.A.M), c) grão com criptomelana 
intercrescida por pirolusita na amostra (B.A.M), d) vênulas contendo critomelana na amostra (B.A.M), e) 
grãos de criptomelana na amostra (B.K .Am3) e f) grãos contendo criptomelana da amostra (B.A.Am1). 
,magens de lX] reÀetida� nicois ��.
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da empresa necessita otimizar tamanhos 
de partículas mais adequados com as 
especificao}es do reMeito �menores a ���� 
mm�. 2 mesmo pode ser confirmado pela 
figXra � na TXal algXns tamanKos de grão 
aproximam- se de 1 mm. 

Com essas feições nas fases 
dos rej eitos da bacia do Azul, é possível 
veri f icar que há possibi l idade de 
reaproveitamento desses rej eitos por 
técnicas como por exemplo flotação e 
classificação gravimétrica, no entanto, 
fazem-se necessários novos estudos para 
determinação dos métodos adequados 
de flotação a serem empregados para 
esse “rej eito-minério” e recuperar as fases 
manganesíferas.

CARACTERIZ AÇ Ã O COMPOSICIONAL 
DAS FASES NOS REJE ITOS 

Foram identificados Al, Si, Fe, K  
e Mn como os principais componentes 
químicos dos minerais dos rej eitos (Figura 
6), eventualmente S, Cl e Ba. 

A presença de silício e alumínio 
j ustifica a relação entre os minerais de 
manganês com a caulinita e gibbsita que, 
por meio das análises de MEV/SED, foram 
os elementos compostos dos minerais de 
ganga TXe mais se fi]eram presentes.

O ferro se faz bastante presente 
nos rej eitos da mina do Azul, mediante 
a presença da goethita, ou substituindo 
o manganês na estrutura cristalina. A 
distribuição de ferro encontra-se com mais 
clareza nos pontos onde há a presença 
de fases de manganês, sugerindo que 
esse elemento possa estar presente e/ou 
substituindo o Mn da estrutura cristalina das 
fases manganesíferas, ou pela presença na 
forma de goethita.

A presença de potássio está 
relacionada aos pontos onde o minério 
de manganês possui a fase criptomelana, 
a mesma encontra-se empobrecida em 
potássio.

(ventXalmente Ioram identificados 
pela análise de mapa também S e Cl em 
mínimas quantidades, sendo que o enxofre 

pode ocorrer como sulfetos de ferro (pirita) e 
cobre (calcopirita) no protominério (COSTA 
et al. 2005), não identificado nessas 
amostras. Mesmo S e Cl podem ser produto 
da contaminação. 

Algumas análises pontuais (amostra 
B.A.M ponto1) mostram criptomelana 
empobrecida em potássio e com 
quantidades significativas de alumínio, 
sugerido que essa fase pode ser  litioforita 
ou gibbsita finamente intercrescida na 
criptomelana. Na amostra B.A.Am1 (ponto2) 
Ioi identificado %a da Kollandita intercrescida 
com criptomelana.

As microanálises semiquantitativas 
sugerem que algumas amostras dos rej eitos 
da mina do Azul mostraram criptomelana 
com teores de manganês sempre acima 
de 60%  e a pirolusita acima de 76%  nas 
análises semiquantitativas pontuais. Isto 
reÀete a presenoa de Iases manganestIeras 
no rej eito. No entanto, em outras amostras, 
além de manganês e potássio, da 
criptomelana, ocorrem outras fases com 
alumínio e silício, sugerindo que as mesmas 
estão intercrescidas finamente. (ste Iato 
pode dificXltar operao}es de separaoão no 
tratamento desses rej eitos.

C O N C L U S Ã O

A mineralogia do minério de 
manganês nos produtos rej eitos de 
beneficiamento da mina do A]Xl é bastante 
complexa, pois as fases manganesíferas 
apresentam tamanhos micríticos e com 
intercrescimentos minerais.

Os rej eitos de beneficiamento 
das Bacias do Azul e K alunga possuem 
substanciais diferenças quanto ao 
tamanho de grão analisado com variações 
granulométricas entre as bacias, o que 
reÀete o aspecto temporal de deposioão 
do rej eito. 

Nos rej eitos predomina caulinita 
e, em menor proporção, gibbsita, quartzo 
e goethita, porém ocorrem quantidades 
apreciáveis de criptomelana e pirolusita, 
raramente hollandita e litioforita, como fases 
manganesíferas. Os óxidos de manganês 
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Figura 6 . a) imagem obtida por MEV de onde foi realizado a análise por mapeamento, b) espectro analítico 
da amostra obtido por MEV/SED. c) Ponto em que foi realizado a microanálise da amostra B.A.M (ponto1), d) 
espectro obtido por MEV/SED desse ponto. e) Ponto2 analisado da amostra B.A.Am1 e, f) espectro do ponto2.

nos reMeitos de beneficiamento reÀetem sXa 
origem, ou sej a, apresentam as mesmas 
fases dos minerais do ROM. 

Os minerais de Mn, criptomelana, 
hollandita e litioforita estão pobremente 
cristalizados, isto é devido a sua ocorrência 
microcristalina. As texturas geralmente 
estão associadas com mais de uma fase, de 
minerais de manganês e minerais de ganga 
o TXe pode dificXltar ainda mais a liberaoão 
mineral nesses tamanhos de grão.

Os componentes Fe, Al e Si em 
quantidades substanciais refletem os 
minerais de ganga dos rej eitos. Eles 
encontram-se intimamente ligados com os 
minerais de minério de 0n configXrando a 
complexidade desses produtos.

Com o estudo em detalhe das 
fases mineralógicas dos rej eitos de 
beneficiamento das Bacias de Azul e 
K alunga, esperamos que contribua para 
avaliar a extensão e importâ ncia desses 
óxidos-hidróxidos de Mn, e desta forma 
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de tratamento de minérios de manganês na 
usina da mina do Azul. Também se espera 
estar contribuindo com outras informações 
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entendimento dos problemas gerados no 
beneficiamento mineral.
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R E S U M O  
O feij ão-caupi, (Vigna unguiculata L. W alp) é cultivado no Estado do Pará em Solos intemperizados, 
acidez elevada, com baixos teores de matéria orgâ nica, fósforo e bases trocáveis e elevados 
teores de Al e Fe. O obj etivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubação nitrogenada e 
potássica, na produtividade, produção da massa seca e nos teores de macronutrientes no 
tecido vegetal. O experimento foi realizado em condições de campo, em dois ciclos da cultura, 
no município de Belém-PA, em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2, 
(quatro doses de adubos), dois manej os de solo (plantio direto e convencional) com quatro 
repetio}es. A prodXoão de massa seca da parte aérea apresentoX diIerenoas significativas em 
relação ao manej o do solo, adubação e experimentos. As melhores produtividades de grãos 
foram obtidas no plantio convencional. A adubação promoveu diferença para os teores de K , Ca 
e Mg. A produção de massa seca da cultura manteve-se em níveis elevados. 
P alav ras- ch av e: Plantio direto. Macronutrientes. Vigna unguiculata.

ABSTRACT
7Ke coZSea �9iJna unJuiculata /� :alS� is JroZn in tKe 6tate of 3ari in ZeatKereG soils� KiJK 
aciGit\� loZ leYels of orJanic matter� SKosSKorus anG e[cKanJeable bases anG KiJK leYels 
of $l anG )e 7Ke obMectiYe of tKis ZorN Zas to eYaluate tKe e௺ect of nitroJen anG Sotassium 
fertili]ation� \ielG� Gr\ matter SroGuction anG macronutrient content in Slant tissue� 7Ke e[Seriment 
Zas conGucteG unGer ¿elG conGitions in tZo c\cles of culture� in %elpm-3$� in a ranGomi]eG 
blocN GesiJn in a �[� factorial GesiJn �four fertili]er Goses�� tZo soil manaJement �tillaJe anG 
conYentional tillaJe� ZitK four reSlications� 7Ke SroGuction of sKoot Gr\ mass sKoZeG siJni¿cant 
Gi௺erences in relation to soil manaJement� fertili]ation anG e[Seriments� 7Ke best \ielGs of Jrains 
Zere obtaineG in conYentional tillaJe� 7Ke fertili]ation SromoteG Gi௺erence for .� &a anG 0J� 7Ke 
Gr\ matter \ielG of tKe croS remaineG at KiJK leYels�
Keywords:  7illaJe� 0acronutrients� 9iJna 8nJuiculata�
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I N TR O D U Ç Ã O

A nutrição adequada também 
proporciona a produção de sementes de 
melhor qualidade (K IK U TI et al., 2007).

O Nitrogênio (N) é o nutriente 
requerido em maior quantidade pela 
cultura do feij ão-caupi, demonstrando sua 
importâ ncia para elevar a produtividade da 
cultura. O potássio (K ), por sua vez, é um 
dos nutrientes que mais limitam a produção 
e geralmente aparece como nutriente 
obrigatório nas formulações de fertilizantes, 
logo, é necessário o manej o das adubações 
potássicas para garantir o desenvolvimento 
das plantas (K AMINSK I et al., 2007).

No feij ão-caupi, o potássio é um dos 
nutrientes mais extraídos e exportados em 
maiores quantidades, por isso, na maioria 
dos solos onde é explorado comercialmente 
são encontrados teores baixos desse 
nutriente. Contudo, raramente se observam 
respostas significativas do potássio sobre 
o seu rendimento, provavelmente porque 
o valor considerado crítico para o seu 
desenvolvimento normal é baixo, entre 20 
e 40kg  ha-¹ � mas o sXficiente para provocar 
altas concentrações desse nutriente no 
tecido das plantas (MELO et al., 2005).

A possibilidade de empregar as 
áreas alteradas da Região Amazônica para 
a produção de grãos, especialmente com 
sistemas conservacionistas de solo, como 
o sistema plantio direto, pode constituir um 
grande atenuante na produção de alimentos 
e reduzir a necessidade de desmatamentos 
e do uso do fogo no preparo de áreas para a 
produção agrícola (DAVIDSON et al., 2008).

O intenso tráfego de máquinas 
e os sistemas de preparo provocam 
modificao}es Itsicas no solo� inÀXenciando 
negativamente no rendimento de grãos 
no feij ão-caupi, porém, quando adotado 
o sistema de semeadura direta, há uma 
redução nas perdas do solo por erosão e 
aumento no rendimento dos grãos (DAU DA; 
SAMARI, 2002; OLAOY E, 2002).

O obj etivo deste trabalho foi avaliar o 
efeito da adubação nitrogenada e potássica, 
na produtividade de grãos, produção da 

massa seca da parte aérea e os teores de 
macronutrientes no tecido vegetal do feij ão-
caupi sob diferentes sistemas de uso do 
solo.

M A TE R I A I S  E  M É TO D O S

O experimento foi conduzido em 
dois ciclos distintos da cultura, ambos com 
a duração de 85 dias. A área experimental, 
localizada no Instituto de Ciências Agrárias 
– ICA da U niversidade Federal Rural da 
Amazônia – U FRA, município de Belém, 
possui um histórico com utilização de 
j ardins clonais de seringueiras há 20 anos, 
estando em regime de “pousio” há mais 
de 10 anos, e recoberta com vegetação 
nativa espontâ nea. Localizada a 48º  23’  de 
longitude Oeste de *reenZicK e 1º  31’  de 
latitude Sul, com altitude de 16m. 

Antes da instalação de cada 
experimento, nos diferentes anos, foi 
realizada coleta de solo para caracterização 
química e granulométrica. Foram coletadas 
20 subamostras simples que constituíram 
uma amostra compostas na camada de 
0,0 a 0,2m de profundidade. A análise foi 
realizada de acordo com a metodologia 
descrita em Embrapa (1997), cuj os 
resultados estão na Tabela 1. 

O delineamento experimental foi em 
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 
2 (quatro adubações e dois sistemas de uso 
do solo), distribuídos em quatro repetições, 
totalizando 32 unidades experimentais. 
Os fatores foram: adubação nitrogenada 
(100k g ha-¹ ) na forma de ureia, potássica 
(50kg  ha-¹ ) na forma de K Cl, a combinação 
das duas dosagens (NxK ), um tratamento 
controle (sem adubação) e dois sistemas 
de manej o: Sistema de Plantio Direto (SPD) 
e Sistema de Manej o Convencional (SPC). 
Em todas as parcelas não foi realizada a 
adubação fosfatada, observando apenas a 
disponibilidade existente no solo.

A área experimental constou de 
800m² , dividida em 32 parcelas de 2,5 x 
5m, onde foi semeado o cultivar pretinho de 
feij ão-caupi espaçadas de 0,5m entre linhas 
e 0,5m entre plantas. Foram semeadas cinco 
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sementes por cova, desbastando-se para 
duas plantas 10 dias após a germinação. 
Nas parcelas destinadas ao plantio 
direto, foi realizada antes da semeadura 
da cultura do feij ão-caupi a aplicação de 
herbicida dessecante a base de Glifosate, 
com volume de aplicação de 3L ha-¹ ; j á na 
parcela de plantio convencional, o solo foi 
mobilizado com grade aradora, a 0,4m de 
profundidade, em uma grade niveladora, 
como forma de uniformização.

A c a l a g e m  f o i  r e a l i z a d a , 
considerando-se a análise química do 
solo, em cobertura na área de sistema 
de plantio direto, sobre o resíduo vegetal 
remanescente, e por incorporação na área 
manej ada convencionalmente. A quantidade 
aplicada foi 2,7t ha-1 de calcário  dolomítico 
com PRNT de 90% , obj etivando-se elevar 
a saturação por bases a 60% , seguindo a 
recomendação de Raij  et al. (1997). 

A adubação potássica, nitrogenada 
e conj ugada (nitrogenada +  potássica), de 
acordo com os tratamentos, foi realizada em 
duas etapas: a primeira (50% ), por ocasião 
do plantio feito na linha, e a segunda (50%  
restante), trinta dias após a primeira, e 
realizada entre plantas, na linha de plantio, 
a uma profundidade aproximada de 3cm. 

A área ú til de cada parcela constituiu-
se das trrs fileiras centrais� e[clXindo�se 
duas plantas das extremidades. Na área 
de cada parcela� antes da Àoraoão� Ioram 
cortadas rente ao solo cinco plantas ao 
acaso, posteriormente secas em estufa 
de circulação forçada a 60°C, para 

Tabela 1. AtribXtos TXtmicos e Itsicos de Xm /atossolo Amarelo distryfico� te[tXra média �camadas de ��� 
- 0,2m), antes da implantação do experimento.
1º  ciclo

P rof. p H P K C a M g H + A l V  ( % ) M O A reia S ilte A rgila

M H2O mg.dm-3 ...cmol.cdm-3... - - - g kg -1 ... g k. g-1... -
0 , 0 - 0 , 2 4,7 64,3 0,03 0,2 0,10 7,66 8,7 13,2 813 91 96

2 º  ciclo
P rof. p H P K C a M g H + A l V  ( % ) M O A reia S ilte A rgila

M H2O mg dm-3 ...cmolc dm-1... - - - g kg -1 ...g kg -1... -
0 , 0 - 0 , 2 4,7 13,69 0,07 0,56 0,28 1,58 8,4 22,39 813 94 93

determinação da massa seca da parte 
aérea.

Do material seco em estufa, foram 
coletadas amostras de folhas para análise 
do teor de N, P, K , Ca e Mg. As amostras de 
folhas foram submetidas à digestão nítrico-
perclórica, determinando-se no extrato 
resultante os teores de P por colorimetria, 
K  por fotometria de chama, Ca e Mg por 
espectrofotometria de absorção atômica 
e o N pelo método semimicro K j eldahl, 
conforme Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

A produtividade dos grãos foi 
determinada através da coleta das vagens 
das plantas da área ú til das parcelas, 
retirados os grãos após secagem, e 
determinados o peso em k g ha-1. A partir 
do peso médio dos grãos por planta, 
acrescentaram-se à produção o valor 
correspondente às cinco plantas coletadas 
anteriormente. O peso seco foi aj ustado a 
13%  de umidade.

Os resultados foram submetidos 
à análise de variâ ncia, comparando os 
sistemas de manej o teste de Scott K not a 
5%  de probabilidade, utilizando programa 
estatístico SISVAR (FERREIRA, 2007).

R E S U L TA D O S  E  D I S C U S S Õ E S

1a 7abela �� verifica�se o resXmo 
da análise de variâ ncia para o efeito da 
adubação e sistemas de manej o do solo 
em relação à Massa Seca da Parte Aérea 
(MSPA), Produtividade de Grãos (PG) e 
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segundo ano de plantio; no primeiro ano os 
resultados foram semelhantes (Figura 1b). 

O aumento da parte aérea 
proporcionado pela adubação nitrogenada, 
como observamos nos experimentos, 
representa um aumento na reserva 
desse nutriente, que poderá ser liberado 
e fornecido à cultura subsequente com 
a incorporação e decomposição da 
biomassa ao solo. Dessa forma, o uso 
do feij ão-caupi como adubo verde, além 
de alternativa à diminuição dos custos de 
produção, contribuirá para redução do uso 
de fertilizantes minerais (FREITAS et al., 
2003). 1este estXdo� verificaram�se altas 
correlações entre a massa da parte aérea 
e a adubação nitrogenada, indicando que 
a produção de massa seca de parte aérea 
Ioi inÀXenciada pelo maior crescimento da 
planta.

A produtividade de grãos, nos 
diferentes anos de experiemento, foi melhor 
com a combinação de N e K , tratamento 
controle (C) e K  isoladamente, com leve 
superioridade no primeiro ano de cultivo. Na 
adXbaoão nitrogenada verificoX�se maior 
produtividade no segundo ano (Figura 2a).

   

C dV G L
M S P A
( t h a- 1)

P G
( k g h a- 1)

N
( g k g- 1)

P
( g k g- 1)

K
( g k g- 1)

C a
( g k g- 1)

M g
( g k g- 1)

E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2

A 3 * * * * * * * * Ns Ns Ns Ns * * * * * * * * * *

M 1 * * * * * * * * Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns * * * *

A  x  M 3 * * * * * * * * Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

C V  ( % ) - 5,4 4,1 6,03 2,8 18,2 25,6 20,5 19,50 26,27 25,72 14,85 14,54 22,95 22,51

M ed
-

9,5 9,3 1889,6 1858,5 33,8 32,7 2,4 2,4 12,8 12,7 74,4 74,1 4,9 4,8

Tabela 2 . Resumo da análise de variâ ncia para o efeito da adubação e sistemas de manej o do solo. 

CdV - Causas de Variação; A - Adubação; M – Manej o; Med – Média; GL – Grau de liberdade. 

direto (PD) e a adubação: Nitrogenada (N), 
Potássica (K ), conj ugada (NK ) e Tratamento 
Controle (C) e comparação entre os anos 
de experimento (E1 e E2). 

A M S PA f o i  i n f l u e n c i a d a 
significativamente pelo manej o do solo, 
pela adubação e suas interações nos 
dois anos de cultivo (Figura 1a). As 
maiores produtividades da MSPA, quando 
comparados os dois manej os do solo, foram 
encontradas nos Tratamentos Controle (C), 
adubação com N e combinação de N e K  
no PC.

Na adubação com K , isoladamente, 
não Ioram observados eIeitos significativos 
entre os dois manej os. Comparando as 
adubações dentro dos manej os do solo, 
verifica�se TXe a aplicaoão da adXbaoão 
nitrogenada e a combinação de N e K  
mostraram maiores produções de MSPA, 
porém, iguais estatisticamente. Menores 
prodXo}es Ioram verificadas com a aplicaoão 
de K  isoladamente. No PD resultados foram 
semelhantes ao PC. Na comparação dos 
dois anos de experiemento, podemos 
observar que o PC apresentou resultados 
superiores na produção de MSPA, no 

teores de N, P, K , Ca e Mg no tecido foliar do 
feij ão-caupi, em dois anos de experimentos. 

A produção da MSPA e a PG 
sofreram influência significativa das 
adubações (A), dos Sistemas de Manej o do 
Solo (M) e de suas interações nos dois anos 
experimentais (E1 e E2). Os teores de N e 
3 não soIreram inÀXrncias dos tratamentos 
adotados (Adubação e Sistemas de manej o) 
e nem de suas interações.

Para os teores de K , Ca e Mg, 
influência significativa foi verificada nas 
adubações realizadas nos diferentes anos 
de experimento. Os Sistemas de Manej o 
do Solo exerceram efeitos significativos 
apenas para os teores de Mg (Tabela 2). 

Na Figura 1, pode-se verificar a 
produtividade de MSPA do feij ão-caupi em 
função da interação dos sistemas de manej o 
do solo, Plantio convencional (PC) e Plantio 
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Nos tratamentos avaliados, não 
ocorreram diferenças estatísticas entre os 
manej os de solo estudados em relação 
à produtividade de grãos. A adubação 
conj unta com nitrogênio e potássio, nos dois 
sistemas de manej o do solo, proporcionou 
maior produtividade de grãos na cultura do 
feij ão-caupi (Figura 2b). A produtividade 
de grãos secos variou de 1500 a 2500K g 
ha-1 superando bastante a média nacional, 
de 400 a 900kg  ha-1 (EMBRAPA ARROZ  E 
FEIJ Ã O, 2012). Apesar disso, considera-se 
este valor abaixo da capacidade produtiva 
da cultura, que pode chegar até 6t ha-1 

(FREIRE FILHO et al., 2008a).
Nos sistemas de cultivos sucessivos, 

quando as culturas precedentes são 
adubadas, os efeitos residuais dos 
fertilizantes fosfatados se fazem notar de 
forma expressiva. Trabalhos conduzidos 
em diferentes condições de clima, solo e 
tempo de cultivo demonstraram respostas 

Figura 1. Produtividade de massa seca da parte aérea do feij ão-caupi em função dos parâ metros estudados.

significativas j presenoa do IysIoro residXal 
(STONE; MOREIRA, 2001).

Os teores de N encontrados no 
tecido vegetal do feij ão-caupi não foram 
inÀXenciados pelos sistemas de maneMo 
do solo e adubações nos dois anos de 
plantio. As adubações isoladamente com 
1 e conMXgada 1 e . podem ter inÀXenciado 
positivamente a produtividade de grãos e 
estimulado o desenvolvimento vegetativo 
do feij ão-caupi, suprindo às necessidades 
da cultura, nos dois sistemas de uso do 
solo. Os efeitos positivos da aplicação de 
macronutrientes sobre a produção de grãos 
verificados neste trabalKo corroboram os 
resultados obtidos por diversos autores 
em trabalhos realizados com leguminosas 
(CERETTA et al., 2002; LANA et al., 2009).

Os teores de fósforo no tecido 
vegetal �figXra �a� não Ioram inÀXenciados 
pelos sistemas de uso do solo com maiores 
valores encontrados no PC, com pequena 

Figura 2 . Produtividade de grãos do feij ão-caupi em função da interação da adubação (TC: tratamento controle, N: 
adubação nitrogenada, K : adubação potássica e NK : combinação de N e K ) nos dois anos de experimento (E1 e E2).
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superioridade no segundo ano de cultivo 
(figura 3a). O fósforo é o nutriente que 
mais frequentemente limita a produção 
das culturas por apresentar-se em formas 
pouco disponíveis aos vegetais e pelas 
características de elevada adsorção dos 
solos altamente intemperizados, como é o 
caso do experimento. 

3ode�se entender melKor a inÀXrncia 
do 63' no aXmento da eficirncia de Xso 
dos fertilizantes fosfatados quando se faz 
uma análise dos efeitos do SPC. Quando 
o solo é revolvido, como acontece no 
SPC, há exposição de novos sítios de 
adsorção, contribuindo para a retenção de 
P com maior energia. Assim, para manter 
a disponibilidade de P adequada no solo, 
a dose necessária de fertilizante a ser 
aplicada torna-se maior que a demandada 
pela planta.

Do mesmo modo, a incorporação dos 
resíduos vegetais aumenta a veloci-dade 
de decomposição pelos micro-organismos, 
dificXltando o ac~mXlo de micro�organismos 
e de P orgâ nico. Pela pulverização do solo 
e ausência de cobertura vegetal, a erosão é 
significativa� Kavendo perdas de nXtrientes 
nos sedimentos transportados. Por isso, 
em sistemas com maior proteção do solo, 
como o SPD, onde não há revolvimento e 
os resíduos permanecem na superfície, 
a eficiência da adubação fosfatada é 
melhorada (GATIBONI, 2003).

Apesar do P ter mobilidade muito 
baixa no solo, esse apresenta grande 
mobilidade no interior das plantas, após 
ter sido absorvido pelas raízes. Assim, em 
SPD, a planta pode acabar atuando como 
um redistribuidor do P no solo, pois, uma vez 
que os resíduos culturais não são removidos 
e não há o revolvimento do solo, as raízes 
contendo o P são mantidas no lugar e ao 
se decomporem acabam liberando formas 
orgâ nicas e inorgâ nicas de P em regiões 
mais profundas do solo (SÁ , 2004).

Nos d i fe rentes  t ra tamentos 
estudados,  ver i f icaram-se efei tos 
significativos para as interações das 
adubações com os sistemas de uso do solo. 
A adubação com o potássio, isoladamente, 

foi a que apresentou maiores teores do 
elemento, não ocorrendo diferenças entre 
as demais �figXra �b�. (ste Iato Ioi verificado 
nos dois anos de cultivo do feij ão-caupi.

A adoção de um sistema de produção 
conservacionista, como o PD, com a rotação 
com plantas de cobertura e a adição contínua 
de restos culturais afeta diretamente o 
manej o do K  no sistema. Como o K , nos 
restos vegetais� não fica incorporado js 
cadeias carbônicas (permanece na forma 
iônica), após a colheita ou senescência 
das plantas ele volta rapidamente ao 
solo em forma prontamente disponível 
para as culturas, fazendo da palhada um 
reservatório expressivo de K  em curto prazo 
(ROSOLEM et al., 2007).

É  provável que durante o crescimento 
e desenvolvimento das plantas, a dose de 
K  aplicada, j untamente com os nutrientes 
adicionados ao solo, supriu de forma 
equilibrada as necessidades nutricionais 
da cultura, favorecendo a formação e 
translocação de carboidratos e melhorando 
o Xso eficiente da ágXa pela planta. &ontXdo� 
quando  conj unta à dose de N, ocorreu 
redução, possivelmente em consequência 
direta do seu efeito antagônico sobre alguns 
nutrientes, o que reduziu a absorção de 
outros c á ti o n s, isto é, exerceram forte efeito 
competitivo sobre os nutrientes Ca, Mg, N 
e P (FILGU EIRA, 2000). 

O teor de cálcio do tecido vegetal 
do IeiMão�caXpi soIreX eIeitos significativos 
dos tratamentos com adubação, não 
Kavendo inÀXrncia dos sistemas de Xso 
do solo nos anos subsequentes de cultivos 
(experimentos). O tratamento controle 
apresentou maiores teores, porém, iguais 
estatisticamente à adubação nitrogenada 
e à combinação de nitrogênio e potássio. 
2s menores teores Ioram verificados na 
adubação realizada apenas com o potássio 
�figXra �c�.

A absorção de potássio em elevadas 
quantidades pode reduzir a absorção ou 
disponibilidade fisiolygica não somente do 
magnésio, mas também do cálcio às plantas 
�0A56&+1(5� �����. ,sso é reafirmado no 
trabalho, pois com a introdução da dose de 
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potássio ocorreu redução na concentração 
de cálcio no tecido foliar do feij ão.

Os tratamentos com adubação 
inÀXenciaram significantemente os teores de 
0g no tecido vegetal do IeiMão�caXpi �figXra 
3d). O Tratamento Controle (C) apresentou 
maiores teores do elemento, porém, iguais 
estatisticamente à adubação nitrogenada 
e à combinação de nitrogênio e potássio. 
2s menores teores Ioram verificados na 
adubação com o K . Em todas as adubações 
reali]adas� verificam�se maiores teores de 
Mg no plantio convencional.

Em trabalhos realizados, Pavinato 
e Rosolem, (2008) destacaram que houve 
um acú mulo de nutrientes, especialmente 
de &a� 0g� . e 3 nas camadas sXperficiais 
do solo no sistema de plantio direto, visto 
que, além de não haver revolvimento, 
verificaram o acú mulo de nutrientes no 
tecido das plantas cultivadas, com posterior 
decomposição e liberação desses nutrientes 
nas camadas sXperficiais. &ontrastando os 
resultados encontrados no experimento.

Figura 3 . Teores de fósforo (Figura 3a), Potássio (Figura 3b), Cálcio (Figura 3c) e Magnésio (Figura 3d) no 
tecido vegetal do feij ão-caupi nos diferentes sistemas de manej o de solo estudado.

C O N C L U S Ã O

As adubações nitrogenada e 
potássica proporcionaram aumento 
acentuado na produtividade de grãos de 
feij ão-caupi em relação à média regional. 

As adubações cont r ibuí ram 
significativamente para o aumento da 
produção de MSPA do feij ão-caupi.

Os teores de N não foram 
inÀXenciados pelas adXbao}es e sistemas 
de manej o do solo.

Os teores de P (residual) contido 
no solo Ioram sXficientes para manter as 
necessidades da cultura. 

Os teores de K , Ca e Mg sofreram 
inÀXrncia das adXbao}es reali]adas� sendo 
que, apenas os teores de Mg foram maiores 
com o PD.

R E FE R Ê N C I A S

CERETTA, C. A.; SILVEIRA, M. J.  Adu-
bação nitrogenada no Sistema Plantio 
Direto In: &urso Ge fertiliGaGe Go solo e 



A dubaç ão nitrogenada e p otássica na cultura do feij ão- caup i sob sistemas de manej o do solo –  B elém/ P A
N i tr o g en  an d po tassi um i n  n utr i ti o n  an d y i eld c o w pea un der  man ag emen t sy stems so i l B elé m/ P A

100ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  13 |  Belém/Pa |  J unho/2017 |  p. 93 a 101

plan ti o  di r eto . Guarapuava: Aldeia Norte, 
2002.p.115-127.

DAU DA, A.; SAMARI, A. Cowpea yi eld 
response to soil compaction under tractor 
traႈc on a sand\ loam soil in tKe semi�a-
rid region of northern Nigeria. S o i l &  T i lla-
g e ResearcK, Amsterdan, v. 68, p. 17-22, 
2002.

DAVIDSON, E. A.; SÁ ,T. D. A.; CARVAL-
HO, C. J.  R.; FIGU EIREDO, R.O.; K ATO, 
M. S. A.; K ATO, O. R.; ISHIDA, F. Y . An in-
tegrted greenhouse gas assessment of na 
alternatve to slash-and-burn agriculture in 
eastern amazônia. *lobal cKanJe %ioloJ\, 
v.14, n. 5, p. 998-1007, 2008.

E0%R$3$ $RR2= E )EI-­2. Home 
Page. 2012. Disponível em: < http://www.
cnpaf.embrapa.br/socioeconomia/index.
htm> .  Acesso em: 29 j an. 2014.

EMBRAPA.  Centro Nacional de pesquisa 
de solos (Rio de Ja neiro).  Manual de mé-
todo de análise de solo.  2.  ed. R evi sta 
atual: Rio de j aneiro.  1997. 212p.

FERREIRA, D. F. 6isYar 9ersão ���. De-
partamento de Ciências Exatas. U FLA, La-
vras, MG, 2007.

FILGU EIRA, F. A. R. N o vo  M an ual de O le-
r i cu ltur a: Agrotecnologia moderna na pro-
dução e comercialização de hortaliças, Vi-
çosa, 2000, 402 p.

FREIRE FILHO, F. R.; CRAVO, M. S.; VI-
LARINHO, A. A.; CAVALCANTE, E. S.; 
FERNANDES, J.  B.; SAGRILO, E.; RI-
BEIRO, V. Q.; ROCHA, M. M.; SOU Z A, F. 
F.; LOPES, A. M.; GONÇ ALVES, J.  R. P.; 
CARVALHO, H. W . L.; RAPOSO, J.  A. A.; 
SAMPAIO, L. S. B R S  N o v aer a:  cu lti va r  de 
feiMão-cauSi Ge Sorte semi-ereto. Belém, 
PA: Embrapa Amazônia Oriental, 2008a. 4 
p. (Embrapa Amazônia Oriental. Comuni-
cado Técnico, 215).

FREITAS, G. B.; PERIN, A.; SANTOS, R. 
H. S.; BARELLA, T. P.; DINZ , E. R. T r ab a-
lKaGor na olericultura bisica: adubação 
verde. Brasil: SENAR, 2003, 91 p. (Cole-
ção SENAR71).

GATIBONI, L. C. DisSonibiliGaGe Ge for-
mas Ge fysforo Go solo js Slantas. Santa 
Maria: U FSM, 2003. (Tese de doutorado). 
231p.

K AMINSK I, J .; BRU NETTO, G.; MOTER-
LE, D. F.; RHEINHEIMER, D. S. Depleção 
de formas de potássio do solo afetada 
por cultivos sucessivos. R evi sta B r asi lei r a 
de Ci ê n ci a do  S o lo , Viçosa, MG, v. 31, p. 
1003-1010, 2007.

K IK U TI, A. L. P.; MARCOS FILHO, J.  Po-
tencial fisiolygico de sementes de coXve-
�Àor e desempenKo de plantas em campo. 
R evi sta B r asi lei r a de S emen tes, Pelotas, 
v. 29, n 1, p. 107-113, 2007.

LANA, R. M. Q.; PEREIRA, R. P.; LANA, A. 
M. Q,; FARIA, M. V. U tilização de micronu-
trientes na cultura do feij oeiro cultivado no 
sistema plantio direto. B i o sci en ce  Jo ur n al, 
U berlâ ndia, v. 24, n. 4, p. 492-497, 2009.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, 
S.A. $Yaliação Go estaGo nutricional Gas 
Slantas� SrinctSios e aSlicaç}es. 2. ed. Pi-
racicaba: POTAFOS, 1997. 319p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of 
higher plants. San Diego: Academic Press, 
1995. 889 p.

MELO, F. B.; CARDOSO, M. J. ; SALVIA-
NO, A. A. C. Fertilidade do solo e aduba-
ção. In: _ _ _ _ _ _ . )eiMão-cauSi� aYanços 
tecnolyJicos. Brasília: Embrapa Meio Nor-
te, 2005. p. 228-242.

2/A2<(� -. 2. ,nÀXence oI tillage on crop 
residue cover, soil properties and yi eld 
components of Cowpea in Derived Sa-



P aulo  Custó di o  G o mes de O li v ei r a •  J af i th a do s S an to s Campelo  •   L ei ldo  D i as S i lv a •  Clí c i a J o an n a N ev es F o n sec a

101ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  13 |  Belém/Pa |  J unho/2017 |  p. 93 a 101

vannah Ectones of Nigeria. S o i l &  T i llag e 
ResearcK, Amsterdan, v. 64, p. 179-187, 
2002.

PAVINATO, P. C.; ROOLEM, C. A. Disponi-
bilidade de nutrientes no solo – Decompo-
sição de compostos orgâ nicos de resíduos 
vegetais.  R evi sta B r asi lei r a de Ci ê n ci a do  
S o lo , 32:911-920, 2008.

RAIJ,  B. V.; CANTARELLA, H.; QU AGGIO, 
J.  A.; FU RLANI, A. M. C. RecomenGaç}es 
Ge aGubação e calaJem Sara o EstaGo Ge 
6ão 3aulo. 2.ed. Campinas: Instituto Agro-
nômico/ Fundação IAC. 1997. 285p.

ROSOLEM, C. A.; CALONEGO, J.  C.; FO-
LONI, J.  S. S.; GARCIA, R. A. ARROY O. 
Potássio lixiviado da palha de aveia-preta e 
milheto após a dessecação química. P es-
q ui sa A g r o pecu á r i a B r asi lei r a, v. 42, n. 8, 
p. 1169-1175, 2007.

SÁ , J.  C. D. M. Adubação fosfatada no Sis-
tema Plantio Direto. In: Y AMADA, T.; AB-
DALLA, S. R. S. $nais Go simSysio sobre 
fysforo na $Jricultura %rasileira� )ysforo 
n a A g r i cu ltur a B r asi lei r a. Piracicaba: As-
sociação para pesquisa da Potassa e do 
Fosfato, 2004. p. 201-222.

STONE, L. F.; MOREIRA, J. A.A; RABELO, 
R. R.; BIAVA, M. A r r o z:  o  pr o duto r  per g un -
ta,  a E mb r apa r espo n de. Brasília: Embra-
pa arroz e feij ão: Embrapa informação tec-
nológica, 2001. 232p.



102

I n str uç õ es ao s auto r es

I N S TR U Ç Õ E S  A O S  A U TO R E S

1. A Revista ENGRENAGEM adota as normas de documentação da 
Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os artigos devem ser 
elaborados no formato de texto, com extensão.do c , em folha no formato 
A4, com 3 cm de margens superior e esquerda e 2 cm de margens inferior 
e direita. Com o total de 2 0  ( v inte)  p áginas, no máx imo.

2. Após a seleção dos artigos, os autores deverão p reench er e 
assinar o termo de cessão de direitos autorais (solicitar modelo ao 
Conselho da Revista, via e-mail) do artigo a ser publicado e env iá- lo 
para o Conselho Editorial da Revista Engrenagem IFPA – Campus Belém 
(Endereço: Av. Almirante Barroso, 1155 – Marco – Belém/PA – CEP 66.093-
020).

3. A  folh a de rosto ( coluna única)  deve conter, na seguinte ordem: 
3.1. título em português, em negrito, não devendo exceder a 2 

linKas� MXstificado� entrelinKas simples� a primeira letra em cai[a alta �as 
demais somente quando necessário) e fonte arial (para todo o artigo), 
corpo 14;

3.2. título em inglês, em itálico, compatível com o título em português, 
seguindo a mesma formatação e separado deste por uma linha em branco 
(corpo 12 e entrelinhas simples);

3.3. nome de cada autor ( máx imo q uatro) , em corpo 10 e negrito, 
MXstificado� com entrelinKas simples� segXido� na linKa imediatamente 
abai[o� da afiliaoão institXcional e titXlaoão por ocasião da sXbmissão do 
trabalho, mantendo uma linha em branco (corpo 12 e entrelinhas simples) 
entre o título em inglês e o nome do primeiro autor bem como entre o 
nome do ú ltimo autor e o Resumo. Manter, também, uma linha em branco 
entre os nomes dos autores (corpo 10 e entrelinhas simples). Endereços 
residencial e eletrônico somente do autor principal, antecedidos das 
expressões em negrito “ E ndereç o:” e E - mail:”;

�.�. resXmo� com tttXlo graIado em corpo ��� negrito� MXstificado e 
caixa alta ( R E S U M O ) , com conteú do redigido em parágrafo ú nico, corpo 
��� espaoo simples� alinKamento MXstificado e P alav ras- ch av e (mínimo 3 
e máximo máximo 5) separadas por ponto, grafadas com as iniciais em 
caixa alta na linha imediatamente abaixo do resumo e antecedida pela 
expressão “P alav ras- ch av e�´ em negrito� corpo ��� MXstificado� mantendo�
se uma linha em branco (corpo 12 e entrelinhas simples) entre as palavras-
chave e o abstract;

 3.5. ABSTRACT e Keywords (inglês), compatíveis com seus 
correspondentes em português, obedecendo à mesma padronização, 
mas grafados em itálico, inclusive o seu conteú do. 

4. Tex to propriamente dito, em fonte arial, corpo 12 e entrelinhas 
1,5, em duas colunas, com espaçamento entre elas de 1,25 cm, contendo:

4.1. títulos das seo}es sem nXmeraoão� MXstificados� em cai[a alta� 
negrito e entrelinhas simples. Os títulos das subseções devem obedecer 
ao mesmo padrão, mas sem negrito. Subdivisões menores também devem 
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obedecer ao mesmo padrão dos títulos, mas apenas as iniciais em caixa alta 
e sem negrito. Evitar criar mais do que três níveis de divisão;

4.2. uma linha em branco (corpo12 e entrelinhas 1,5 cm) entre o título 
das seções e subseções e o texto;

4.3. parágrafos alinhados a 1,25 cm da margem esquerda;
4.4. uma linha em branco (corpo 12 e entrelinhas 1,5 cm) entre o texto 

de cada seção ou subseção e o título da seção ou subseção seguinte;
4.5. referências em ordem alfabética, não numeradas, entrelinhas 

simples� corpo ��� MXstificadas� com entrelinKas dXpla entre dXas reIerrncias 
consecXtivas� contendo todos os dados necessários j devida identificaoão 
das obras.

�. &itao}es bibliográficas� tabelas� TXadros� figXras� siglas e abreviatXras� 
e fórmulas e equações, quando houver, devem obedecer à seguinte 
padronização:

�.�.citao}es bibliográficas Ieitas de acordo com as normas da A%17 
(NBR 10520 – Informação e Documentação - &itaç}es em Gocumentos - 
$Sresentação), adotando-se o sistema autor-data, sendo que, para citações 
diretas de mais de 3 linhas, adotar corpo 10, entrelinhas simples e recuo de 
1,25 da margem esquerda;

�.�. tabelas� TXadros e figXras� apresentados�inseridos apys o parágraIo 
onde foram referenciados e o mais próximo possível, podendo ser editados 
em coluna ú nica como forma de preservar a qualidade da imagem/informação;

5.3.tabelas em corpo 10, alinhadas à margem esquerda da página e 
abertas nas laterais� com cabeoalKo em negrito. 6Xa identificaoão� e[ibida 
em cima, alinhada à esquerda, deve iniciar com a palavra Tabela, seguida 
do número de ocorrência no texto em algarismo arábico, seguido de ponto, 
ambos em negrito� com o te[to TXe a identifiTXe com a primeira letra em cai[a 
alta �as demais somente TXando necessária� e com ponto final �([emplo� 
Tabela 1. 5elaoão de coeficientes.�. A reIerrncia da Ionte de dados deve estar 
embaixo da Tabela, antecedida da palavra “Fonte” em negrito (Exemplo: Fonte: 
Oceanário de Lisboa (2014)). Ressalta-se que, quando se tratar de produção 
dos próprios autores, não é necessário informar a fonte. Deixar uma linha 
em branco (corpo 12 e entrelinhas 1,5 cm) entre a informação da Fonte e o 
texto na sequência, inclusive se for outra Tabela. Deixar também uma linha, 
com o mesmo padrão acima referido, entre o texto que vem antes da Tabela 
e a Tabela;

5.4. quadros em fonte 10 com os quatro lados fechados, seguindo a 
mesma padroni]aoão das tabelas� inclXsive TXanto a sXa nXmeraoão e j grafia 
da palavra “Quadro” (Exemplo: Quadro 1. Cenário base.);

�.�. figXras �desenKos� Iotografias� gráficos� mapas e plantas� esTXemas� 
ÀX[ogramas� organogramas� macroÀX[os�� identificaoão�tttXlo e Ionte embai[o� 
obedecendo ao mesmo padrão de nXmeraoão e de grafia estabelecido para 
as tabelas� inclXsive TXanto j grafia da palavra ³Figura” (Exemplo: Figura 1. 
Rodovia de pista simples.);

�.6. siglas e abreviatXras devem ser evitadas� pois dificXltam a leitXra. 
Quando necessárias, devem ser introduzidas entre parênteses, logo após o 
emprego do referido termo na íntegra por extenso, quando do seu primeiro 
aparecimento no texto. Exemplo: Região Metropolitana de Belém (RMB). Após 
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a primeira alusão no texto, usar somente a sigla ou abreviatura nas 
citações seguintes;

5.7. fórmulas e equações numeradas, sequencialmente, e 
alinhadas à margem direita.

6. As Referências, além de obedecerem ao disposto no item 
4.5., devem seguir o que estabelece a NBR 6.023 – Informação e 
Documentação – Referências- Elaboração /Ago. 2002), observando 
o seguinte:

6.1. no corpo do texto, quando diversos trabalhos forem citados 
no mesmo parágrafo, estes devem ser apresentados em ordem 
cronológica. Se houver mais de um trabalho do mesmo autor no mesmo 
ano, devem ser utilizadas letras para distingui-los. Exemplo: Coutinho 
(2003a), Coutinho (2003b), etc.;

6.2. no caso de trabalho de até três autores, seus sobrenomes 
na citação devem vir separados por vírgula e pela palavra “e”. Exemplo: 
Silva, Coutinho Neto e Assunção (2007);

6.3. no caso de mais de três autores, indicar apenas o sobrenome 
do primeiro autor, acrescentando a expressão et al. Exemplo: Coutinho 
Neto et al. (2008), sendo que, nas Referências, deve constar o nome 
de todos os autores. Outras palavras em latim, como apud, também 
devem ser grafadas em itálico;

6.4.  nas Referências, o sobrenome dos autores deve vir em 
caixa alta. Exemplo: BELLEN, H.M.V.;

6.5. deve-se indicar, em itálico, o título do periódico (para artigos) 
ou o nome da obra (para capítulos de livro);

6.6. Quando houver duas ou mais referências do mesmo autor, 
a partir da segunda, esta deverá ser separada da anterior por espaço 
simples e uma linha de seis toques substituirá o nome do autor;

6.7. As notas não bibliográficas devem ser colocadas no rodapé 
em corpo 8, entrelinhas simples, ordenadas por algarismos arábicos 
e deverão aparecer imediatamente após o segmento do texto ao qual 
se refere a nota.

7. Os artigos publicados na REVISTA ENGRENAGEM têm como 
proprietário dos direitos autorais o Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Pará – Campus Belém.  Desta forma, a reprodução total 
dos artigos desta revista em outras publicações, ou para qualquer outra 
utilidade, está condicionada à autorização por escrito do Presidente do 
Conselho Editorial (Editor-chefe). 

8. O presente documento encontra-se disponível em: http://www.
belem.ifpa.edu.br/engrenagem .

O Conselho Editorial da REVISTA ENGRENAGEM está disponível 
nos seguintes contatos: Av. Almirante Barroso, n.°1.155 – Bloco “N”, 
piso superior - Marco – CEP 66.093-020 - Belém/PA; Fone (91) 3201-
1723; E-mail: revista.engrenagem@ifpa.edu.br e sítio eletrônico: http://
www.belem.ifpa.edu.br/engrenagem
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