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USO DE VEICULOS REREOS NAO TRIPULADOS NO
MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE NA AMAZONIA
MARANHENSE

Jaliade Chaves Sousa',? Tarcilla Valtuille®, Flavio Kulaif Ubaid?

1 Programa de Pos-Graduagéo em Biodiversidade, Ambiente e Sadde (PPGBAS), UEMA, Campus Caxias
2 Laboratdrio de Ornitologia, UEMA, Campus Caxias
3 Juma Consultoria Ambiental

As florestas tropicais abrigam uma das maiores biodiversidades do planeta, mas
monitorar a fauna nesses ambientes ainda representa um importante desafio para
pesquisadores e gestores. Em florestas densas, onde as copdas das drvores podem
ultrapassar 30 metros de altura, métodos tradicionais realizados a partir do solo, como
censos em trilhas e armadilhas fotograficas, apresentam limitagdes para detectar espécies
que vivem predominantemente no dossel ou possuem habitos cripticos e discretos.

Buscando superar parte dessas limitacdes, uma dissertacdo de mestrado
desenvolvida no Programa de POs-Graduacdo em Biodiversidade, Ambiente e Saude
(PPGBAS), da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), Campus Caxias, investigou o
potencial dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs), popularmente conhecidos como
drones, como ferramentas para o monitoramento e a conservagdo da biodiversidade. O
trabalho combinou uma sintese da literatura cientifica sobre o uso dessa tecnologia no
estudo da fauna com uma aplicagcdo pioneira de monitoramento aéreo por sensores
térmicos na Amazonia maranhense.

A etapa de campo foi realizada em remanescentes florestais estratégicos da
Amazoénia Oriental, incluindo a Reserva Biolégica (REBIO) do Gurupi e dreas privadas
vizinhas, como as fazendas Nova Descoberta e Rio Dourado, no Maranhdo. A regido abriga
alguns dos ultimos grandes remanescentes de floresta amazdnica do estado e uma fauna
de elevada importdncia para a conservagdo.



A principal inovacéo metodoldgica foi a utilizacdo de uma aeronave
remotamente pilotada equipada com sensor duplo (DJI Mavic 3 Enterprise Thermal),
capaz de combinar imagens termograficas com imagens opticas de alta resolugdo
(RGB). Em vez de depender exclusivamente da visualizagdo direta dos animais, o
equipamento detecta diferencas de temperatura entre seus corpos e d vegetacdo
circundante. Ao identificar uma assinatura térmica entre as copas das Arvores, O
operador pode utilizar simultaneamente a cdmera RGB para aproximar a imagem e,
sempre que ds condicdes permitem, confirmar a identidade do animal. Todo o
procedimento ocorre a distdncia, sem necessidade de captura ou manipulacdo da
fauna.

Para aumentar a eficiéncia das detecg¢odes, os voos foram concentrados
principalmente nas primeiras horas da manhd, entre 5h e 9h. Nesse periodo, a
vegetacdo apresenta temperaturas mais baixas, aumentando o contraste térmico
entre os animais e o ambiente. Os Ilevantamentos foram realizados
predominantemente entre 40 e /0 metros de altura, permitindo percorrer extensas
areas florestais de maneira rapida e com reduzida interferéncia sobre a fauna.

Ao longo do estudo, foram realizados 67 voos, totalizando mais de 30 horas de
monitoramento e aproximadamente 183 quiloOmetros percorridos. Os resultados
evidenciaram o potencial da tecnologia. Somente na REBIO Gurupi foram registradas
267 deteccdes de animais silvestres, representando 37 espécies ( 31 aves e 6
mamiferos), além dos registros obtidos nas propriedades privadas investigadas.
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A metodologia mostrou-se particularmente promissora padra a deteccdo de
animais arboricolas e espécies associadas ao dossel, justamente um dos estratos
mais dificeis de serem monitorados por métodos convencionais. Entre os mamiferos
registrados destacaram-se diferentes espécies de primatas, como o guariba-de-
maos-ruivas (Alouatta belzebul), com 76 individuos detectados, o macaco-prego
(Sapajus apella), o sagui-preto (Saguinus niger) e os ameacados cuxiU-preto
(Chiropotes satanas) e caiarara (Cebus kaapori).

Entre as aves, merece destaque a deteccdo da ararajuba (Guaruba guarouba),
uma das espécies mais emblematicas da Amazonia Oriental e considerada vulneravel
a extingdo. Tucanos, cotingas, araras e sdiras também estiveram entre as aves
registradas, reforcando o potencial da ferramenta para o monitoramento de espécies
que utilizam os estratos superiores da floresta e cuja observac¢cdo a partir do solo pode
ser particularmente dificil.

Os resultados demonstram que os drones equipados com sensores térmicos
podem representar muito mais do que uma inovagdo tecnoldgica aplicada a
pesquisa de campo. A ferramenta amplia a capacidade de detectar espécies pouco
acessiveis aos métodos convencionais, permite percorrer grandes extensées em
periodos relativamente curtos e reduz a necessidade de intervencdo direta sobre os
animais. Além disso, pode complementar métodos tradicionais de levantamento e
contribuir para programas de monitoramento da biodiversidade em dreas extensas ou
de dificil acesso.

A aplicacdo dessa tecnologia na Amazonia maranhense abre, portanto, novas
perspectivas para o acompanhamento de espécies ameacadas e para a avaliagdo
da fauna em alguns dos remanescentes florestais mais importantes da Amazonia
Oriental. Os dados produzidos fornecem informacdes relevantes para a gestdo e
conservacdo da REBIO Gurupi e demonstram o potencial do monitoramento aéreo
termal para integrar estratégias de acompanhamento ecoldgico de longo prazo. Em
um cendrio de rapidas transformacgdes ambientais, incorporar novas tecnologias aos
métodos tradicionais pode ampliar significativamente nossa capacidade de conhecer,
monitorar e conservar a biodiversidade amazonica.

Setembro 2026
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Pesquisadores durante o | Seminario de Pesquisas da REBIO Gurupi

| SEMINARIO DE PESQUISA DA REBIO GURUPI REONE
PESQUISADORES PARA GOMPARTILHRR AVANGOS CIENTIFICOS E
FORTALECER A CONSERVAGAO DA AMAZONIA MARANHENSE

Evento realizado em Imperatriz (MA) apresentou os principais resultados das
pesquisas desenvolvidas na Reserva Bioldgica do Gurupi e contribuiu para o
planejamento das futuras agdes de conservacdo da unidade.

Nos dias 15 e 16 de janeiro de 2026, foi realizado, em Imperatriz (MA), o | Semindrio
de Pesquisas da Reserva Biolégica do Gurupi (REBIO Gurupi). O evento reuniu
pesquisadores, gestores e Iinstituicdées parceiras com o objetivo de apresentar os
principais estudos desenvolvidos na unidade de conservagdo, promover a troca de
experiéncias e fortalecer a integracdo entre pesquisa cientifica e gestdo ambiental.

A iniciativa foi organizada pela equipe gestora da REBIO Gurupi, em parceria com
o Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragd@o (PELD), responsdvel por
colaborar na elaboracdo da programacdo e na conducdo das atividades ao longo
dos dois dias de evento.

UM ESPAGO PARA COMPARTILHAR CONHECIMENTO CIENTIFICO

A programacdo contemplou apresentacoes de importantes iniciativas de pesquisa
desenvolvidas na Reserva Bioldgica do Gurupi, entre elas o Programa de Pesquisas
Ecoldgicas de Longa Duragdo (PELD), o Programa Monitora e o Programa de Pesquiso
em Biodiversidade da Amazénia Oriental (PPBio-AmOr), além de estudos conduzidos
por pesquisadores de diferentes instituicoes.
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Profa. Dra. Jose[e]de T Camara durante palestra no | Profa. Dra. Shirliane Araujo durante palestra no | Seminario
Seminario de Pesquisas da REBIO Gurupi de Pesquisas da REBIO Gurupi.

Os trabalhos apresentados evidenciaram os avancgos cientificos obtidos na
unidade de conservacdo e demonstraram a importancia do monitoramento de longo
prazo para ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade da Amazonia Maranhense,
subsidiando acdes de conservacdo e manejo dos recursos nhaturais.

CIENCIA CONTRIBUINDO PARR R GESTAO DA UNIDADE

Um dos principais resultados do semindrio foi a contribuicéo das pesquisas para
O processo de atualizacdo do Plano de Manejo da REBIO Gurupi. O documento,
elaborado em 2010, orienta as acdes de gestdo da unidade de conservacdo e
necessita ser atualizado para incorporar os conhecimentos cientificos produzidos nos
altimos anos.

As informacdes apresentadas durante o evento fornecerdo subsidios para @
definicdo de novas estratégias de conservagdo, monitoramento ambiental e gestéo
da biodiversidade, fortalecendo a integracdo entre a produc¢do cientifica e a tomada
de decisbes voltadas a protecdo da unidade.

DIVULGAGAO CIENTIFICA E ACESSO AO CONHECIMENTO

Como parte da programacdo, foi lan¢gado o Livro de Resumos do | Semindrio de
Pesquisas da REBIO Gurupi, organizado pela equipe do PELD e disponibilizado no site
da UEMA. A publicacdo redne os resumos das pesquisas apresentadas durante o
evento, ampliando o acesso ds informagdes produzidas na Reserva Bioldgica do
Gurupi e fortalecendo o compromisso do programa com a divulgacdo cientifica.

Ao reunir pesquisadores, gestores e instituigbées parceiras, o semindrio
consolidou-se como um importante espaco para divulgar os resultados das pesquisas
realizadas na REBIO Gurupi, incentivar novas parcerias e aproximar o conhecimento
cientifico das estratégias de conservagcdo da Amazonia Maranhense. 9
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Momento das discu¢coes com a plateia. Prof. Joseleide e Dra. Camilla

PESQUISRDORAS DO PELD GURUPI PRRTICIPAM DO 36°
GONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLOGIA E DESTAGAM
CONSERVAGAO NA AMAZONIA MARANHENSE

A professora Dra. Joseleide T. Camara e a pesquisadora Dra. Camila Sant’Annq,
integrantes do Programa de Pesquisa Ecolégica de Longa Duragdo (PELD) Gurupi,
participaram do 36° Congresso Brasileiro de Zoologia (CBZOO), considerado o maior evento
cientifico da @rea de Zoologia no pais. O congresso ocorreu em Foz do Iguacu (PR), entre 02-
05/03/2026, e reuniu pesquisadores de diversas instituicdes brasileiras e internacionais.

As cientistas integraram, a mesa-redonda intitulada “Elas coletam; elas pesquisam e
elas divulgam: vivéncias entre a conservacdéo e o desenvolvimento sustentavel em uma
REBIO na Amazonia maranhense”, mediada pela Dra. Rafaella Falaschi (USP). Durante o
encontro, as pesquisadoras compartilharam experiéncias e resultados das atividades
cientificas e de extens@o desenvolvidas na Reserva Bioldégica do Gurupi (REBIO do Gurupi),
uma das dareas mais importantes para a conservagdo da biodiversidade na Amazonia
nMaranhense.

Durante a discussdo com o publico, foi destacada a relevancia da REBIO do Gurupi para
a manutencdo da biodiversidade regional e para a provisdo de servigos ecossistémicos
essenciais. As pesquisadoras também abordaram as ameacas constantes enfrentadas
pela reqgido, especialmente a perda de florestas primdrias provocada pela expansdo da
pecudria e pelo avancgo de plantacdes de eucalipto.

Outro ponto central do debate fol o impacto socioambiental dessas transformacoes
sobre as comunidades tradicionais que vivem no entorno da reserva. Segundo as
pesquisadoras, os processos de degradacdo ambiental associados ao chamado arco do
desmatamento na Amazonia afetam diretamente os modos de vida dessas populagoes e
ampliam desafios sociais e economicos na regido.




Profa. Joseleide T. Camara, Dra. Rafaela Falaschi e Dra. Camilla
Sant’Anna, integrantes da mesa redonda.

Na apresentacdo, também foram
detalhadas as acgdes do protocolo cientifico
do PELD Gurupi, bem como o0s principais
resultados obtidos até o momento. O projeto
foi implantado em 2021, na regido norte da
REBIO do Gurupl. A primeira fase do programa

foi concluida em 2025, dando inicio a segunda
etapa de pesquisas, que seguird até 2028.

--,.;i

Professora Joseleide T. Camara no memento da palestra.

A pesquisadora também ressaltou a
Importancia das parcerias institucionais para
o fortalecimento das iniciativas de
conservacdo, especialmente com o Instituto
Chico Mendes de Conservagdo dd
Biodiversidade (ICMBio) e com secretarias
mMunicipais de meio ambiente, com destaque
para o municipio de Bom Jardim (MA).

Setembro 2026

Na etapa final da apresentacdo, a
professora Joseleide T. Cdmaraq,
coordenadora da equipe de
Divulgagdo e Educacdo Ambiental
do PELD Gurupl, destacou o trabalho
de comunicagdo cientifica
desenvolvido junto ds comunidades
do entorno da REBIO.

As acoes incluem o levantamento
das demandas locais, a producdo
de materiais diddaticos e @
realizagdo de atividades de
educacdo ambiental voltadas para
estudantes, professores e
moradores. O destaque principal
das agcoes que envolvem educacgdo
ambiental sdo as comunidades de
assentamentos e indigenas que
vivem na regido.

De acordo com as pesquisadoras,
Os desdfios sociais, ambientais e
econOmicos da regido maranhense
sdo amplos e complexos. Ainda
assim, os estudos conduzidos pelo
PELD Gurupil, coordenados pela
Universidade Estadual do Maranhdo
(UEMA), tém desempenhado papel
fundamental ole produzir
conhecimento cientifico que contribui
para ampliar a compreensdo dos
problemas locais e apoiar a busca
por solucdes sustentdveis para a
conservagdo olo Amazonia
maranhense.
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CerimoOnia de abertura da XIV Reuniao de Acompanhamento e Avaliacao do PELD.

i CIENCIR QUE PROTEGE A FLORESTA: UEMA LEVA AMAZONIA

MARANHENSE AO DEBATE NAGIONAL

Os professores Guillaume Xavier Rousseau (Campus Séo Luis-CCA) e Joseleide

Teixeira Cadmara (Campus Caxias), da Universidade Estadual do Maranhéo, participam
da XIV Reunido de Acompanhamento e Avaliagdo do Programa Ecoldgico de Longa
Duracdo (PELD), um dos mais importantes programas de pesquisa ecolégicas do
Brasil. O PELD & um programa do CNPg gque investiga as relagdes entre biodiversidade,
o funcionamento dos ecossistemas, a satde publica e o bem estar humano.
O evento relne pesquisadores de 55 sitios distribuidos em 20 unidades da federacdo,
consolidando-se como um espaco estratégico para avaliagdo e fortalecimento da
ciéncia ecoldgica no pais. Realizado entre os dias 04 e 07 de maio de 2026, pelo CNPq,
em Brasilia-DF, o encontro contou com uma programag¢do diversificadq, incluindo
mesas-redondas, debates, grupos de discussdo e sessOes de posteres. A reunido teve
como foco discutir o futuro da rede PELD, promovendo a integracdo com outras redes
cientificas, a captac@o de novos recursos e a expansdo de pesquisas em diferentes
biomas brasileiros.

Em 2026, a rede PELD celebra 28 anos de atuag¢cdo, com destaque para sua

contribuicGo na formacdo de recursos humanos daltamente qualificados e na
producdo de conhecimento essencial para a conservagcdo ambiental.
Durante o evento, os pesquisadores da UEMA apresentaram resultados dos ultimos
cinco anos do Sitio PELD Gurupi, localizado na Reserva Bioldgica do Gurupi, uma das
dreas mais importantes da Amazonia maranhense. Atualmente, apenas cerca de 20%
da cobertura florestal original da Amazonia maranhense permanece preservadaq,
concentrando-se principalmente na reserva e em territérios indigenas adjacentes.

12
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Professores Guillaume Xavier Rousseau (Campus S&o Luis- Guillaume Xavier Rousseau (Campus Sao Luis-CCA) e
CCA) e Joseleide Teixeira Camara (Campus Caxias), Joseleide Teixeira Camara (Campus Caxias).

apresentando os resultados do PELD Gurupi.

A perda de aproximadamente 80% da floresta da Amazonia do Maranhdo tem
provocado impactos ambientais severos, como alteracdées no regime de chuvas,
aumento da erosdo do solo, desaparecimento de polinizadores, reducdo de rios e
riachos e influencias nas mudancas climaticas locais e globais.

Nesse contexto, a atuacdo da UEMA na rede PELD se destaca como fundamental
para a geracdo de conhecimento cientifico de longo prazo, subsidiondo agdes de
conservacdo, restauragcdo e politicas publicas. O trabalho desenvolvido pelos
pesquisadores evidencia o papel estratégico da universidade na defesa da
biodiversidade e no enfrentamento dos desafios ambientais da Amazonia brasileira.

13
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Profa. Dra. Shirliane Araujo e Profa. Dra. Joseleide Camara durante o X ENEBIO.

PELD GURUPI LEVA EXPERIENCIAS
DE EDUCAGRO AMBIENTAL E
BIODIVERSIDADE AO X ENEBIO

A equipe de Comunicacdéo Cientifica e
Educacdo Ambiental do PELD Gurupi participou
do X Encontro Nacional de Ensino de Biologia
(ENEBIO), realizado em Joéo Pessoa (PB), entre os
dias 23 e 27 de agosto de 2026. A participacdo
possibilitou compartilhar experiéncias
desenvolvidas pelo projeto na Amazonia
Maranhense, apresentar materiais educativos
produzidos para a Trilha Ecoldgica do Jatobd e,
ao mesmo tempo, dialogar com pesquisadores,
professores e estudantes sobre diferentes
perspectivas para o ensino de Ciéncias e
Biologia.

A programacdo teve inicio no dia 23 de
agosto, durante o “Esquenta ENEBIO”, com a
redlizagc@o da oficina “Praticas Educativas para o
Ensino da Biodiversidade”, ministrada pelas
professoras Dra. Shirliane Aradjo Sousa e Dra.
Joseleide Teixeira Camara. A atividade reuniu 40
participantes e teve como objetivo discutir a
importdncia do ensino da biodiversidade nos
diferentes espacos educativos — formal, ndo
formal e informal — especialmente diante dos
desafios impostos pela atual crise climatica e da
necessidade de fortalecer agdes voltadas ¢
conservacdo dos ecossistemas.
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Durante a oficing, as professoras
propuseram uma reflexdo sobre a
necessidade de compreender a
biodiversidade para além de seu
conceito cientifico. A partir de uma
perspectiva biocultural, discutiu-se
que a biodiversidade dssume
diferentes sentidos e significados
de acordo com os territdrios e 0s
grupos sociais. Para a academiq,
pode ser compreendida a partir da
diversidade de genes, espécies e
ecossistemas; para as
comunidades, entretanto, ®
biodiversidade também estad
relacionada ao alimento, aqos
recursos utilizados na construgcdo
das casas, as atividades de lazer,
as praticas culturais, as crencas e
as diferentes formas de relagdo
com a natureza.

Essa perspectiva conduz a uma
questdo fundamental para o
ensino: as estratégias educativas
precisam fazer sentido para os
sujeitos e para os territdrios onde
sdo desenvolvidas. Assim, ensinar
biodiversidade exige considerar os
conhecimentos, as experiéncias, ds
necessidades e as relacdes que as
comunidades estabelecem com o
ambiente.

7 burltle oscondidos o ajude na oua = ‘
alimontagsiol 0

-

e

TR,
i Nl

Fa & | /" Trilha Ecolégica do Jotobs

RESERV BIOLOGICA DO

e s e V74 ", A& GURUPI
RESERVA T TN T | ) P> <<«
=~ - ' ‘ \ - ‘ ”ﬂ'.'u‘]' f g B

BIOLOGICA DO

GURUPI
> << 4

GURUPI" 1Greies

Ut &

ookt BIshiy 66 6 LB LGS ] -
i sem s JRMNQ

Apolo:
@cnPq FarEmd




I3 ,1;:4!

T W *I - * . e
Profa. Dra. Shirliane Araujo e Profa. Dra. Joseleide Camara  Profa. Dra. Shirliane Araujo e Profa. Dra. Joseleide Camara
ministrando a oficina “Praticas Educativas para o Ensino da em estande do PELD durnate o X ENEBIO.

Biodiversidade”.

DA UNIVERSIDADE PARR 0 TERRITORIO: UMA APRENDIZAGEM DO PELD GURUPI

A discussdo permitiu apresentar aos padarticipantes uma experiéncia construida
pela propria equipe de Educacdo Ambiental e Comunicacdo Cientifica do PELD Gurupi.
No inicio do projeto, em 2023, a equipe havia planejado levar as comunidades
atividades educativas elaboradas previamente no ambiente académico. As primeiras
visitas de reconhecimento ao territorio, entretanto, mostraram que algumas dessas
propostas ndo dialogavam adequadamente com a realidade complexa da Amazonia
Maranhense.

A experiéncia levou a uma mudanca na forma de atuacdo da equipe. Em vez de
partir de atividades prontas, passou-se a priorizar o reconhecimento do territorio, a
identificacdo das necessidades locais, o didlogo com diferentes atores e a construcdo
de parcerias. As campanhas de educa¢gdo ambiental passaram, entdo, a buscar ndo
apendas transmitir informacgdes, mas contribuir para a construcdo de respostas
relacionadas as demandas identificadas nas escolas, comunidades e 6rgdos gestores.
Durante a oficing, essa experiéncia foi apresentada como exemplo de que a educacgdo
ambiental e o ensino da biodiversidade precisam ser construidos de maneira
contextualizadaq, dialdgica e sensivel as especificidades de cada territorio.

TRILHA ECOLOGICA DO JATOBA: CIENCIR TRANSFORMADR EM EXPERIENCIA
EDUCATIVA

Além da oficing, as professoras participaram da programacdo cientifica do ENEBIO
com a apresentacdo do trabalho “Trilhas interpretativas como ferramenta
pedagodgica: a experiéncia da Reserva Bioldgica do Gurupi”, desenvolvido no dmbito do
PELD Gurupil.
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A experiéncia apresenta a utiliza¢cdo da Trilha Ecoldgica do Jatobd como espacgo
de aprendizagem e aproximacdo entre estudantes, professores, biodiversidade e
conhecimento cientifico. Para apoiar essa experiéncia, a equipe desenvolveu materiais
didaticos destinados tanto aos professores quanto aos estudantes da educacdo
bdsica.

No dia 26 de agosto, os materiais foram apresentados na Feira de Ciéncids —
Mostra de Materiais Diddaticos e Jogos Educativos, permitindo que participantes do
ENEBIO conhecessem os produtos desenvolvidos pelo PELD Gurupi. Foram expostos o kit
do professor e o kit do aluno, concebidos como instrumentos de apoio a utilizagdo
pedagdgica da Trilha Ecolégica do Jatoba.

A apresentacdo dos materiais possibilitou compartilhar uma experiéncia em que
0s conhecimentos produzidos pelas pesquisas ecoldgicas desenvolvidas na REBIO
Gurupi s@o transformados em recursos educativos e utilizados para aproximar
estudantes e professores da biodiversidade e das questées ambientais presentes no
territorio.

UM ESPAGO DE TROCA E FORMAGRO

A participacdo no X ENEBIO também representou uma oportunidade de formacgdo
para a propria equipe. Alem das atividades diretamente relacionadas ao PELD Gurupi,
as professoras participaram como ouvintes de mesas-redondas e painéis tematicos
que abordaram metodologias, tendéncias e politicas educacionais relacionadas ao
ensino de Ciéncias e Biologia.

A presenca no evento, portanto, constituiu um movimento de troca de
conhecimentos e experiéncias: o PELD Gurupi levou ao encontro experiéncias
construidas na Amazdénia Maranhense e, simultaneamente, teve a oportunidade de
conhecer diferentes perspectivas e prdticas desenvolvidas por pesquisadores e
educadores de outras regides do pais.

A participacdo no ENEBIO reforca, assim, o compromisso do PELD Gurupi com uma
educacdo ambiental que aproxima ciénciq, territdrio e sociedade, valorizando
diferentes formas de compreender a biodiversidade e buscando transformar o
conhecimento cientifico produzido na Reserva Bioldgica do Gurupi em experiéncias
educativas significativas para diferentes publicos.
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PELD GURUPI PARTIGIPA DE ENGONTRO INTERNAGIONAL SOBRE
EDUCAGAO CIENTIFICA E MUDANGAS CLIMATICAS

Entre os dias 24 e 29 de agosto de 2026, a Profa. Dra. Karoline Morgana,
pesquisadora de pds-doutorado e integrante da equipe de Educagdo Ambiental,
Extensdo e Divulgag¢do Cientifica do PELD Gurupi, participou do Encontro Internacional
de Praticas Educativas em Museus e Centros de Ciéncia e Tecnologia (EnIPEM),
realizado no Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), no Rio de Janeiro.

O evento reuniu pesquisadores, educadores e profissionais de museus e centros
de ciéncia para discutir diferentes formas de aproximar o conhecimento cientifico da
sociedade. Nesta edicdo, o encontro teve como eixo a reflexdo sobre o papel da
educacdo museal e da divulgacdo cientifica na formacéo dos cidaddéos diante das
mudangas climaticas, além das possibilidades de utilizacdo de metodologias e
materiais educativos nesse contexto.
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A programacdo foi aberta pela bidloga colombiana Brigitte Luis Guilhermo Baptiste

Ballera (Brigitte Baptiste), uma das principais referéncias internacionais nas dreas de
biodiversidade e sustentabilidade. Ex-diretora do Instituto Alexander von Humboldt e
atual reitora da Universidade EAN, Baptiste desenvolve trabalhos que articulam ciénciaq,
politica, academia e arte.
Em sua palestra de abertura, “La perspectiva moderna del conocimiento..”, O
pesquisadora propos uma reflexdo sobre a forma como a sociedade moderna
compreende e classifica o mundo natural, muitas vezes reduzindo sua complexidade
para atuar sobre seus diferentes componentes.

A palestra abordou as transformagdes provocadas pela agdo humana nos
sistemas naturais e destacou a necessidade de repensar as relacoes entre sociedade,
biodiversidade e ambiente. As mudanc¢as climdaticas foram apresentadas como um
dos exemplos mais expressivos dessas transformacoes e dos desafios decorrentes da
iIntervencdo humana sobre o planeta.

| DA PESQUISA ECOLOGICA ~
A EDUCACAO CLIMATICA: _ e
PRODUCAD DE MATERIAIS EDUCATIVOS {

|
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Profa. Dra. Karoline Morgana, bolsista de pos- doutorado do Peld Gurupi durante sua palestra no Encontro
Internacional de Praticas Educativas em Museus e Centros de Ciéncia e Tecnologia (EnIPEM).

PELD GURUPI LEVA A PESQUISA PARA 0 CAMPO DA EDUCAGAD

Durante o encontro, foi apresentado o trabalho “Da pesquisa ecoldégica a
educacdo climatica: producdo de materiais educativos na REBIO do Gurupi (MA)”,
desenvolvido no dmbito do PELD Gurupi.

A experiéncia apresenta acdes de Educacdo Ambiental construidas a partir do

integracdo entre pesquisa cientifica, escolas, gestores publicos e comunidades do
entorno da Reserva Bioldégica do Gurupi (REBIO Gurupi).
Entre os produtos desenvolvidos estdo as cartilhas “Vertebrados Terrestres Ameacados
do Gurupl”’, “Educacdo Ambiental no Ensino Fundamental” e o “Roteiro para Trilha
Ecoldgica do Jatobd - Reserva Bioldgica do Gurupi”, aléem de jogos educativos,
atividades ludicas e o “Kit Explorador”, utilizado como ferramenta de apoio as
atividades realizadas na trilha. '8
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Os materiais abordam temas como biodiversidade, conservacdo, desmatamento,
queimadas, residuos sodlidos e mudancgas climdaticas, buscando aproximar os
conteldos cientificos da realidade dos estudantes e das comunidades da regido.

A Trilha Ecoldogica do Jatobd também integra as estratégias educativas
desenvolvidas pelo projeto, utilizando a floresta como espaco de aprendizagem e
possibilitando experiéncias praticas de observagdo e investiga¢gdo da biodiversidade
da Amazonia maranhense.

PARTICIPAGTO NO GT - DIRETRIZES PARA EDUCAGAO MUSEAL E MUDANGAS
CLIMATICAS

Outro momento importante da participacdo no EnIPEM fol a presenca da Profa.
Dra. Karoline Morgana no GT - Diretrizes para Educacdo Museal e Mudancas
Climaticas, realizado no Museu do Amanha.

A atividade reuniu participantes do evento em grupos de trabalho organizados
em diferentes instituicées parceiras, com o objetivo de discutir e elaborar propostas
para um documento orientador destinado a profissionais e setores educativos que
trabalham com as mudancgas climaticas em museus e espagos de ciéncia.

Além do Museu do Amanhd, os grupos de trabalho foram realizados em
Instituicoes parceiras como o Museu Nacional, Museu do Jardim Botdnico, Museu
Ciéncia e Vida e Espaco Ciéncia Viva.

As propostas elaboradas pelos participantes serdo sistematizadas pela
coordenacdo académica e posteriormente submetidas a consulta, contribuindo para
a construcdo de um documento que deverd ser publicado juntamente com o livro do
evento. A participacdo nesse grupo possibilitou a equipe do PELD Gurupi contribuir para
uma discussdo mais ampla sobre os desdafios e as possibilidades da educacgdo diante
das mudancas climaticas, ao mesmo tempo em que permitiu o contato com
diferentes experiéncias e perspectivas desenvolvidas em instituigoes cientificas e
culturais.




A Reserva Bioldgica do Gurupi
(REBIO Gurupi) protege cerca de 271
mil  hectares de floresta e
representa um dos mais
importantes remanescentes da
Amazonia maranhense. A unidade
de conservacdo estd localizada no
Centro de Endemismo Belém,
regido reconhecida pela elevada
diversidade bioldgica e pela
presenca de espécies endémicas,
o]V sejq, organismos com
distribuicdo restrita a determinadas
areas.

Ao longo das ultimas décadas, o
avanco do desmatamento, as
queimadas e outras alteracdes da
paisagem reduziram
significativamente a  cobertura
florestal dessa porcdo do bioma.
Nesse cendrio, a REBIO Gurupi e as
terras indigenas localizadas em seu
entorno formam um  grande
conjunto de Areas protegidas,
conhecido como Mosaico Gurupi,
com mais de dois milhées de
hectares.

Em meio a essa floresta, a Trilha
Ecoldgica do Jatobd convida o
visitante a fazer algo
aparentemente simples: observar.
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A FLORESTA GOMO SALA DE AULA

A ideia das equipes do Instituto Chico Mendes de Conservac¢cdo da Biodiversidade
(ICMBio) e do Programa Ecolbgico de Longa Duracd@o (PELD) da REBIO do Gurupi foi
transformar aproximadamente 1.100 metros de extensdo em uma sala de aula. A trilha
estd localizada nas proximidades da Base Sul do ICMBIio, ponto de apoio para
servidores, brigadistas e pesquisadores que atuam na Reserva Bioldgica do Gurupi.

O percurso foi planejado para ser realizado de forma interpretativa. Uma darvore,
por exemplo, € muito mais do que parte da paisagem. Ela pode armazenar carbono,
fornecer alimento e abrigo para animais, participar do ciclo da dgua e criar condicdes
para a sobrevivéncia de inUmeros outros organismos. Entre os protagonistas do
percurso estd o jatobqd, arvore que dd nome a trilha. Alguns individuos encontrados na
regido podem atingir cerca de 50 metros de altura e ajudam a formar o dossel da
floresta.

Mas os gigantes ndo séo os Unicos responsadveis pela manuten¢cdo do ecossistema.
No solo, minhocas e diversos outros organismos participam da decomposicdo da
matéria orgdnica e da ciclagem de nutrientes. Entre as folhas e clareiras, diferentes
espécies de borboletas, cigarras e outros insetos podem ser observados. Nas copas
das darvores, aves utilizam a floresta para alimentac¢do, reprodug¢do e abrigo.

Mamiferos também vivem na reserva. Nem sempre eles aparecem durante uma
caminhada, mas podem deixar sinais de sua presencgad: pegadas, fezes, tocas, frutos
parcialmente consumidos ou sons vindos da vegetacgdo. Por isso, visitar uma trilha
ecoldégica também & aprender a procurar pistas.

UMA FLORESTA GONEGTADA RO GLIMA

Durante o percurso, o visitante também é convidado a perceber que a floresta da
REBIO Gurupi ndo estd isolada do restante do planeta. As arvores retiram didoxido de
carbono da atmosfera durante a fotossintese e armazenam parte desse carbono em
seus troncos, raizes e outros tecidos. Ao mesmo tempo, grandes quantidades de dgua
s@o liberadas para a atmosfera por meio da transpiracdo das plantas.

Essa dgua participa da formagdo de massas de ar umido que transportam vapor
dagua por grandes distdncias. Popularmente conhecidas como “rios voadores”, essas
correntes de umidade ajudam a influenciar os regimes de chuva em diferentes regioes
da Ameérica do Sul.

Assim, conservar a Amazoénia maranhense significa proteger espécies de plantas
e animais, mas também manter processos ecoldgicos que participam da regulagcdo
do clima e do ciclo da agua.




CIENCIA QUE SAI DOS LABORATORIOS E ENTRA NA FLORESTA

A Trilha Ecoldgica do Jatobd também aproxima o conhecimento cientifico
produzido na Reserva Bioldgica do Gurupi das escolas e das comunidades da regido.

Pesquisadores estudam diferentes componentes da biodiversidade da reservq,
Incluindo plantas, aves, insetos e organismos do solo. Essas pesquisas ajudam a
compreender como a floresta responde as mudanc¢cas ambientais e ds pressdes
provocadas pelo fogo e por alteracdées na paisagem.

Na trilhg, parte desse conhecimento pode ser transformada em uma linguagem
acessivel aos visitantes. Para professores, o espaco oferece possibilidades de
trabalhar conteudos de Ciéncias e Biologia a partir de situagdes reais. Ecologiaq,
zoologiq, botdnica, mudancas climaticas, conservacdo da biodiversidade e impactos
ambientais deixam de ser apends temas apresentados nos livros didaticos.

CONHEGER PARA GONSERVAR

A educacdo ambiental, sozinha, ndo interrompe o desmatamento nem impede a
ocorréncia de gueimadas. Entretanto, ela desempenha um papel importante na
constru¢cdo de conhecimentos, na sensibilizacdo das pessods e na compreensdo das
consequéncias das mudancas ambientais.

Esse € um dos principais propdsitos da Trilha Ecoldgica do Jatobd. Ao aproximar
estudantes, professores e outros visitantes da Amazonia maranhense, a trilha cria
oportunidades para que a biodiversidade seja conhecida ndo dpenas por meio de
fotografias ou textos, mas pela experiéncia direta de estar na floresta.

Sentir a mudanca de temperatura ao entrar sob as darvores. Ouvir aves que nem
sempre podem ser vistas. Observar os diferentes tamanhos e formas das folhas.
Procurar pequenos organismos no solo. Descobrir gue uma arvore pode participar da
formag¢do das chuvas a milhares de quilometros de distancia.

Sdo experiéncias que ajudam a compreender a complexidade da floresta.

A Trilha Ecoldgica do Jatoba transforma uma caminhada de 1100 metros em uma
viagem pelas conexdes que mantém a Amazdnia viva. Porque conhecer a floresta &
também um caminho para compreender por que conserva-ia.
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Equipe de lepidoptera coordenada pela Profa. Dra. Joseleide Teixeira
Camara

CAMPANHAS DE LEPIDOPTERA E
ESTUDOS DO S0LO NA REBIO DO
GURUPI

Nos dias 0l e 06 de junho a equipe de
pesquisa de lepidoptera, coordenada pela
professora Dra. Joseleide Teixeira Cdmara,
realizou mais uma campanha na Reserva
Bioldgica do Gurupi.

Partindo da Universidade Estadual do
Maranhdo campus Caxias, o grupo de pesquisa
seguiu para a cidade de Centro Novo do
Maranhdo, uma nas quais estd localizada a
Rebio do Gurupi.

PASS0S IMPORTANTES PARA O
DESENVOLVIMENTO DO GONHEGIMENTO

A fim de coletar borboletas, o grupo de
pesquisadores, constituido por doutoras, alunos e
formados na darea da ciéncia, enfrentou
quildmetros de distdncia, saindo de Caxias até
Centro Novo do Maranhdo, tudo por um
propdsito: contribuir para a construcdo de um
conhecimento cientifico de qualidade.
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REBIO DO GURUPI: UM GAMPO
RIGO

A Reserva Bioldgica do Gurupi,
juntamente com das comunidades
indigenas que  habitam  seus
arredores, constitui o que é conhecido
como Mosaico do Gurupi, um
ambiente amplo e rico em culturas e
saberes, mas ndo somente IsSsO,
também apresenta uma abundante
biodiversidade. A REBIO & um grande
exemplo de conservacdo ambiental,
j0 que abriga espécies de plantas e
animais ameacados de extincdo e
também endémicos. Desse modo, a
reserva se constitui como um
excelente ambiente de conservagdo,
O que se inicia através das pesquisas.

PROGEDIMENTOS DE CAMPO

A coleta teve como foco as
borboletas  frugivoras,  utilizando
armadilhas do tipo Van Someren-
Rydon, instaladas em trés A4reas
distintas: pds-fogo, pds-pasto e
floresta nativa. As dreas foram
organizadas em parcelas e
subdivididas em subparcelas,
permitindo uma melhor distribuicdo
dos pontos de coleta e a comparagdo
entre os diferentes ambientes.

Para atrair as borboletas, foi
utilizado um  atrativo alimentar
fermentado a base de bananas,
colocado no interior das armadilhas.
Durante a campanha, as armadilhas
foram  distribuidas nas  dreas
selecionadas para a captura dos
individuos  presentes em cada
ambiente.




i IMPORTANCIA DE AGOES DO TIPO

A readlizacdo de campanhas de campo como essa €& de extrema importdncia
para a construcéo do conhecimento cientifico acerca da biodiversidade da Reserva
Biolodgica do Gurupi. Por meio das coletas e observacgdes realizadas na areq, é possivel
entender melhor as espécies que habitam o ambiente, estimulando a preservagdo
ambiental local e influenciando a preservagdo em outros locais.

Além disso, agcdes desse tipo sdo capazes de reunir especialistas, alunos e
comunidade, proporcionando a troca de conhecimentos entre todos os envolvidos
direta e indiretamente. Desse modo, cada coleta permite a producdo de novos
saberes, sempre valorizando a biodiversidade local.

ESTUDOS SOBRE SOLO, GRRBONO E REGENERRGAO FLORESTAL NA RESERVA
BIOLOGIGA DO GURUPI

Desde 2022, pesquisadores vinculados ao Programa de Pesquisa Ecoldgica de
Longa Duracdo (PELD Gurupi) desenvolvem estudos na Reserva Bioldgica do Gurupi
(REBIO Gurupi) para compreender como diferentes formas de uso do solo influenciam
a recuperagdo das florestas. A pesquisa avalia os estoques de carbono, as
propriedades fisico-quimicas do solo e a cobertura do dossel em areas com diferentes
historicos de regeneracdo. Estudo conduzido pelo bidlogo pds-doutorando Luis
Fernando, vinculado ao PELD Gurupi.

ACOMPANHANDO A REGENERAGAO DA FLORESTA

A pesquisa aproveita a presenca de dreas com diferentes historicos de uso e
degradacdo na REBIO Gurupi. SGo comparadas florestas maduras conservadas, areads
em regeneracdo apods a ocorréncia de fogo e florestas secunddrias em recuperagdo
apods o abandono de pastagens. “
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As dreas em regeneracdo possuem, em média, entre sete e oito anos de
recuperacdo natural. Esse acompanhamento permite entender como a vegetagdo e o
solo respondem ao longo do tempo apds impactos como queimadas e atividades
agropecudrias. Assim, o estudo contribui para identificar processos importantes para a
conservacdo e a restauracdo das florestas da Amazonia Maranhense.

DESENHO EXPERIMENTAL DA PESQUISA

Em cada uma das condicdes de cobertura vegetal, foram estabelecidas parcelas
experimentais subdivididas em subparcelas. A distdncia minima de 200 metros entre
as parcelas fol adotada para garantir a independéncia espacial das unidades
amostrais. Além do histérico de regeneracdo, a pesquisa também considera a
influéncia da topografia. Com o uso do modelo Height Above the Nearest Drainage
(HAND), as dreas foram classificadas como baixadas ou dreas altas, de acordo com
sua posicdo em relacdo a rede de drenagem. Dessa forma, o estudo combina trés
tipos de cobertura vegetal e duas posi¢gdes topograficas, formando um delineamento
experimental que permite avaliar como esses fatores influenciam a vegetagcdo e as

caracteristicas do solo. Foram avaliadas 18 parcelas entre 2022 e 2023 e outras 18
parcelas em 2025.

GOLETAS DE GARBONO E BIOMASSA VEGETAL

Para estimar os estoques de carbono acima do solo, os pesquisadores realizaram
coletas em trés subparcelas distribuidas ao longo da diagonal de cada parcelda. Foram
avaliados componentes como o material herbdceo, a serapilheira — formada por
folnas, galhos finos e outros materiais vegetais depositados sobre o solo — e @
necromassa fina, composta por materiais lenhosos em decomposi¢cdo. As amostras
foram secas em estufa para determinar a umidade e, posteriormente, estimar os
estoques de carbono presentes em cada compartimento da vegetacdo. Os resultados
sdo expressos em toneladas de carbono por hectare, contribuindo para compreender
O papel dessas dreas no armazenamento de carbono. Coleta de serapilheira e
necromassa durante as atividades de campo.
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90L0 E GOBERTURA DO DOSSEL

A estrutura da vegetacdo também foi analisada por meio da cobertura do dossel,
isto &, a por¢cdo do céu que fica coberta pelas copas das darvores. As medi¢cdes foram
realizadas com densiometro nas subparcelas selecionadas, permitindo comparar o
grau de abertura da floresta entre as dreas conservadas e as dreas em regeneracgdo.
Também foram coletadas amostras de solo em duas profundidades: de 0 a 10
centimetros e de 10 a 20 centimetros. As andlises incluem caracteristicas fisicas e
quimicas, como textura do solo, pH, fosforo, potdssio, cdlcio, magnésio, acidez
potencial, matéria orgdnica e carbono orgdnico. Essas informagdes sdo fundamentais
para avaliar a fertilidade do solo, a disponibilidade de nutrientes e as mudancgas que
ocorrem durante o processo de regeneracdo florestal.

RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados iniciais, obtidos a partir das amostragens realizadas em 2022, |4
indicam diferengas importantes entre as dreas avaliadas. As florestas em regeneracdo
apos o abandono de pastagens apresentaram menor estoque de necromassa fina em
comparacdo das florestas maduras, enquanto as dareas afetadas pelo fogo
apresentaram uma condi¢do intermedidria. Também foi observada uma tendéncia de
maior acumulo de matéria orgdnica associada a serapilheira nas areds que passaram
por incéndios. Em relacdo a topografia, as dreas de baixada e as florestas de maior
porte apresentaram maior quantidade de material herbdceo, enquanto a necromassa
fina foi mais elevada em dreas de floresta situadas em posi¢cdes topograficas mais
altas. Quanto as propriedades do solo, os dados indicaram menor teor de cdlcio nas
areas florestais em comparacdo as areas anteriormente utilizadas como pastagem,
além de uma tendéncia de redu¢cdo dos estoques de fosforo ao longo da trajetdria de
recuperacdo. Os resultados sobre o dossel mostraram um gradiente claro entre as
dreas estudadas: as florestas em regeneragdo apds o abandono de pastagens
apresentaram maior abertura do dossel, seguidas pelas areas em recuperacéo apds o
fogo. Ja as florestas maduras apresentaram uma cobertura mais fechada e continua.
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i IMPORTANCIA DR PESQUISA PARA A CONSERVAGAO

O acompanhamento de longo prazo dessas Areds permite compreender como o
solo, a vegetacdo e os estoques de carbono se reorganizam apds diferentes tipos de
perturbacdo. Esses conhecimentos podem contribuir para agdées de conservacado,
recuperacdo de dreas degradadas e valorizacdo da biodiversidade presente na
Reserva Bioldgica do Gurupi. Os resultados apresentados sdo preliminares e
correspondem as coletas realizadas em 2022. As amostras mais recentes ainda serdo
encaminhadas para andlises laboratoriais, ampliaondo o conhecimento sobre a
dindmica de regeneracdo das florestas da REBIO Gurupi.
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