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APRESENTAÇÃO 

 

Biologia é uma palavra derivada do grego: Bio = vida; e Lo-

gos = estudo, sendo reconhecida como Ciência entre os séculos 18 e 

19. 

A Biologia é a Ciência que estuda a vida em todos os seus as-

pectos, desde a Botânica, Paleontologia, Geologia, até os estudos 

relacionados aos aspectos da saúde humana e animal, origem evolu-

ção e como esses seres vivos ou organismos, sejam da mesma espécie 

ou não, se comportam. 

Este livro compõe-se de uma coletânea de alguns artigos com 

pesquisas recentes relacionadas às diversas vertentes das Ciências 

Biológicas. 

Desejo a todos (as) uma boa leitura! 

 

Um abraço, Maria Patrícia Oliveira Monteiro e Pereira de 

Almeida Bióloga (Centro Universitário Dom Pedro II), Pedagoga ( 

Faculdade de Educação da Bahia – FEBA), Prof. Especialista em 

Análises Clínicas e Microbiologia ( Faculdade Souza - FASOUZA) , 

Prof. Especialista em Metodologia do Ensino Superior( Centro de 

Estudos de Pós-Graduação Olga Mettig – CEPOM),  Mestranda em 

Gerontologia ( Universidade Federal de São Carlos – UFSCAR). 
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APLICAÇÃO DA MICROSCOPIA ANALÍTICA COMO 

METODOLOGIA INOVADORA EM ESTUDOS DE 

ADSORÇÃO DE METAIS PESADOS EM BIOCLASTOS DE  

AMBIENTES ESTUARINOS 

 

Marcus Vinicius Peralva Santos 

Maili Correia Campos 

Simone Souza de Moraes 

Altair de Jesus Machado 

Introdução 

Os estuários são ambientes de transição entre o continente e o 

oceano onde sua hidrodinâmica é governada pela ação das marés e 

pela descarga de água doce (MIRANDA et al., 2002). Neste tipo de 

ambiente, o sedimento fica susceptível a ação dos fatores mesológicos 

e dos processos atuantes na área de sedimentação, os quais alteram as 

características superficiais dos grãos sedimentares (TINOCO, 1989). 

Uma vez submetidos à forte ação antrópica que se estabelece 

ao longo de sua extensão, os estuários recebem uma série de descargas 

líquidas e sólidas provindas do continente, incluindo-se aí os metais 

pesados que podem ser assimilados pelo sedimento por meio do fe-

nômeno de sorção (FERREIRA et al., 2010), o qual pode ser influen-

ciada pelo pH, Eh, presença de matéria orgânica e natureza do sedi-

mento (WASSERMAN e WASSERMAN, 2008; BENTO et al., 

2010; SILVA, 2011).Deste modo, a relação entre a presença de metais 

pesados e sua adsorção no sedimento é diretamente proporcional, 

sendo este um excelente indicador de poluição do ambiente (BONAI 

et al., 2009). Neste contexto, a microscopia analítica, a qual associa a 

resolução espacial da microscopia eletrônica de varredura 

(MEV/SEM) com à análise química obtida pela espectrometria de 

Raios-X (EDX), possibilita a determinação da composição química 

dos grãos do sedimento, auxiliando na compreensão da transferência 

de materiais na interface continente-oceano e na caracterização destes 

ambientes quanto à sua morfologia, composição química, tipo e quan-

tidade de  poluentes, principalmente os metais (MIGUENS et al., 
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2011). 

 

Metais Pesados 

A introdução direta ou indireta, de substâncias (denominados 

poluentes) ou energia que cause efeitos negativos as atividades mari-

nhas e aos recursos vivos recebe o nome de poluição (BAPTISTA 

NETO, 2005). 

Os poluentes são compostos por várias substâncias ricas em 

diversos elementos químicos, dentre eles os denominados metais pe-

sados, os quais podem se concentrar nos sedimentos marinhos (GUI-

LHERME et al., 2005; MARCHI et al., 2009, FERREIRA et al., 

2010). Na tabela periódica, estes elementos, apresentam densidades 

superiores a 6 g/cm3 (BAPTISTA NETO, 2005), sendo o termo ele-

mento-traço empregado para designar os elementos metais, metaloi-

des e não metais que ocorrem naturalmente nos seres vivos e que 

contribuem com cerca de 0,1 % da constituição dos sedimentos 

(GUILHERME et al., 2005; MARCHI et al., 2009, FERREIRA et al., 

2010). 

Uma variável importante para se avaliar o grau de poluição 

dos diversos ambientes aquáticos constitui-se na presença/ausência de 

metais pesados associados aos sedimentos de fundo (BAPTISTA 

NETO, 2005), uma vez que sua análise nos permite detectar poluentes 

e sua distribuição, além de fornecer um registro da história espacial e 

temporal da poluição em uma dada localidade (FERREIRA et al., 

2010). 

A biodisponibilidade dos contaminantes no sedimento está 

associada a seu comportamento de partição com a matéria orgânica 

presente, além dos processos adsortivos que ocorrem entre os metais e 

as partículas de granulação fina. Quando os metais apresentam asso-

ciação fraca que comumente se encontram ligados ao sedimento, 

podem ser facilmente rompidos pela biota, recebendo assim a deno-

minação de metais biodisponíveis (FÖRSTNER e WITTMANN, 

1981 apud BENTO et al., 2010). 

O principal caminho de transporte de materiais particulados e 

dissolvidos dos continentes para os oceanos são os rios, sendo que, 

dentre estes materiais, os metais podem se encontrar dispostos nos 

ambientes aquáticos de modo natural, por meio dos fenômenos de 
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intemperismo, erosão e/ou transporte e/ou pela ação antrópica (emis-

são de efluentes industriais, domésticos e etc). Entretanto, com o 

avançar das habitações e atividades humanas, os níveis de base de 

variados elementos, incluindo-se os metais, tiveram suas concentra-

ções aumentadas, o que acelera o processo de entropia do ambiente, e 

consequentemente tornam estes elementos em contaminantes nos 

ecossistemas aquáticos (WANG e SLACK, 2000). 

A poluição orgânica se caracteriza por estar sujeita constan-

temente aos processos de biodegradação, já a poluição por metais, em 

contrapartida, não esta sujeita a tal processo (WANG e SLACK, 

2000), sendo, a granulometria dos grãos sedimentares, um importante 

parâmetro controlador da abundância de metais nos ambientes aquá-

ticos, ainda mais quando associada ao pH (SILVA, 2011). 

 

Processo de adsorção de metais pesados pelo sedimento 

Os íons metálicos presentes nos ambientes aquáticos podem 

ser removidos facilmente por meio das reações de sorção existentes 

entre a interface água/ sedimento. Além disso, a presença de matéria 

orgânica e de óxidos de manganês, alumínio e ferro no sedimento de 

fundo promovem uma maior retenção, mobilidade e biodisponibilida-

de dos metais (SILVA, 2011). 

As reações de sorção compreendem a transferência para a fa-

se sólida de um íon presente numa solução aquosa. A transferência de 

metais entre esta interface sedimento/ água, ocorre associada a uma 

série de variáveis atuantes em ambos os meios. Entre elas temos 

(WASSERMAN e WASSERMAN, 2008; BENTO et al., 2010; SIL-

VA, 2011): 

 

a) Tipo de sedimento: 

A capacidade de troca catiônica (CTC) do sedimento permite 

inferir a magnitude de troca de um cátion, a qual está relacionada 

principalmente à fração argila do sedimento e a presença de matéria 

orgânica na mesma (SILVA, 2011). A CTC corresponde à capacidade 

de partículas no estado sólido de trocarem íons positivamente carre-

gados com uma solução presente no sedimento. 

A elevada superfície especifica apresentada por sedimentos 

lamosos (silte e argila) favorece uma maior taxa de adsorção de me-



 

12 

tais, quando comparado ao sedimento da fração areia ou maiores, já 

que a relação área/volume dos grãos mais finos é cinco vezes maior 

do que a dos grãos de maiores dimensões. Portanto, silte e argila apre-

sentam uma maior predisposição a adsorção de metais, enquanto que 

na fração areia, os grãos finos apresentam maior probabilidade de 

adsorção, quando comparado as frações areia media e grossa (WAS-

SERMAN e WASSERMAN, 2008). 

 

b) pH do sedimento: 

O pH do sedimento é a variável que apresenta a maior in-

fluência sobre a retenção dos metais junto ao substrato aquático. Esta 

variável consegue afetar tanto a química da superfície sólida do sedi-

mento quanto o metal presente na solução aquosa (SILVA, 2011). Em 

geral, o aumento das cargas negativas das partículas de natureza or-

gânica e das argilas (em sedimento com alto pH) promove uma eleva-

ção da capacidade de realização de trocas catiônicas no sedimento, o 

que em outras palavras quer dizer que aumenta a capacidade de ad-

sorção dos metais junto a superfície dos grãos sedimentares (BENTO 

et al., 2010; SILVA, 2011). 

O pH básico (pH > 7) favorece as formas coloidais e particu-

ladas dos metais, e por consequência, a decantação desses para o 

compartimento sedimentar (substrato), onde podem ser considerados 

como poucos biodisponíveis, uma vez que ficam aí retidos. Já em 

ambientes caracterizados por terem um meio ácido (pH < 7) a neutro 

(pH = 7), predominam as formas iônicas do metal, na fase dissolvida 

(BENTO et al., 2010; SILVA, 2011). 

 

c) Eh do sedimento: 

O potencial redox (Eh) de um sedimento relaciona-se a capa-

cidade da solução intersticial (comumente alcalina) de sequestrar 

(reduzir) ou fornecer (oxidar) elétrons para as reações de sorção 

(WASSERMAN e WASSERMAN, 2008). 

No caso dos grãos minerais suscetíveis ao caráter químico da 

água intersticial, eles tendem a ser corroídos ou dissolvidos totalmente 

(TEIXEIRA et al., 2003), o que influencia o processo de sorção (WA-

SSERMAN e WASSERMAN, 2008). 
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d) Natureza e idade do sedimento: 

Quanto mais antigo o tempo de reação entre a interface 

água/sedimento, ou o leito no qual o sedimento encontra-se deposita-

do, maior a dificuldade de se reverter o processo de interação estabe-

lecida entre o sedimento e os metais, logo há maior concentração de 

metais adsorvidos, uma vez que o tempo propicia a difusão e retenção 

dos metais dentro de estruturas cristalinas dos minerais, assim, for-

mando superfícies quimicamente estáveis (SILVA, 2011). 

e) Presença de matéria orgânica: 

A capacidade que a matéria orgânica apresenta de dispor de 

sítios de troca iônicas em sua superfície a torna um importante carre-

ador geoquímico de metais. A quantidade de matéria orgânica no 

sedimento está atrelada a duas variáveis: a presença de fontes autóc-

tones ou alóctones de restos orgânicos vegetais e/ou animais e as 

condições geoquímicas já que há uma tendência de acúmulo da maté-

ria orgânica em ambientes de baixa energia hidrodinâmica, uma vez 

que existe uma maior deposição de grãos finos, que por sua vez ten-

dem a tornar o ambiente com Eh negativo (ausência de oxidação), o 

que aumenta o potencial de adsorção de metais pesados (WASSER-

MAN e WASSERMAN, 2008; SILVA, 2011). 

 

f) Relação massa sólida/ liquida: 

A relação de massa sólida/liquida é diretamente proporcional 

à retenção de metais junto ao sedimento de fundo, já que a presença 

de um grande volume de água, em relação ao de sedimento desenca-

deia o desprendimento dos metais na superfície do grão, fenômeno 

este denominado de desorção. Em outras palavras, quanto maior for à 

massa de água, maior o transporte de íons metálicos do sedimento em 

direção à coluna d‘água (SILVA, 2011). 

É preciso destacar que o aumento do potencial iônico (da ati-

vidade ou hidrodinâmica) do ambiente aquático desencadeia o des-

prendimento dos metais na superfície do grão e que os sedimentos 

mais finos que se encontram em suspensão na coluna d‘água apresen-

tam uma superfície altamente reativa que é capaz de interagir com as 

superfícies de outras partículas e de substâncias dissolvidas, incluindo-

se os metais. A teoria da dupla camada eletroquímica explica essa 
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reatividade das superfícies sedimentares (WASSERMAN e WAS-

SERMAN, 2008). 

g) Especiação do metal: 

A especiação descreve as distintas formas (espécies) as quais 

um metal encontra-se num dado ambiente. Seu estudo é de grande 

importância, uma vez que fatores como o potencial redox, pH, salini-

dade e outras variáveis ambientais acabam por influenciar constante-

mente a evolução dos ambientes aquáticos (BENTO et al., 2010). 

As espécies metálicas, por meio das frações isotópicas vêm 

sendo determinadas principalmente por meio da espectrometria de 

massa (ICP-MS). Outras técnicas também empregadas para este fim 

incluem procedimentos eletroquímicos, a cromotografia liquida de 

alta pressão (HPLC) e a espectrometria de absorção atômica de cha-

ma (FAAS) (WASSERMAN e WASSERMAN, 2008; BENTO et al., 

2010; SILVA, 2011). 

h) Concentração do metal: 

Os níveis de enriquecimento dos metais podem ser classificados 

em sete classes distintas (Tabela 1) conforme o índice de geoacu-

malação de Müller (1979 apud TRINDADE et al., 2012). Esse 

índice estabelece a relação entre os teores de metais encontrados 

na região em análise e um valor referencial equivalente à média 

mundial para metais associados às argilas. 

Tabela 1 – Índice de geoacumulação de metais pesados 

 (modificado de MULLER 1979 apud TRINDADE et al., 2012) 

Intensidade de polui-

ção 

Acúmulo no sedi-

mento (Igeo) 

Cl

asse (Igeo) 

Muito fortemente po-

luído 
>5 6 

Forte a muito forte-

mente poluído 
4 – 5 5 

Fortemente poluído 3 – 4 4 

Moderado a fortemen-

te poluído 
2 – 3 3 

Moderadamente polu-

ído 
1 – 2 2 

Pouco a moderada-

mente poluído 
0 – 1 1 

Praticamente não po-

luído 
< 0 0 
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Estudos com Metais Pesados 

A preocupação em relação às características e prováveis con-

sequências dos metais pesados tiveram inicio entre meados da década 

de 1950 e inicio da década de 1960 devido ao acidente ambiental 

ocorrido na baía de Minamata no Japão, no qual foram despejados 

por décadas, de forma indiscriminada metil-mercúrio, o que provou a 

morte de pouco mais de 8.000 pessoas (WASSERMAN e WAS-

SERMAN, 2008; COLASSO, 2011).A partir deste acidente pode-se 

verificar a grande biodisponibilidade dos metais para os organismos e 

a grande capacidade de persistência destes elementos aderidos ao 

sedimento de fundo graças às reações de sorção. Exemplo desta gran-

de capacidade de retenção é o caso do Rio Carson, na região de Ne-

vada, nos EUA, onde após o encerramento da exploração de ouro, a 

mais de 150 anos, a presença de metais nos organismos do ambiente, 

a exemplo de peixes, apresenta elevadas concentrações (WASSER-

MAN e WASSERMAN, 2008). 

A década de 2000 mostrou-se um período bastante promissor 

em relação ao número de publicações relacionados a área de metais 

pesados. Ahumada et al., (2011) ao estudarem os padrões de distribui-

ção de metais pesados nos sedimentos superficiais do Canal Backer, 

no sul do Chile, em 2009 verificaram que a origem dos metais na área 

era de forma natural, sendo decorrentes da erosão glacial e lixiviação 

natural das formações rochosas ali existentes. Concordando com esta 

informação estava o fato de na área serem registrados baixos valores 

de matéria orgânica total (MOT) e sedimentos finos, o que é próprio 

da matéria inorgânica produzida por erosão glacial. Por fim, os pa-

drões de distribuição indicam que os valores de concentração dos 

distintos metais estão em proporções naturais concordando com tra-

balhos publicados anteriormente na mesma área. 

Coccioni et al. (2009), investigaram a distribuição de elemen-

tos-traço (metais pesados) e dos foraminíferos bentônicos na Lagoa de 

Venice, na Itália, e identificaram que a biocenose era altamente domi-

nada por Ammonia tepida, Haynesina germanica e Criboelphidium 

oceanensis. Além disso, encontraram uma forte relação entre os ele-

mentos-traço Mn, Pb e Hg com a ocorrência de anormalidades nas 

testas dos foraminíferos. As maiores proporções de indivíduos anôma-

los foram encontradas em locais onde havia os maiores níveis de con-
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taminação concordando assim com o fator concentração de metais no 

processo de adsorção. 

No Brasil, ao estudarem as fontes e o processo de transporte 

de metais pesados na enseada de Jurujuba (Baía de Guanabara) em 

Sergipe, Baptista Neto et al (2005) coletaram sedimentos nas princi-

pais áreas-fonte do entorno da região de estudo, tendo observado um 

padrão de poluição caracterizado pelo enriquecimento de Zn, Cu, Cr, 

Ni e Pb e que os mesmos apresentam um aumento significativo das 

suas concentrações da nascente até a foz. Na Enseada de Jurujuba, as 

principais fontes antropogênicas de metais pesados são associadas a 

esgotos, deposição atmosférica, marinas, sedimentos fluviais e sedi-

mentos de escoamento superficial urbano. Os canais fluviais são o 

principal caminho pelo qual estes metais pesados entram na Enseada, 

sendo este enriquecimento altamente associado com o aumento da 

concentração de matéria orgânica e de sedimentos finos (argila + 

silte). 

Ao realizarem um trabalho semelhante ao anterior, Barbosa et 

al (2010) puderam comprovar que os metais pesados presentes nos 

sedimentos recentes do estuário do rio Paraíba do Sul se identificavam 

como elementos traço, principalmente em nanopartículas (< 1μm) e 

que o material depositado, em grande parte, era originário de rochas 

preexistentes, o que explicava o fato da grande quantidade de argilo-

minerais nos sedimentos, uma vez que a composição da crosta terres-

tre é abundante em silício, alumínio e ferro. Apesar da conhecida 

descarga de resíduos industriais e domésticos sem tratamento na área, 

as concentrações de metais pesados perto da foz mostraram pouca 

influência antrópica, o que nos mostra que não necessariamente um 

rio com forte descarga de poluentes apresentará a capacidade de reter 

grandes quantidades de metais pesados em sua superfície sedimentar. 

Araujo et al (2010) avaliaram a concentração de metais (Cr, 

Pb, Zn, Sr, Fe e Ti) em quatro perfis sedimentares do estuário externo 

sob a Plataforma Continental Interna da Bacia de Campos – RJ, rela-

cionando esses valores com a granulometria, assim como observando 

a influência do rio Paraíba do Sul na distribuição desses elementos. 

Os autores verificaram ainda que o tamanho dos grãos sedimentares 

influencia diretamente o comportamento dos metais, sendo que estes 

alcançam os maiores percentuais na fração silte+argila, concordando 
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com o que é proposto para a variável (a) discutida no item 3.2 do 

presente projeto. Estas partículas finas transportadas se depositam 

próximo a costa, devido aos processos hidrodinâmicos e hidroquími-

cos, proporcionando uma acumulação de metais nos sedimentos, 

sendo que nos pontos mais distantes houve uma diluição e diminuição 

da influência fluvial. Quanto a distribuição temporal dos metais veri-

ficou-se os sedimentos superficiais apresentam uma maior adsorção 

de metais do que os sedimentos antigos indicando, assim a influência 

antrópica advinda da eliminação de tais poluentes sobre as águas do 

rio Paraíba do Sul (ARAUJO et al., 2010). 

 

Princípios e aplicabilidade da microscópia eletrônica de varredura 

(mev/sem) em estudos sedimentológicos 

Princípios da microscópia eletrônica de varredura - mev/sem 

Os estudos microscópicos dos séculos XIX e XX se caracteri-

zam, respectivamente, por definirem a relação forma-função e a reso-

lução nanométrica dos seus objetos de estudo. Já os estudos micros-

cópicos atuais (século XXI) permitem mostrar uma maior resolução 

da estrutura deste objeto de estudo, por meio de análises químicas 

(MIGUENS et al., 2011). 

O limite máximo de resolução dos microscópios ópticos con-

vencionais está limitado a um aumento máximo de 2000 vezes, sendo 

este limite estabelecido pelos efeitos de difração da luz devido ao 

comprimento de onda da radiação incidente sobre a amostra analisa-

da. Acima deste valor tornam-se imperceptíveis detalhes menores da 

amostra (KESRENBACHK, 1994 apud DEDAVID et al., 2007). 

O microscópio eletrônico de varredura (MEV/SEM), por sua 

vez, se diferencia do microscópio óptico convencional por utilizar ao 

invés de fótons de luz um feixe de elétrons. Para a maior parte dos 

materiais sólidos, os microscópios eletrônicos de varredura permitem 

aumentos de 300.000 vezes ou mais, possibilitando desta forma a 

conservação da profundidade de campo compatível com a observação 

de superfícies rugosas (MIGUENS et al., 2011). 

A identificação de elementos químicos de uma amostra sólida 

e sua morfologia são algumas das informações fornecidas por meio da 

utilização do MEV/SEM. Com base em tais dados, este tipo de mi-

croscópio é utilizado numa ampla gama de ciências e para as mais 
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variadas finalidades, incluindo-se ai as áreas da medicina, biologia, 

odontologia, farmácia, engenharia e geologia (BARBAROTO et al., 

2000). 

A quantificação dos elétrons secundários (ES) emitidos por 

uma amostra constitui-se no princípio de operação do MEV/SEM, 

sendo estes elétrons originados como uma resposta à excitação eletrô-

nica incidente sobre a amostra analisada por meio de elétrons primá-

rios. É por meio dos ES que é possível se realizar a descrição qualita-

tiva da morfologia e sua topografia (BARBAROTO et al., 2000). 

A interação dos elétrons primários com os átomos de uma 

amostra dá origem aos elétrons secundários. A interação elétron-

elétron leva o elétron do material analisado a um estado energético 

superior, proporcional à perda de energia do elétron incidente. O nú-

mero de elétrons secundários emitidos irá variar de acordo com a 

geometria e outras propriedades da amostra. A produção de imagens 

se dá por meio da coleta dos elétrons secundários por condutores, ou 

por meio dos fótons emitidos pela amostra ou pelos elétrons "backs-

cattered" (retroespalhados) (BARBAROTO et al, 2000; REED, 1996 

apud DUARTE et al., 2003). 

Todo o processo de origem de uma imagem se inicia por 

meio de um filamento capilar geralmente de tungstênio (eletrodo ne-

gativo) que origina os feixes de elétrons primários, mediante a aplica-

ção de uma diferença de potencial que pode variar de 0,5 a 30 KV. A 

oscilação da aceleração dos elétrons, e o aquecimento do filamento de 

tungstênio decorrem desta variação de voltagem, o que permite que a 

parte positiva em relação ao filamento do microscópio (eletrodo posi-

tivo) atraia fortemente os elétrons gerados. O alinhamento dos feixes 

de elétrons em direção à abertura das lentes objetivas é realizada pelas 

lentes condensadoras que permitem a correção do percurso dos feixes 

(DAGEO-UFOP, 2013). 

Os elétrons mais externos dos átomos e os íons constituintes 

de uma amostra a ser analisada são excitados quando o feixe de elé-

trons incide sobre um mineral, mudando assim seu nível energético. 

Ao retornarem para sua posição inicial, liberam a energia adquirida a 

qual é emitida em comprimento de onda no espectro de raios-X. Co-

mo os elétrons de um determinado átomo possuam energias distintas 

é possível, no ponto de incidência do feixe, determinar quais os ele-
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mentos químicos estão presentes naquele local e assim identificar em 

instantes que mineral está sendo observado (BERNDT, 2008). 

Os fótons são assim identificados em termos de sua energia e 

contados pelo detector de raios-X localizado dentro da câmara de 

vácuo. Um conjunto de hardware e software do sistema recebem e 

geram o espectro relativo ao número de contagens em função da ener-

gia, em keV, identificando os elementos químicos presentes na amos-

tra, conforme mostrado na figura 1 (BERNDT, 2008). 

 

Figura 1 – Análise sedimentar por meio do uso do MEV. Em (a) espectro 

formado por meio do detector de energia dispersiva de raios – X (EDS) e (b) imagem 

obtida por microscopia eletrônica de varredura (MEV). Escala = 50 µm  (Extraído de 

BENDT, 2008). 

 
 

Na geologia, a sua aplicação permite caracterizar os grãos 

qualitativamente e morfologicamente. Mas, como todo tipo de análi-

se, existem alguns vieses em sua realização, como por exemplo, na 

detecção dos elementos Be, B, C, N e F (elementos leves) que podem 

se sobrepor entre si, principalmente se um destes elementos compor 

internamente o microscópio (MIGUENS et. al., 2011). 

A identificação de elementos químicos (análise qualitativa) de 

uma amostra e sua morfologia (fornecendo imagens tridimensionais 

das amostras, incluindo os aspectos tafonômicos – figura 2) são algu-

mas das informações fornecidas por meio da utilização do 

MEV/SEM (BARBAROTO et al., 2000). Na figura 2, é possível notar 

com precisão o alto nível de desgaste das testas de foraminíferos, o 

que permiti-nos inferir que estas passaram por um intenso processo de 

retrabalhamento sedimentar. Em (a) é possível inferir que além do 

retrabalhamento, a testa ficou exposta na interface água/sedimento 
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tempo suficiente para sofrer uma bioincrustação e em (b) a testa foi 

submetida a condições de PH ácido. 

 

Figura 2 - Assinaturas tafonômicas registradas em testas de foraminíferos 

bentônicos no MEV. Em (a) presença de poros indicativos de abrasão e de duas incrus-

tações (valvas) em destaque. Em (b) testa de foraminífero com aspecto de desgaste 

misto (presença de abrasão e dissolução) (Figura extraída e modificada de Soares et al., 

2009). 

 
 

Como toda técnica de estudo, o MEV também apresenta al-

guns problemas. No caso do estudo de materiais não condutores de 

corrente elétrica, os mesmos devem ser previamente metalizados para 

poderem ser analisados ao MEV.  Este processo de metalização con-

siste no processo de precipitação de uma película micrométrica de um 

material condutor (e.g., carbono ou ouro), a vácuo, sobre a superfície 

do mineral, possibilitando a condução da corrente elétrica ao a amos-

tra interagir com os feixes de elétrons (DUARTE et al., 2003).As prin-

cipais técnicas empregadas para a 

     obtenção de imagens no MEV incluem: 

 

a) Modo ES ou Elétrons Secundários: 

b) É o resultado da interação do feixe eletrônico com o 

material da amostra. Formam imagens com 

resolução de 3-5nm (alta resolução), isto proveniente 

da baixa energia que apresentam (<50eV). 

(

a) 

(

b) 
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Resultantes das interações elétron-átomo da amostra, 

estes elétrons percorrem um caminho médio de 2 a 

20 nm. Por isso, só são reemitidos aqueles gerados 

junto à superfície da amostra, e, mesmo estes, são 

muito vulneráveis à absorção pela topografia da 

superfície (DEDAVID et al., 2007).É empregado na 

análise de topografias e superfícies. 

c) Difração de Elétrons Retroespalhados - EBSD: 

Resulta na colocação de uma amostra com superfície perfei-

tamente plana inclinada a 70º com o feixe de elétrons incidente. Em 

um monitor de vídeo junto com a imagem MEV/SEM do local de 

incidência do feixe eletrônico é possível visualizar um padrão de di-

fração, que aparece na forma de raias (denominadas de raias de Kiku-

chi), que são geradas pelos elétrons retroespalhados (DAGEO-UFOP, 

2013). 

É empregado para a determinação das orientações de qual-

quer plano ou direção cristalográfica em todo o agregado cristalino ou 

em regiões muito pequenas (dependendo da largura do feixe elétrons 

do MEV). A identificação de qualquer material cristalino a partir dos 

elementos constituintes, da simetria e dos parâmetros do retículo cris-

talino são possíveis por meio da associação do EBSD com o Espec-

trômetro de Raios-X por Energia Dispersiva (EDS ou EDX) (DA-

GEO-UFOP, 2013). 

d)  Catodoluminescência: 

Fótons de grande comprimento de onda (ultravioleta e visí-

vel) são emitidos quando materiais isolantes ou semicondutores são 

bombardeados pelo feixe de elétrons. O espectro obtido depende da 

pureza e do material estudado. Alguns materiais apresentam fluores-

cência na faixa de luz visível sob o bombardeio de elétrons. A radia-

ção é, em muitos casos, uma função de níveis de impurezas dentro 

dos materiais (DEDAVID et al., 2007). 

É utilizado em investigações mineralógicas. 

Cabe destacar aqui, que as quatro técnicas acima descritas se 

caracterizam pela simples formação de imagens do objeto de estudo, 

permitindo a sua análise morfológica. Outras duas técnicas podem ser 

empregadas a fim de não só se fazer a análise morfológica dos grãos, 
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mas, também a fim de permitir a análise qualitativa e quantitativa dos 

mesmos, sendo elas: 

 

e)  Elétrons Retroespalhados (Backscatered Electrons - 

BSE): 

O sinal do BSE é resultante das interações ocorridas mais in-

ternamente à amostra, quando comparado ao ES. Possui energia que 

varia entre 50e V até o valor da energia do elétron primário (DEDA-

VID et al., 2007). 

A imagem gerada por esses elétrons fornece diferentes infor-

mações em relação ao contraste que apresentam: obtém-se uma ima-

gem da composição química da amostra (oriunda do contraste em 

função do número atômico dos elementos presentes na amostra) e 

uma imagem topográfica (resultante da relação do contraste em fun-

ção do relevo) (DEDAVID et al., 2007). 

É utilizado a fim de se analisar a composição química de um 

dado grão em camadas mais profundas da superfície deste. 

f)  Espectrometria de Raio X por Energia Dispersiva 

(EDS ou EDX): 

Constitui-se em um aparelho acessório ao MEV/SEM, o qual 

permite a determinação da composição química (qualitativa e semi-

quantitativa) das amostras analisadas (BERNDT, 2008). Dentre as 

vantagens do sistema de Energy Dispersive x-ray Spectrometer - EDS 

ou EDX destacam-se os perfis e mapas químicos que possibilitam o 

estudo, por exemplo, da zonação das gemas. O mapa químico quanti-

fica a composição de uma área do mineral exposta ao feixe de elé-

trons. O perfil químico determina a variação da composição da amos-

tra ao longo de uma linha pré-estabelecida, como por exemplo, borda-

núcleo-borda (DUARTE et al., 2003). 

Outra vantagem da utilização do MEV/EDS é a rapidez e fa-

cilidade na preparação das amostras, já que as mesmas podem ser 

analisadas lapidadas, polidas ou brutas, desde que estejam expostas na 

superfície as características morfológicas ou inclusões a serem estuda-

das (clivagem, fraturas, zonação, inclusões sólidas, etc.) (DUARTE et 

al., 2003). 

Um aspecto negativo na utilização do EDX é o fato da super-

fície de certos minerais, a exemplo de fosfatos ou gemas orgânicas 
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poderem ser danificadas pelos feixes de elétrons que venham a incidir 

nelas (DUARTE et al., 2003). 

É utilizado para microanálises, mapeamento e análise de es-

pectro. Outras técnicas também empregadas para a obtenção de ima-

gens no MEV consistem na metodologia da corrente de amostra, elé-

trons transmitidos, corrente induzida por feixe eletrônico (EBIC) e o 

Modos de Onda Termo-Acústica. 

 

Constituintes Básicos do Mev/Sem 

O microscópio eletrônico de varredura associado ao Espec-

trômetro de Raios-X consiste em basicamente 8 partes (DEDAVID, et 

al, 2007; MIGUENS et al., 2011): 

 

 (1) Canhão de elétrons – Consiste na estrutura responsável 

pela fonte de elétrons.  É composta por três elementos: filamento de 

tungstênio (W) ou de hexaboreto de lantânio (LaB6) + cátodo (cilin-

dro de Whenelt) + ânodo. 

Uma emissão termiônica de elétrons é originada por meio do 

aquecimento do filamento de tungstênio e estes elétrons serão atraídos 

para o ânodo e mantidos em potencial positivo (1 a 30 kV) em relação 

ao filamento. Ao ser percorrido por uma corrente elétrica, este fila-

mento emite espontaneamente os elétrons por um campo elétrico que 

lhes confere energia suficiente para atingir a amostra de sedimento 

que está localizada na câmara. 

(2) Coluna – É a estrutura na qual se encontra presente lentes, 

as quais afetarão o diâmetro dos feixes de elétrons, diminuindo-os. O 

projeto óptico-eletrônico do MEV visa à produção de um pequeno 

feixe de elétrons de alta intensidade e a presença de bobinas de explo-

ração eletromagnética de dupla deflexão, posicionadas no interior da 

lente final, sendo mantidas por meio de um gerador de varredura, 

fazendo com que o feixe de elétrons interaja com a amostra de sedi-

mento e ilumine áreas de aproximadamente 10 nm de diâmetro. 

(3) Eclusa ou Câmara – Corresponde a parte móvel do mi-

croscópio, semelhante a uma gaveta, onde será colocado o sedimento. 

A pressão na câmara é de, aproximadamente, 10-6 Torr ou menor. 

Pode apresentar externamente botões para ajustes manuais que permi-
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tem variar o posicionamento (rotação) da amostra segundo três dire-

ções (x, y, z). 

(4) Detector de elétrons – Estrutura interna a eclusa que cap-

ta os sinais originados das interações entre o feixe primário e a amos-

tra de sedimento (elétrons secundários ou retroespalhados, raios-X, 

elétrons Auger, etc) que ficam ligados a uma tela de visualização e um 

sistema de gravação de imagens. Apresentam tipos variados, desta-

cando-se os chamados detectores de elétrons secundários e os detecto-

res de elétrons retroespalhados. 

(5) Monitores de observação – Aparelho eletrônico respon-

sável por registrar graficamente a interação dos feixes com a superfície 

do grão. O sinal recolhido pelos detectores presentes na eclusa é utili-

zado para modular o brilho do monitor, permitindo a observação do 

grão. 

(6) Detector de Raios-X – Assim como o detector de elétron, 

se caracteriza por ser a estrutura interna a eclusa que capta os sinais 

originados do contato entre o sedimento e o feixe de elétrons; 

(7) Joystick – Controle localizado próximo aos monitores de 

observação que permite a movimentação do grão;  

(8) Workstation – Estrutura responsável por processar os da-

dos obtidos. 

Uma vez que associa a resolução espacial com a análise quí-

mica do sedimento, esta última obtida por meio da espectrometria de 

Raios-X, a microscopia analítica se constitui em uma importante fer-

ramenta em estudos sedimentológicos, principalmente pelo MEV 

proporcionar a inclinação e rotação em todas as orientações do sedi-

mento analisado, permitindo quantificar e qualificar poluentes, tais 

como metais pesados e gerando por fim mapas de distribuição (Figura 

3) destes elementos sobre o sedimento (CASTRO, 2002; MIGUENS 

et al., (2010, 2011). 
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Pontos positivos e negativos no uso de stubs de ouro e com fita de 

carbono na análise de bioclastos 

Ao se definir como se analisar a concentração de metais pe-

sados em grãos bioclásticos, o pesquisador pode se deparar com uma 

escolha importante de se fazer. Qual o tipo de stub que deve ser utili-

zado? Duas possibilidades são aqui sugeridas, sendo elas, o stub com 

uma camada de ouro associada ou um stub com uma dupla fita de 

carbono fixada (Figura 4). 

O stub normalmente apresenta-se constituído por alumínio, 

mas conforme análises desenvolvidas pelos pesquisadores do Labora-

tório do Grupo de Estudos de Foraminíferos (LGEF) da Universidade 

Federal da Bahia (UFBA), os dois tipos de stubs (com camada de 

ouro e com fita de carbono) podem ser utilizados em estudos que 

envolvam a análise quali-quantitativa de grãos bioclásticos, sendo que 

para estes dois tipos de stubs existem pontos pró e contra suas utiliza-

ções, sendo os mesmos descritos a seguir, com base em análises de-

senvolvidas por Campos (2017) e Santos (2017) em suas teses de dou-

torado. 

 

Figura 3 – Fotomicrografia, espectro e mapas de distribuição de elementos 

químicos de um exemplar de alga calcária do Rio Jacuípe - Bahia. 

 
 

Para a detecção de metal pesado no sedimento de fundo de 

três estuários do estado da Bahia, Santos (2017) optou pela escolha de 

três categorias biogênicas de origem espacial distinta, os quais eram 

passíveis de serem encontrados nos estuários, sendo estas categorias 
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representadas por: (1) tecameba – categoria alóctone fluvial; (2) bival-

ve – categoria autóctone; e (3) alga calcária Lithothamnium – categoria 

alóctone marinha. Já Campos (2017), utilizou um procedimento se-

melhante, sendo que ao invés de escolher categorias biogênicas distin-

tas, ela escolheu uma única categoria representada pelos foraminíferos 

bentônicos. 

Em relação a resistência dos grãos a incidência dos feixes de 

elétrons sobre os stubs percebeu-se que as tecamebas representaram a 

categoria com menor resistência a análise, tendendo a se deformarem 

facilmente, seguida pela categoria bivalve. Em contrapartida os grãos 

de alga calcária mostraram-se ser bastante resistente a incidência de 

elétrons, constituindo-se assim na categoria com melhor desempenho 

em todas as análises realizadas. 

Voltando a questão do tipo de stub a ser utilizado, verificou-

se, conforme apresentado na figura 5, que  existe uma grande geração 

de ruídos na geração das fotomicrografias ao se utilizar stubs com fita 

de carbono, o que nos remete a dizer que as imagens geradas pela fita 

de carbono tendem a suprimir uma série de características do grão 

bioclástico que está sendo analisado, gerando uma imagem com mui-

tos tons escuros (ruídos), conforme representado na figura 5. Vale 

destacar ainda, que para as análises realizou-se réplicas que geraram o 

mesmo tipo de resultados encontrados com as amostras iniciais. 

 

Figura 4 – Tipos de stubs passíveis de estudo em análises quali-quantitativos 

com bioclastos. Em (a) stub de alumínio, (b) stub de alumínio associado a uma camada 

de 1 grama de ouro, (c) stub associado a uma fita dupla de carbono e (d) visão de stubs 

com ouro e fita de carbono com bioclastos fixados no MEV. 
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Por outro lado, ao se utilizar stubs com uma camada de ouro 

percebe-se que a geração de fotomicrografias apresenta uma melhor 

resolução, apresentando pouco ou nenhum ruído, a depender das 

características da face externa do grão bioclastico (Figura 5). O ponto 

negativo da utilização deste tipo de stub fica por conta do processo de 

fixação do bioclasto junto a lâmina de ouro. Duas técnicas foram 

utilizadas para esta finalidade, sendo elas: (1) fixação do grão com 

goma draganta e (2) fixação do grão com cola super bond. 

 

Figura 5 – Técnicas para fixação e análise de bioclastos e geração de fotomi-

crografias sob o Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). 
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O uso da goma draganta foi eficiente em parte, quanto a fixa-

ção dos bioclastos, no entanto, ao o stub ser colocado para análise no 

MEV, a cola tende a derreter, de modo que os grãos fixados tendem a 

se descolar do stub, inviabilizando sua análise. Por outro lado, a utili-

zação da cola superbond também apresenta os seus problemas, uma 

vez que, se fragmentos da cola se fixarem por cima da superfície ex-

terna do grão, causarão ruídos na geração de imagens e na detecção 

dos elementos químicos. 

Quanto ao stub com fita de carbono, este apresenta como 

ponto positivo a super facilidade em se fixar os grãos bioclasticos em 

sua superfície, uma vez que sua superfície de aspecto pegajoso permite 

que o grão se fixe no mesmo de forma quase que imediata. Por outro 

lado, o ponto negativo do seu uso fica por conta justamente dos ruí-

dos gerados no processo de geração de fotomicrografias, os quais 

superam significativamente os ruídos gerados nos stubs com lâminas 

de ouro. 

 

Considerações finais 

A aplicação da microscopia analítica associada ao uso da es-

pectrometria de Raios-X constitui-se em uma metodologia de estudo 

recente que permite realizar a detecção de metais pesados em sedi-

mentos de ambientes estuarinos, o qual de forma simplificada oferece 

ao pesquisador informações quali-quantitativas sobre a presença ou 

não de poluentes sobre o sedimento, além da composição química do 

sedimento alvo de análise. 

Sua aplicação em estudos de geologia marinha aplica-se tanto 

para ambientes estuarinos, alvo principal do presente capítulo, quanto 

para ambientes dulciaquícolas e marinhos, podendo ser aplicado in-

clusive em análises sobre a constituição química de óleo no sedimento 

de praias, situação vivenciada de forma inédita no litoral nordeste 

brasileiro no ano de 2019. 

Por ser uma metodologia ainda recente, recomenda-se a rea-

lização de novas pesquisas a fim de aperfeiçoar tal metodologia e até 

mesmo, de modo a encontrar novas aplicabilidade ao seu uso em 

estudos de cunho ambiental. 
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Introdução 

A problemática dos resíduos sólidos encontrados no meio 

ambiente, seus impactos nos ecossistemas e na sociedade já vêm sen-

do discutidos e amplamente estudados. O despejo irregular próximo a 

córregos e sistemas de drenagem, por exemplo, causam inundações 

nas cidades devido ao entupimento de bueiros/bocas de lobo e dificul-

tam a vazão dos rios que podem, rapidamente, aumentar o nível da 

água (REGO e BARROS, 2013; CASSOL e BOHNER, 2012; TO-

MINAGA e AMARAL, 2009). Os sistemas de drenagem e os rios 

formam um dos principais caminhos percorridos pelo lixo até as águas 

marinhas, pois em cidades costeiras desaguam diretamente no mar, 

como observado no estudo de Martinéz-Ribes, et al. (2007), indicando 

que a principal fonte de resíduos encontrados no inverno nas praias 

das Ilhas Baleares, na Espanha são dos sistemas de drenagens. 

Os resíduos maiores encontrados no mar afetam as atividades 

pesqueiras e colocam em risco os equipamentos operacionais da pes-

ca, pois os materiais perdidos ou descartados nos oceanos podem ficar 

presos nas hélices e impedir a continuidade da atividade, além de 

estarem suscetíveis a pescar o próprio resíduo durante a pesca, como 

amostrado no estudo de Neves (2013) em Portugal na pesca de arrasto 

de fundo. Uma das principais causas de morte da fauna marinha é a 

interação com o lixo marinho. Segundo Santos (2014) apenas 0,5g de 

material plástico ingerido pode matar uma tartaruga marinha e o risco 

de ingestão de lixo está ligada ao aumento da disponibilidade de resí-

duos no ambiente e a ecologia alimentar do animal. 
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O emaranhamento dos animais nos lixos marinhos também é 

outro problema que leva à mortalidade ou a graves ferimentos nos 

animais. Os resultados apresentados por Nunes et al. (2019) do moni-

toramento subaquático do Projeto Tartabinhas em Bombinhas/SC, 

mostrou o caso do emaranhamento de uma tartaruga marinha da 

espécie Chelonia mydas em uma linha de pesca. O indivíduo foi resga-

tado pelo mergulhador da equipe com leves ferimentos nas nadadeiras 

anteriores e segue sendo avistado durante os monitoramentos e, as-

sim, está sendo realizado o acompanhamento da cicatrização dos 

ferimentos in situ pela equipe técnica. Infelizmente não são todos os 

animais que tem a sorte de serem resgatados a tempo, principalmente 

a megafauna que segundo o estudo de revisão de Butterworth (2016) 

os pinípedes são um grupo bastante afetados com o emaranhamento 

no lixo marinho. 

Desde o século XX até hoje a categoria de resíduos mais en-

contrados no ambiente costeiro-marinho são os plásticos, pois sua 

dispersão tem escala global e atinge áreas costeiras de diferentes pon-

tos do planeta (MURRAY, 1977; MERRELL, T.R. 1980; PIANO-

WSKI, 1997; SANTOS, et al. 2004; SANTIAGO e ROCHA JÚ-

NIOR, 2010; LEITE, et al. 2019). No mar, o plástico sofre ações me-

cânicas, térmicas e oxidações. Na praia tem influência pela rebenta-

ção, ventos, rochas e areias que contribuem para a fragmentação do 

resíduo grande em milhares de pequenas partículas, transformando-se 

nos bem conhecidos microplásticos. A revisão de Neves (2013) apre-

senta a preocupação com os microplásticos devido sua onipresença, 

durabilidade e seu tamanho reduzido, o qual eleva sua área e volume 

de superfície específica, aumentando a capacidade de absorção e 

transferência aos organismos de contaminantes, por exemplo, os 

POP‘s (Poluente Orgânico Persistente) de elevada toxicidade. 

A alta dispersão e ingestão destes pequenos fragmentos são 

estudadas e apresentam resultados de ingestão por espécies que ser-

vem de alimento para a população, como o caso da Tainha (Mugil 

liza), um dos principais recursos pesqueiros da pesca artesanal em 

Santa Catarina (ALBUQUERQUE, 2019), 26 espécies de peixes dife-

rentes em Portugal, prevalecendo o maior número de microplásticos 

encontrados na Sardinha (Sardina pilchardus) e Cavala (Scomber japo-

nicus) que são duas espécies com valor econômico (NEVES, 2013). 
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Em um estudo realizado no porto de Santos, comprovou a alteração 

da fisiologia do mexilhão Perna pela ingestão de microplásticos (AS-

CER, 2015), mesma espécie cultivada nas fazendas marinhas em 

Bombinhas/SC. Infelizmente poucas vezes as pessoas têm acesso às 

informações ou não compreendem a magnitude do problema que 

posteriormente estará atingindo a si próprio (LIEBMANN, et al. 

2018). 

Além dos estudos citados acima sobre o impacto do lixo, a 

atual situação ambiental brasileira encontra-se caótica, sofrendo ame-

aças e sendo potencializada pela destruição do meio ambiente devido 

a série de desastres ambientais em grande escala. Os acontecimentos 

recentes de desastres ambientais são o rompimento da barragem de 

rejeitos de Mariana em 2015 e de Brumadinho em 2019 (BARBOSA, 

et al. 2015; PEREIRA, CRUZ e GUIMARÃES, 2019), e atualmente o 

óleo no litoral do nordeste brasileiro (ESTADÃO, 2019; BBC, 2019; 

RADAR64, 2019), substâncias completamente tóxicas aos organis-

mos vivos. 

A conscientização da população se tornou uma das maiores e 

melhores ferramentas para a proteção do meio ambiente (MAMEDE, 

BENITES e ALHO, 2017), as ações e estudos comprovando a eficácia 

de diferentes tecnologias e hábitos que auxiliam na preservação dos 

ecossistemas inicia uma nova trajetória. A Ciência Cidadã trabalhada 

através do Programa Conhecer para Preservar tem o intuito de incluir 

estudantes no conhecimento de metodologias científicas realizadas em 

pesquisas.  A aproximação dos cidadãos com a ciência traz uma pers-

pectiva diferente da preservação ambiental, transmitindo os conheci-

mentos gerados cientificamente a todos que estejam dispostos a 

aprender e participar de uma construção de resultados científicos em 

diferentes tipos de pesquisas, como o presente trabalho. 

Segundo Eastman et al. (2014) os projetos de ciência cidadã 

permitem que qualquer pessoa se torne um cientista, enquanto que o 

cientista de formação acadêmica se torna mais cidadão, pois começa a 

atuar diretamente com as comunidades. Tal processo permite a apro-

ximação entre a sociedade e a ciência, apresenta a importância da 

ciência no dia-a-dia das pessoas, auxilia no reconhecimento e assimi-

lação da ciência para a articulação de políticas públicas, utilizando 
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dos resultados advindos de pesquisas científicas para o retorno direto 

e evidente à população. 

Os estudos de diferentes questões ambientais são amplos e 

muitas vezes a quantidade e localização das coletas de dados cria 

obstáculos e dificuldades para os pequenos grupos de pesquisadores 

atender todas as demandas. A abertura para as pessoas na participa-

ção de pesquisas científicas auxilia efetivamente no aumento de cole-

tas de dados e áreas estudadas, como exemplo para estas duas faces o 

Projeto de Olho nos Corais, que abre em plataforma online, através 

do Instagram, uma maneira de acompanhar a saúde dos recifes de 

corais ao longo do litoral brasileiro (UFRN, 2019). O Instituto Biota 

que utiliza um aplicativo para celulares para auxiliar no monitora-

mento de encalhes nas praias de Alagoas e Pernambuco dentro do 

território da APA Costa dos Corais (INSTITUTO BIOTA, 2019). O 

Projeto Tartabinhas conta com o auxílio da população e turistas no 

envio de fotografias da parte das laterais da cabeça de tartarugas ma-

rinhas avistadas em Bombinhas/SC, para o monitoramento dos indi-

víduos através da fotoidentificação (PROJETO TARTABINHAS, 

2019). O conhecimento científico passado para os participantes auxi-

lia na compreensão do meio ambiente e da magnitude dos impactos 

que vem sofrendo, a fim de conectá-los e dar a oportunidade de parti-

cipação nas atitudes diretas de prevenção, mitigação e recuperação 

ambiental (EASTMAN, et al. 2014). 

O Programa Conhecer para Preservar tem como objetivo rea-

lizar a Ciência Cidadã dentro de programas educacionais, buscando a 

multidisciplinaridade através da conexão dos assuntos abordados 

durante o desenvolvimento das atividades com os estudantes e profes-

sores. Um dos nossos objetivos foi realizar a conexão dos participan-

tes com o ambiente marinho, apresentando uma das espécies mais 

frequentadoras da região costeira do município, a tartaruga marinha 

(Chelonia mydas), uma espécie bandeira e de grande importância eco-

lógica. Além de apresentar através desta espécie a ligação do ecossis-

tema marinho e terrestre, enfatizando a ideia da teia alimentar e a 

importância de cada ser vivo para o equilíbrio ecológico no planeta. 

As atividades são realizadas com os estudantes da Escola de 

Educação Básica Maria Rita Flor de Bombinhas/SC, onde as turmas 

trabalhadas no turno da manhã fazem parte do EMIEP - Ensino Mé-
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dio Integrado à Educação Profissional. A escolha de trabalhar com os 

alunos do 3° ano do ensino médio é por ser o último ano no ensino 

escolar. Nesta fase os alunos estão se profissionalizando e suas deci-

sões podem ser muito importantes para a sociedade, sendo que o obje-

tivo do Programa é formar jovens pensantes e incentivar o desenvol-

vimento do seu senso crítico. Promover a construção de uma identi-

dade individual e comunitária através do conhecimento e participação 

científica, que agem a favor de informar e incluir a sociedade em ques-

tões ambientais. Aproximar os jovens nas decisões sociais e políticas 

que dizem respeito ao interesse da preservação costeiro-marinha, mos-

trar a importância e possibilitar a voz ativa no que influencia direta-

mente a comunidade. 

 

Metodologia 

O Programa Conhecer para Preservar é uma atividade conti-

nuada de aulas teóricas e práticas com os alunos do 3° ano do ensino 

médio que contemplou um total de 110 alunos. O Programa foi apli-

cado pela primeira vez, como um projeto piloto, com os estudantes de 

4 turmas da Escola de Educação Básica Maria Rita Flor, em Bombi-

nhas, Santa Catarina. As aulas incluíram também os professores da 

disciplina de biologia que cederam seus períodos para a execução das 

atividades. O programa está dividido em cinco etapas, descritas a 

seguir: 

 

Etapa 1: Conhecer as tartarugas marinhas e suas ameaças 

Foram realizadas três aulas teóricas que abordaram assuntos 

sobre a biologia das espécies de tartarugas marinhas e ciclo de vida, 

importância ecológica, as ameaças de origem antropocêntricas e uma 

aula com ênfase na problemática do lixo marinho. 

Etapa 2: Saída a campo 

A primeira parte prática do programa foi uma saída de campo 

com coleta científica de resíduos sólidos na praia de Bombas, totali-

zando uma área analisada de 1. 242 m² (Grupo 1: 427,6 m²; Grupo 2: 

274,4; Grupo 3: 540 m³) (Imagem 1). 
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Imagem 1. Áreas de coleta de dados na praia de Bombas, em Bombi-

nhas/SC. 

 
 

A metodologia utilizada para a coleta foi inspirada no Curso 

de Basura Marina da ONU, tomando como modelo o ―Transecto em 

Franja‖ (Imagem 2) desenvolvido pelo Programa Teach Wild, da 

Organização Earthwatch (EARTHWATCH AU – EPISODE 3 – 

CONDUCTING A SURVEY, 2017). 

 

Imagem 2. Desenho da metodologia do Transecto em Franja 

 

 
. 

 

No primeiro momento foram realizadas as medições do tran-

secto: 2 metros de largura e 20 de comprimento (Grupos 1 e 2) e 30 

metros de comprimento (Grupo 3), dependendo do tamanho da faixa 

de areia até a linha da maré no horário da atividade. Em cada transec-
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to ficaram de 3 a 4 alunos para a coleta dos macros e micros resíduos 

encontrados nas delimitações. Destes, de 2 a 3 participantes coletaram 

os materiais e 1 anotou os tipos de resíduos na tabela desenvolvida 

pelo Projeto Tartabinhas. A quantidade de transectos dependeu do 

número de estudantes em cada turma, sendo que as turmas do turno 

da noite realizaram a coleta juntas (GRUPO 1). 

O tempo de coleta durou em média de 30 a 45 minutos. Os 

estudantes caminharam, pelo menos uma vez, até a linha da maré e 

retornando para a restinga, como mostra a imagem 2. O tamanho de 

uma tampinha de pet foi utilizado como referência para determinar o 

que era macro e micro resíduos (Menor que a tampinha = micro; 

Maior = macro). Os materiais utilizados por cada grupo na saída de 

campo foram: 1 par de luvas de pano, 1 sacola retornável de saco de 

ração para os macros resíduos, 1 pote de vidro para o armazenamento 

dos micros resíduos e uma tabela com a classificação dos resíduos 

(Imagem 3). Ao final da coleta os estudantes descartaram os resíduos 

maiores nas lixeiras dispostas nas praias. 
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Imagem 3. Alunos utilizando os materiais fornecidos para a coleta de resíduos  

na praia e restinga de Bombas, Bombinhas/SC. 

 

Etapa 3: Triagem e contagem dos resíduos coletados 

Em sala de aula foi realizada a triagem dos micros resíduos 

(Imagem 4) e contagem de todos os resíduos sólidos após o recebi-

mento de todas as planilhas de dados, que foram cuidadosamente 

analisadas quanto aos registros incompletos ou não compreendidos. 

 
Imagem 4. Triagem dos micros resíduos em sala de aula, com os alunos 

 do 3° ano do ensino médio da Escola Pública Maria Rita Flor, em Bombinhas/SC. 

 

Etapa 4: Apresentação e discussão dos resultados    

No 5° encontro foi apresentado aos alunos todos os dados 

descritos e em gráficos desenvolvidos pela equipe técnica do Tartabi-

nhas. A partir da análise destes resultados os estudantes foram insti-

gados a desenvolver um modelo básico de FPEIR/DSPIR (KRIS-

TENSEN, 2004). Esta ferramenta consiste em auxiliar na organização 

de várias interações sociais, culturais, econômicas e ambientais. O 

modelo busca identificar as Forças motrizes/determinantes, normal-

mente definidas como setores socioeconômicos que preenchem as 

necessidades humanas, podendo ser de subsistência (água, alimento) 

ou adquiridas/criadas (tabagismo). Em segundo momento analisa-se 

as Pressões que normalmente são criadas para suprir as necessidades 

humanas, mas que irão depender do tipo e do nível de tecnologias 

envolvidas nos Determinantes. A ferramenta percebe o Estado/State, 

ou seja, a condição que o ambiente se encontra, compreendendo o 

resultado das mudanças intencionais ou não causadas pelas pressões. 
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Os Impactos são as alterações no Estado/State que alteram negativa-

mente a área de implementação da ferramenta. E por fim as Respostas 

auxiliam na tomada de decisões para os impactos gerados, podendo 

atuar na prevenção, controle, compensação, melhoramento ou adap-

tação das mudanças do Estado. 

O modelo foi utilizado de forma que auxilie os jovens a en-

tender a problemática do lixo marinho e auxiliar na tomada de deci-

sões diante do resíduo de maior quantidade encontrado durante a 

coleta na praia. 

 

 
Imagem 5. Análise e discussão dos resíduos encontrados durante a coleta científica  

na praia de Bombas, Bombinhas/SC. 

Durante a discussão foi abordada a importância da matemá-

tica e estatística para análise de resultados, a identificação das subs-

tâncias químicas que compõem os materiais coletados, os fatores cli-

máticos e físicos que atuam sobre a presença e dispersão dos resíduos, 

a forma de publicações científicas e a importância da disseminação 

dos resultados. Nesse momento mostramos a aplicação da multidisci-

plinaridade sobre um estudo (matemático, física, químico e portu-

guês). 

Etapa 5: Exposição dos resultados 
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O último encontro consiste em uma exposição dos resultados 

e divulgação dos conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimen-

to do Programa Conhecer para Preservar. O objetivo desta atividade é 

fazer com que os próprios estudantes construam uma exposição de 

educação ambiental. Cada turma apresentará seus resultados da coleta 

científica e os conhecimentos adquiridos sobre os impactos dos lixos 

no ambiente, as mudanças de hábitos necessárias para diminuição dos 

resíduos e as respostas encontradas para o problema ambiental discu-

tido através do Modelo FPEIR/DSPIR. A publicação do presente 

artigo acontece antes da realização da exposição, por isso não apre-

sentamos aqui esse resultado. 

 

Resultados e discussão 

O presente estudo apresenta através da análise quali-

quantitativa dos resíduos sólidos, em conjunto com os estudantes, os 

diferentes tipos, quantidades e tamanhos de materiais coletados na 

faixa de areia da principal praia do município de Bombinhas/SC. 

Foram coletados ao total 817 resíduos, onde 273 eram macro resí-

duos, enquanto 544 eram micro resíduos (menores que uma tampinha 

de garrafa pet). Nas duas categorias de tamanhos o resíduo com maior 

representatividade foi o plástico (635 itens), sendo 152 macros e 483 

microplásticos (Tabela 1). Nessa categoria foi caracterizada por: em-

balagem de alimento (todos os itens relacionados a algum tipo de 

alimento, canudos, por exemplo), isopor, filme plástico, garrafas de 

bebidas, outros jarros e recipientes, tampas, bitucas, isqueiros, sacolas, 

cordas/pequenos pedaços de redes, bóias, iscas e linha de pesca, co-

pos, utensílios, balões, produtos de cuidado pessoal e outros. Os itens 

plásticos considerados como micro mais coletados foram as bitucas de 

cigarro (219 itens) e os fragmentos de isopor (112 itens). 

 

Tabela 1. Quantidade e qualificação dos resíduos coletados nas saídas de campo de 

todas as turmas 

CATEGORIA TOTAL DE RE-

SÍDUOS 

MACRO RESÍ-

DUOS 

MICRO RESÍ-

DUOS 

Plástico 635 152 483 

Metal 55 40 15 

Borracha 12 7 5 

Papel 72 48 24 
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Pano/tecido 25 20 5 

Outro/inclassificável 20 7 13 

 

Os resultados obtidos corroboram com outros realizados na 

praia de Pedra Branca, no Pará (TORRES e ARAÚJO, 2008) na Ilha 

de Itaparica, na Baía de Todos os Santos, na Bahia (SOUZA e SIL-

VA, 2015), que mostram que a maior quantidade de resíduos encon-

trados na praia é de materiais plásticos. A fácil dispersão dos resíduos 

plásticos se deve principalmente pelo seu baixo peso, que possibilita a 

flutuação e o carreamento pelas correntes marinhas, conseguindo 

atingir áreas remotas, como Atol das Rocas no Brasil (SOARES, et.al 

2011;), Fernando de Noronha e Trindade (SUL e COSTA, 2013). 

Os resíduos normalmente sofrem ação de fragmentação du-

rante o tempo de permanência no ambiente, principalmente os mate-

riais plásticos, que cada vez mais quebram-se em pequenos fragmen-

tos, atingindo diferentes espécies e classes da fauna (moore, 2009; 

Miranda e carvalho-Souza, 2011; Aguiar, 2018;). Acreditamos que a 

elevada quantidade de micro resíduos encontrados estão ligados ao 

não recolhimento pelos garis durante as limpezas de praia, devido 

escaparem dos equipamentos utilizados ou não serem percebidos 

durante a limpeza manual. Além disso, os pequenos fragmentos são 

facilmente misturados com a areia em decorrência das ressacas fortes, 

ventos e maré alta. Durante as limpezas de praia normalmente o foco 

para coleta de resíduos está voltada para os lixos grandes, deixando 

para trás os micros resíduos presentes no ambiente. 

Em relação às ações para diminuição dos resíduos plásticos, 

os resultados foram utilizados como incentivo para maior detalha-

mento da PL n° 04 de 2019, ainda em tramitação, lei esta que proibirá 

o uso de qualquer tipo de material polimérico descartável no municí-

pio de Bombinhas/SC. O objetivo é evitar o uso incorreto de materi-

ais biodegradáveis como: plástico verde, bioplástico, oxi-

biodegradável, entre outros, pois muitos destes compostos não resul-

tam numa degradação em ambiente natural, e assim, em tamanho 

reduzido, continuam causando impactos sobre o ambiente. Conside-

rando isto, foi entregue ao Prefeito de Bombinhas (2019), e protocola-

do junto a Câmara de Vereadores (nº de protocolo 000000587) um 
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breve relatório dos resultados da coleta de resíduos realizada pelos 

estudantes neste projeto.  

O processo da PL está em tramitação na Câmara de Vereado-

res da cidade e tem o objetivo de diminuir a quantidade de resíduos 

plásticos descartáveis presentes na cidade e de promover maior cons-

cientização da população e seus visitantes. A quantidade de bitucas de 

cigarros coletadas (219 itens) mostra que muito provavelmente sua 

origem é da própria área, onde os usuários da praia fazem o uso de 

cigarros e os descartam incorretamente no próprio local (SOARES, et 

al. 2017;). Os cigarros são compostos com alto teor de poluição e con-

taminação química. Segundo Register (2000), 95% dos filtros de cigar-

ros são produzidos a partir de acetato de celulose, um tipo de plástico 

que demora a se degradar e por isso encontramos facilmente nas 

praias. Register (2000) relaciona a quantidade de bitucas de cigarros 

descartados incorretamente devido a proibição de fumar em ambien-

tes fechados. Dessa forma diminuiu-se o descarte de bitucas nos locais 

adequados como, por exemplo, as bituqueiras, cinzeiros e aumentou o 

costume de jogar em qualquer lugar, ou seja, como os resultados apre-

sentados no presente estudo, nas praias. Nosso resultado retrata a 

mesma situação do que foi encontrado em praias no nordeste do Bra-

sil (SOARES et. al 2007), na praia do Centro, em Caraguatatuba, em 

São Paulo (SANTOS e BONETTI, 2018) e na costa do Mediterrâneo, 

nas praias do Adriático noroeste (MUNARI, et al. 2016).Durante o 

período de execução do Programa na escola, foi realizado o Clean Up 

Day - O dia mundial da limpeza. Este evento une 180 países diferen-

tes em busca de um planeta mais limpo (WORLD CLEAN UP DAY, 

2019). Em Bombinhas a limpeza aconteceu em 10 pontos diferentes e 

contou com a ajuda de 127 voluntários. A quantidade de bitucas reco-

lhidas nestes 10 pontos totalizou 3.097 itens (PREFEITURA DE 

BOMBINHAS, 2019). A metodologia usada na quantificação e classi-

ficação dos resíduos foi a mesma utilizada pelo Programa Conhecer 

para Preservar, que se mostrou eficaz durante o processo de limpeza e 

posterior análise dos lixos encontrados, facilitando a contagem dos 

resíduos e melhor compreensão dos problemas existentes no municí-

pio. 
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Imagem 6. Coleta das bitucas de cigarros no Clean Up Day, no ponto de coleta em 

Canto Grande Mar de Fora, coordenado pela Equipe Técnica do Projeto Tartabinhas, 

em Bombinhas/SC. 

 

A interpretação na classificação dos tipos de resíduos entre os 

alunos variou durante a coleta. Conforme foram surgindo dúvidas 

percebemos a importância de melhorar as categorias dos lixos nas 

tabelas. Cada pessoa interpreta de alguma forma os resíduos que en-

contra, principalmente na relação do tamanho. Dessa forma, para os 

próximos anos letivos que o Programa esteja inserido nas escolas, será 

realizada antes da saída de campo uma conversa explicativa para 

determinar um padrão de interpretação e medição mais efetivo. 

A aplicação do modelo FPEIR/DPSIR contemplou a pro-

blemática da quantidade de bitucas de cigarros encontradas na praia, 

por ser o resíduo mais coletado pelos estudantes nos transectos, con-

forme resultados demonstrados na tabela 2. 
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Tabela 2. Estrutura do Modelo FPEIR/DPSIR construída pelos alunos do 3° 

ano do ensino médio da Escola Pública Maria Rita Flor. Em negrito as questões mais 

levantadas pelos estudantes em cada segmento da ferramenta. 

F/D: Força mo-

triz/ Determinan-

tes 

Fumar na praia, suprir vícios, preguiça de descartar corretamente. 

P: Pressões Fabricação e consumo de cigarros. 

E/S: Estado/State Praia poluída, praia cheia de bitucas, beleza natural costeira 

afetada, praia suja. 

I: Impactos Ingestão de bitucas por animais, contaminação química, risco de 

crianças colocar na boca, micose, bem-estar dos frequentadores 

afetado. 

R: Respostas Cigarro eletrônico, maior quantidade de bituqueiras dispostas 

pelas praias, mais campanhas contra o consumo de cigarros, leis 

que proíbem fumar na praia, distribuição de bituqueiras de bolso, 

mudança da matéria-prima da bituca. 

 

A resposta mais levantada como sugestão de mitigação deste 

problema pelos estudantes, que utilizaram os resultados obtidos du-

rante a coleta por eles mesmos e os dados levados sobre o Clean Up 

Day realizado no município, foi para a instalação de novas bituquei-

ras ao longo das praias de Bombinhas/SC. Não por acaso, o nome do 

Programa é CONHECER PARA PRESERVAR e seu objetivo é co-

locar a preservação em prática, de forma que os estudantes sejam 

atores nas questões que dizem respeito ao bem-estar, saúde, meio 

ambiente e economia da sua comunidade. Com isso, o Projeto Tarta-

binhas criou um ofício (Ofício n° 004) que será protocolado junto ao 

Poder Público, para expressar a sugestão dos jovens estudantes para a 

mitigação das bitucas de cigarros que segue descontroladamente afe-

tando de forma negativa a qualidade ambiental do município.O Pro-

grama não finalizou e temos mais um encontro com os alunos. Neste 

último momento vamos organizar com os jovens uma mini exposição 

dos resultados, pretendendo agora que os estudantes desenvolvam a 

educação ambiental junto aos demais integrantes da escola, passando 

os conhecimentos adquiridos ao longo do programa e os resultados 

que encontraram durante a pesquisa sobre os resíduos sólidos encon-

trados na praia de Bombas, em Bombinhas/SC. O intuito desta ativi-

dade é auxiliar os jovens a entender a importância de passar o seu 

conhecimento para comunidade, saber de que forma conversar para 
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aumentar a conscientização da população bombinense referente ao 

lixo marinho. 

 

Conclusão 

O Programa mostrou a importância da multidisciplinaridade 

para agregar e melhorar projetos de preservação ambiental, contem-

plando a ligação entre os conhecimentos biológicos (impactos aos 

ecossistemas naturais), sociais (impactos ao ser humano devido à 

baixa qualidade ambiental e importância da reavaliação dos hábitos), 

química (substâncias tóxicas presentes nos resíduos), fatores abióticos 

(relação das ações humanas que potencializam negativamente os fato-

res abióticos, exemplo: boca de lobo entupida com lixos aumenta os 

riscos de inundações em dias de chuvas fortes), matemáticos (possibi-

lidade de projetar e medir as quantidades estimadas de resíduos ao 

longo de toda costa), português (realização de relatórios, artigos e 

termos científicos), gestão urbana, poder público e legislação (impor-

tância da participação nas decisões e propostas do governo que influ-

enciam diretamente a comunidade). Os temas abordados auxiliam na 

complementação do currículo escolar dos alunos. 

A ciência cidadã aplicada em diferentes locais mostra a eficá-

cia de alunos e pessoas comuns em participar da coleta efetiva de 

dados confiáveis que auxiliam as pesquisas científicas. Além de gerar 

dados, a população conhece o ambiente onde vive, percebe os pro-

blemas ambientais e os processos científicos envolvidos nas resoluções 

de problemas ambientais. Isso possibilita maior conscientização e 

sensibilização das comunidades, principalmente com a discriminação 

da ciência que o Brasil vem sofrendo hoje. Segundo a revisão de Eas-

tman (2014) o envolvimento das pessoas com a ciência se tornou uma 

ferramenta de coleta científica, conscientização ambiental e valoriza-

ção do conhecimento científico. Além de servir de grande apoio para 

as pesquisas, onde os alunos e professores ajudam a cobrir um territó-

rio maior e aumentar o número de coletas para os estudos realizados. 

A participação da sociedade possibilita que estudos nacionais sejam 

possíveis utilizando uma rede de cientistas cidadãos em localidades 

espalhadas ao longo do país, como mostrado nos diferentes trabalhos 

citados ao longo deste estudo. 



 

50 

Através da metodologia utilizada no Programa identificamos 

os resíduos presentes na costa de Bombinhas/SC, e esta foi replicada 

para o Clean Up Day. Os estudantes compreenderam a magnitude 

dos problemas ambientais decorrentes do lixo marinho e detectaram o 

tipo de resíduo que atualmente está mais impactando no município: 

as bitucas de cigarro. As ideias dos estudantes para a mitigação e re-

dução das bitucas de cigarro nas praias tem grande relevância e po-

dem ser utilizadas pelo poder público para efetivar uma ação para o 

melhoramento da qualidade ambiental das praias de Bombinhas/SC, 

visto que uma das principais atividades econômicas da região é o 

turismo. 
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Imagem 7. Estudantes e professores da turma 301 do turno da manhã que 

participaram do Programa Conhecer para Preservar da Escola de Educação Básica 

Maria Rita Flor de Bombinhas/SC. 

 
Imagem 8. Estudantes e professores da turma 302 do turno da manhã que 

participaram do Programa Conhecer para Preservar da Escola de Educação Básica 

Maria Rita Flor de Bombinhas/SC. 
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Imagem 9. Estudantes e professores da turma 301 e 302 do turno da noite 

que participaram do Programa Conhecer para Preservar da Escola de Educação Básica 

Maria Rita Flor de Bombinhas/SC. 
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DESENVOLVIMENTO BIOLÓGICO HUMANO  

CEREBRAL E NEUROCIÊNCIAS 

 

Uanderson Pereira Silva 

 

Introdução 

O estudo sobre o desenvolvimento biológico humano e seu 

diálogo com neurociências vem se tornando crescente nos últimos 

anos. Quando se analisa o processo de desenvolvimento e amadure-

cimento do sistema nervoso se empreende o estudo do desenvolvi-

mento cerebral, pois o cérebro é o órgão de vital importância para o 

funcionamento do corpo humano. 

É preciso falar ainda que de forma breve sobre a o processo 

da fertilização, que marca o início do desenvolvimento humano. Nes-

se processo, o espermatozoide e o ovócito unem-se para formar o 

zigoto, célula altamente especializada, totipotente, que inicia o desen-

volvimento embrionário. Normalmente, a fertilização ocorre na am-

pola da tuba uterina, em sua parte mais longa e mais larga, podendo 

ocorrer em outras partes da tuba, a fertilização não ocorre no útero. 

O sistema nervoso é composto pelo sistema nervoso central e 

sistema nervoso periférico. Mas onde e quando começa a formação 

deste órgão tão importante? O que a biologia pode trazer de contribui-

ção para o entendimento deste órgão? O sistema nervoso central é 

constituído por encéfalo e medula, sendo o encéfalo constituído por 

cérebro, cerebelo e tronco cerebral. 

O cérebro humano ocupa somente 2% do peso corporal hu-

mano, contudo necessita de grande quantidade de energia para se 

manter funcional e operante, consumindo aproximadamente 20% do 

oxigênio corporal e ainda 20% das calorias fornecidas ao corpo 

(RAICHLE; GUSNARD, 2002). Quanto mais ele é usado, maior será 

a demanda energética, em outras palavras, sempre terá uma grande 

necessidade de fornecimento energético para este primoroso órgão do 

corpo humano. 

Tanto durante a formação embrionária-fetal quanto durante o 

desenvolvimento infanto-juvenil, o cérebro perpassa por fases de cres-

cimento heterogêneas, com certas regiões do cérebro sendo impulsio-
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nadas ao crescimento e amadurecimento em diferentes épocas 

(KEUNEN et al., 2015). 

Os folhetos embrionários 

O desenvolvimento do sistema nervoso é relativamente tar-

dio. Bem antes de sua formação, o embrião primitivo gera 3 folhetos 

embrionários: 

 

• O endoderma: tubo intestinal, pulmões, pâncreas e fígado; 

• O mesoderma: músculos, tecido conectivos e sistema vascu-

lar; 

• O ectoderma: pele e sistema nervoso. 

Inúmeros fatores podem manipular a bioquímica que trabalha 

na regulação do desenvolvimento do cérebro, e podem afetar de ma-

neira irreversível a forma como os tecidos cerebrais serão solidifica-

dos, independente da plasticidade neural descrita na literatura 

(GAGE, 2004). Estas alterações podem ser devastadoras nos períodos 

críticos do desenvolvimento podendo perpetuar até a fase adulta, onde 

se tem o campo de estudo chamado de programação neonatal (NEL-

SON; TIERNEY, 2009). 

Gastrulação 

• É o processo pelo qual o disco embrionário bilaminar se 

transforma em trilaminar. 

• A gastrulação é o início da morfogênese. 

• Ocorre durante a 3ª semana. 

• Durante a gastrulação se formam a linha primitiva, as ca-

madas germinativas e a notocorda. 

• A notocorda define o eixo primitivo do embrião, serve de 

base para a formação dos ossos da coluna vertebral e da cabeça, indi-

ca o local dos futuros corpos vertebrais. 

• A linha primitiva estabelece o plano básico do corpo nos 

vertebrados: eixo central (linha média), simetria bilateral, superfícies 

ventrais e dorsais e extremidades cefálica e caudal. 

• O nó primitivo (de Hensen) define a direção cefálica. Du-

rante a gastrulação células do ectoderma migram pelo nó e fosseta 

primitiva formando o endoderma e o mesoderma intra-embrionário. 
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Neurulação 

Processos envolvidos na formação da placa neural e pregas 

neurais e fechamentos destas pregas para formar o tubo neural. 

Placa neural e tubo neural 

• A notocorda em desenvolvimento induz a formação da pla-

ca neural. 

• Dia 18 → invaginação da placa neural formando um sulco 

neural mediano, com as pregas neurais de ambos lados (proeminentes 

na região cefálica – primeiros sinais de desenvolvimento do encéfalo). 

• Fim da terceira semana → aproximação das pregas, que 

começam a fundir-se. 

A formação do tubo neural começa no início da 4º semana 

(dias 22 a 23) e termina no final da 4º semana, quando ocorre o fe-

chamento do neuróporo caudal (posterior). 

• O tubo neural se fecha primeiramente na região medial do 

embrião. 

• As extremidades abertas são os neuróporos rostral e caudal 

O neuróporo rostral se fecha no dia 25 e o caudal no dia 27. 

• O fechamento dos neuróporos coincide com o estabeleci-

mento da circulação vascular no tubo neural. Desenvolvimento da 

medula espinhal 

• As paredes do tubo neural se espessam reduzindo gradual-

mente até restar o canal central da medula espinhal. 

• O espessamento diferencial da medula espinhal produz o 

sulco limitante. Este sulco separa a parte dorsal, a placa (lâmina) alar, 

da parte ventral, a placa (lâmina) basal. 

• Os corpos celulares das placas alares formam os cornos dor-

sais (cinzentos), núcleos aferentes, sensitivos. 

• Os corpos celulares das placas basais formam as colunas 

cinzentas, ventrais, e laterais, cornos ventrais e laterais. 

Os axônios do corno ventral formam as raízes ventrais do 

corno espinhal, eferentes, motoras. 

Os corpos celulares das placas alares formam os cornos dor-

sais (cinzentos), → núcleos aferentes (sensitivas). 

• Os corpos celulares das placas basais formam as os cornos 

ventrais e laterais → fibras eferentes (motoras). 
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Estruturas importantes: 

 

 Substância Cinzenta: Corno dorsal,Zona 

intermediária; 

 Corno ventral; 

 Substância Branca: Colunas dorsais; 

 Colunas laterais; 

 Colunas ventrais; 

 Neuroepitélio do tubo neural; 

 Zona ventricular: origina todas as células nervosas 

(ficam células neuroepiteliais indiferenciadas); 

 Zona intermediária: entre a zona ventricular e 

marginal (células neuroepiteliais diferenciadas em 

neuroblastos); 

 Zona marginal: composta da parte externa das 

células neuroepiteliais (axônios). 

DESENVOLVIMENTO DOS GÂNGLIOS ESPINAIS 

• Os neurônios unipolares dos gânglios espinhais derivam das 

células da crista neural. Inicialmente são bipolares, depois seus pro-

longamentos se unem, formando um T. 

• O processo periférico dos gânglios espinhais vão para as 

terminações sensitivas das estruturas somáticas ou viscerais. 

• O processo central penetram na medula espinhal e constitu-

em as raízes dorsais dos nervos espinhais. 

 

Ocorre entre os dias 20 e 35: 

 

• O mesênquima que envolve o tubo neural se 

condensa, formando uma membrana primitiva, 

meninge, que forma a dura máter, pia e aracnoide 

máter. 

• Células do mesênquima se misturam com as da 

crista para formar as leptomeninges. 

• O líquido céfalorraquidiano (líquor) começa a se 

formar a partir da 5ª semana. 
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• O crescimento da medula não acompanha o das 

vértetras. A: 8ª semana; B: 24ª semana; C: 

neonato; D: adulto. 

Desenvolvimento das meninges 

• Na medula, as bainhas de mielina começam a formar-se du-

rante o final do período fetal e continuam a formar-se durante o pri-

meiro ano pós-natal. 

• As bainhas de mielina que envolvem as fibras nervosas situ-

adas na medula, são sintetizadas por oligodendrócitos. 

• Nas fibras nervosas periféricas (originárias da crista neural) 

são formadas pelas células de Schwann. 

• Com 20 semanas, as fibras periféricas tornam-se esbranqui-

çadas, pelo depósito de mielina. As raízes motoras mielinizam-se 

antes das sensitivas. 

 

Mielinização das fibras nervosas 

 

• Oligodendrócitos 

• EsquemaFotomicrografia de ligodendrócitos 

• Oligodendócitos se originam do neuroepitélio. 

• Mielinizam axônio no SNC 

• Células de Schwann 

• Mesma função dos Oligodendrócitos, porém formam a 

mielina no SNP. 

• Derivado da crista neural 

Cada célula de Schwann forma mielina em torno de um seg-

mento de um único axônio. 

 

Diferenciação do encéfalo 

• 1º passo: Desenvolvimento das 3 vesículas encefálicas 

primárias 

• Surgimento das vesículas secundárias: ópticas e telencefálicas 

• Telencéfalo continua a se desenvolver: Dilatação; Bulbos 

Olfatórios; Células dividem-se e diferenciam-se; Substância branca 

desenvolve-se. 
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• O Desenvolvimento do sistema nervoso periférico: É formado 

pelos nervos cranianos, espinais e viscerais e gânglios cranianos, 

espinais e autonômicos 

• Se desenvolve a partir de várias fontes, principalmente da 

crista neural 

• O corpo celular dessas células está localizado fora do SNC 

• Os neurônios unipolares dos gânglios espinhais derivam das 

células da crista neural. Inicialmente são bipolares, depois seus 

prolongamentos se unem, formando um único processo com 

componente periférico e central 

• O processo periférico acaba em um terminal sensitivo. 

• O processo central penetra a medula espinhal ou encéfalo. 

• As células sensitivas do gânglio do NC VIII permanecente 

bipolares. 

5ª semana: 

• O encéfalo cresce rapidamente, ela ocorre devido ao 

crescimento desigual das diferentes áreas do encéfalo 

• Flexura mesencefálica, flexura pontina , flexura cervical 

O neonato, este pequeno ser humano, assemelha-se aos de-

mais mamíferos com pouca ou nenhuma capacidade de se sobreviver 

sozinho. Existe a hipótese que seria um nascimento ―antes da hora‖, 

ou seja, prematuro, se adentramos na questão evolutiva do próprio ser 

humano e seu crescimento cerebral (LONGMAN et al., 2017). 

Já está sacramentado na literatura que os primeiros 1000 dias 

de vida, ou a chamada fase neonatal, a primeira infância, é onde 

acontecem grandes mudanças no cérebro e um remodelamento cere-

bral (CUSICK; GEORGIEFF, 2016). É algo surpreendente saber o 

pequeno ser humano já tenha desenvolvido aproximadamente 90% do 

cérebro que terá quando adulto e isto aos 3 anos de idade, (WINS-

TON; CHICOT, 2016) por isto não é de se espantar que muitas crian-

ças ao correrem caiam, por terem o cérebro que causa um desequilí-

brio em seu corpo devido a proporção do corpo e da cabeça. 

Estudos têm demonstrado que até os chamados gêmeos idên-

ticos e que tenham o mesmo DNA na formação dos seus neurônios 

(genótipo), não se pode dizer que necessariamente terão as mesmas 
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experiências, resultando nas diferenças por epigênese na expressão 

genética (fenótipo). Ainda podem ter diferenças no comportamento de 

20% a 30% quando forem adultos (fenótipo) (CASPI et all, 2004). Este 

tem sido o foco da investigação de muitos pesquisadores que entende-

ram que pode ter alguma relação com os efeitos epigenéticos sobre a 

função neural no desenvolvimento inicial. 

O termo epigenética origina-se do prefixo grego epi, que significa 
―acima ou sobre algo‖ e estuda as mudanças herdadas nas funções 

dos genes, observadas na genética, mas que não alteram as se-
quências de bases nucleotídicas da molécula de DNA. Os padrões 
epigenéticos são sensíveis a modificações ambientais que podem 
causar mudanças fenotípicas que serão transmitidas aos descen-

dentes.
1
 

Os estudos da epigênese tem despertado interesse crescente se 

podem ser responsáveis, fatores causais da esquizofrenia, de distúrbios 

bipolares e de condições tais como o Transtorno do Déficit de Aten-

ção com Hiperatividade (TDAH), assim como sendo importante fator 

da saúde física na vida adulta. 

Contudo não é somente a genética que irá determinar o de-

senvolvimento cerebral humano, mas o ambiente onde o mesmo foi 

crescendo, sendo exposto a várias situações, emoções, faltas, perdas, 

condições socioeconômicas, etc. 

A solidificação neural, que por aqui se entende como área, volume 
e atividade de certa região do sistema nervoso não é simplesmente 
questão anatômica, mas também de simbiose e modo de atuação. 
Níveis de neurotransmissores e de neuroreceptores dentro das vias 
de comunicação cerebral são importante delimitadores do funcio-

namento do cérebro
2
. 

 

                                                           
1 MULLER, Henrique Reichmann; PRADO, Karin Braun. Epigenética: Um Novo 

Campo da Genética. RUBS, Curitiba, v.1, n.3, p.61-69, set./dez. 2008. P. 63-71 Dispo-
nível em: 
http://www.colegiogregormendel.com.br/gm_colegio/pdf/2012/textos/3ano/biologia
/8.pdf Acesso dia 11/11/2019. 
2 JÚNIOR, Adolfo Paulo de Mattos; SILVA, Bianca Aparecida Borges e. Desenvolvi-
mento Cerebral de Fetos e Infantes em Situações de Negigência. Alfenas-MG: Univer-
sidade Federal de Alfenas. Unifal-MG, 2018.p.4.Disponível em: https://www.unifal 
mg.edu.br/pet/sites/default/files/Apostila%20Minicruso%20PET%20-
%20DESENVOLVIMENTO%20CEREBRAL.pdf  Acesso dia: 10/09/2019. 
 

https://www.unifal/
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Contribuições da Neurociência para o Entendimento no Desenvol-

vimento Cerebral Humano 

Os níveis de dopamina, serotonina e outros transmissores são 

afetados pelas experiências da primeira infância (CASPI et al., 2002). 

De mesmo modo, a microbiota bacteriana dentro do intestino, que 

comunica com o sistema nervoso entérico e por consequência com 

todo o sistema nervoso também influencia no desenvolvimento cere-

bral, visto desordens de ordens psíquicas estarem, cada vez mais, em 

um campo de estudo emergente, sendo correlacionadas com reações 

imunológicas (KEUNEN et al., 2015; CENIT et al., 2017). 

A má nutrição pode afetar drasticamente o desenvolvimento 

cerebral, principalmente, nos dois últimos trimestres da gestação ca-

racterizados por grande aumento de área das substâncias branca e 

cinzenta. A nutrição defeituosa nos primeiros meses de vida também 

afeta o desenvolvimento cerebral e áreas como o cerebelo e o hipo-

campo são particularmente sensíveis (KEUNEN et al., 2015). 

Não somente a quantidade, mas a qualidade nutricional tam-

bém é importante. A falta ou excesso de compostos específicos podem 

alterar drasticamente não somente o desenvolvimento cerebral, mas 

outros variados órgãos. Alguns micronutrientes como Iodo são im-

prescindíveis para o desenvolvimento cerebral, e o feto, nos seus pri-

meiros meses de desenvolvimento, depende unicamente do T4 (com-

plexo protéico produzido pela glândula tireoide que carrega Iodo) 

proveniente da mãe. A deficiência de Iodo provoca cretinismo, o hi-

potireoidismo e, especificamente no sistema nervoso, diminui a mieli-

nização, dendritogênese e sinaptogênese (CUSICK; GEORGIEFF, 

2016). 

 

Conclusão 

O desenvolvimento cerebral perpassa inúmeros pontos críti-

cos, e a completa maturação do cérebro, principalmente do córtex pré-

frontal, é estipulada de ocorrer por volta dos 20 anos de vida (MA-

DRAS; KUHAR, 2014). Portanto, há um grande período onde este 

desenvolvimento pode ser alterado. O fato das negligências de origem 

econômico-sociais serem recorrentes durante a formação do indivíduo 

deve ser, portanto, enfatizadas, para a devida compreensão da magni-
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tude de uma negligência sobre o desenvolvimento cerebral de uma 

pessoa. 
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Introdução 

O Estado de Santa Catarina possui 531 km de linha de costa e 

faz divisa com o Estado do Paraná, ao norte, e com o Rio Grande do 

Sul, ao sul. Seu litoral é uma região de grande importância biológica, 

pois ocorre o encontro das Correntes do Brasil e das Malvinas, carac-

terizando a região como de alta biodiversidade marinha. O Estado 

possui diversas unidades de conservação, tanto de proteção integral 

como de uso sustentável. Uma das unidades de proteção integral é a 

Reserva Biológica Marinha do Arvoredo, que se localiza entre os 

municípios de Bombinhas e Florianópolis, e protege 17.600 hectares 

da costa brasileira (SOUZA JUNIOR, S. de et al., s.n.). 

O município de Bombinhas é uma cidade turística localizada 

no extremo leste da península de Porto Belo e possui como principais 

atividades econômicas o turismo, a maricultura e a pesca artesanal 

(Portal Bombinhas, s.n.). Possui 39 praias e apesar do município cons-

tituir um dos limites da Reserva Biológica Marinha do Arvoredo e 

tangenciar os limites de amortecimento desta (SOUZA JUNIOR, S. 

de et al., s.n.), não há estudos locais sobre as tartarugas marinhas fre-

quentemente avistadas em suas praias. Atualmente, são desenvolvidos 

poucos projetos que visam a conscientização da população local e de 

seus visitantes. A Escola do Mar, iniciada em 2018, trabalha apenas 

com alunos da escola locais, assim a informação sobre a importância 

da conservação do ecossistema marinho através da educação ambien-

tal fica limitada a alguns moradores e não abrange a população turís-

tica. 

No litoral brasileiro existem cinco espécies de tartarugas ma-

rinhas: A tartaruga cabeçuda - Caretta, a oliva – Lepidochelys olivacea, a 

de couro - Dermochelys coriacea, a de pente - Eretmochelys imbricata e a 
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verde - Chelonia mydas, sendo as duas últimas as mais encontradas em 

Bombinhas e arredores (TAMAR). As tartarugas marinhas são ani-

mais migratórios, ameaçados de extinção (IUCN red list,2019 e 

SANTOS, 2011), e os poucos estudos sobre sua ecologia na região 

foram realizados dentro da Reserva (GONÇALVES, 2012; RESSEIR; 

et. al., 2008; REISSER et. al., 2006). Outros estudos relacionados ao 

tema vêm sendo desenvolvidos em outros países e estados brasileiros 

(GUEBERT et al., 2007; LUCHETTA e BONDIOLI, 2007; SAZI-

MA; SAZIMA,1983; PETITET; MEURER, 2007; NEMA, 2005; 

KARUMBÉ, 2007; PRICTMA, 2009). Alguns destes foram realiza-

dos, principalmente, com animais encontrados geralmente mortos em 

monitoramentos de praia, através da análise de dieta (GUEBERT et 

al., 2007). Outros são subjetivos e, aparentemente, contraditórios 

quanto à influência de fatores abióticos na presença ou não de tarta-

rugas marinhas na área de alimentação, como os de Petitet, R., Reis-

ser, J., Secchi, E. (2007) e Luchetta e Bondioli (2007). 

Segundo Steigleder (2011) e Nogueira (2012), faltam estudos 

populacionais no sul do Brasil sobre as tartarugas marinhas para me-

lhoria das informações sobre seu estado de conservação e, em muitos 

casos, é a participação popular que irá conduzir a preservação das 

espécies. Assim o envolvimento da comunidade na conservação da 

biodiversidade é de extrema relevância. Por exemplo, incentivar os 

pescadores a realizar a manobra de reanimação de tartarugas mari-

nhas afogadas e desmaiadas em rede de pesca é empoderar a partici-

pação popular na conservação de uma vida marinha, tendo educação 

ambiental e estímulo para uma ação individual e coletiva em prol do 

meio ambiente. Para a educação ambiental, empoderar ações pró 

meio ambiente e oferecer palestras gratuitas e atividades lúdicas são 

maneiras de aproximar a população do ambiente marinho. Mostrar 

imagens, esclarecer dúvidas e estimular o amor pelas águas e pela 

fauna marinha que cercam o município de Bombinhas/SC através do 

exemplo é essencial. 

A conservação do meio ambiente se dá através de educação 

ambiental (EA), a qual segundo Effting (2007) é um aprendizado para 

compreender, apreciar, saber lidar e gerenciar, melhorando a relação 

entre a sociedade e o ambiente. Tem como finalidade induzir novas 

formas de conduta nos indivíduos em prol do meio ambiente seguindo 
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os princípios gerais de sensibilização, compreensão e responsabilida-

de, considerando o ambiente na sua totalidade. Examinar as questões 

ambientais do município é importante, e para fazer com que a popu-

lação se identifique com as condições ambientais locais é essencial 

utilizar métodos de comunicação amplos e diversos. 

Baseando-se, então, nos poucos dados sobre tartarugas mari-

nhas em áreas de alimentação e desenvolvimento, em especial na 

região de Bombinhas/SC, e na necessidade de uma educação ambien-

tal voltada à conservação do ecossistema marinho no município, o 

presente projeto através de fotografia subaquática e com o auxílio de 

programa específico de fotoidentifIcação de tartaruga, TORSOOI, 

visa: identificar, monitorar as tartarugas marinhas e conhecer seu 

comportamento na região; promover preservação do ambiente mari-

nho e das tartarugas marinhas do município de Bombinhas/SC, utili-

zando a espécie Chelonia mydas como espécie-bandeira para educação 

ambiental; divulgar informações sobre o meio ambiente marinho à 

comunidade de Bombinhas através de palestras e atividades lúdicas 

realizando educação ambiental; estimular ações que possam fazer a 

diferença na conservação do ambiente marinho, como diminuir o uso 

de plásticos descartáveis; divulgar, através de fotografia, o fundo ma-

rinho da região associando-o à uma praia conhecida do município. 

 

Justificativa 

A espécie escolhida para a realização do estudo foi a Chelonia 

mydas, considerada em perigo pela lista vermelha da IUCN 2015. 

Frequentemente avistada na região de Bombinhas por banhistas, mer-

gulhadores e embarcações, são eventualmente capturadas incidental-

mente pela pesca local, principalmente na época de pesca da tainha. 

Com a informação disseminada sobre a reanimação de tartarugas 

marinhas para os pescadores a chance de sobrevivência dos indivíduos 

aumenta, além de promover sua conservação. Apesar do estudo focar 

em uma espécie apenas, eventualmente podem ser encontradas outras 

espécies já avistadas na região, como a Caretta, a tartaruga cabeçuda, 

de igual status, e mais raramente a Eretmochelys imbricata, a tartaru-

ga de pente, com status de ―criticamente em perigo‖. 
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Espécie Ameaçada 

A espécie alvo desta proposta é Chelonia mydas, classificada 

pela IUCN red list como em perigo. 

 

Interfaces Deste Projeto 

Esta proposta possui metodologia já aplicada em trabalhos no 

Brasil, como o de Bruno Theodosio Gonçalves, pela Universidade de 

Algarve, na Reserva Biológica da Ilha do Arvoredo, com captura de 

tartarugas marinhas; e em outros países, como nas Ilhas Reunião 

(departamento francês) por Claire Jean e na Ilha de Zakynthos, Gré-

cia, por Gail Schofield, ambos sem captura das tartarugas marinhas 

estudadas. Existem, além desses trabalhos, imagens de tartarugas 

marinhas feitas por mergulhadores profissionais como portfólio. As 

fotografias anexadas apresentam diferenças bem visíveis entre as ca-

beças das tartarugas verdes, Chelonia mydas. 

Objetivo geral 

Identificar e monitorar através da fotografia os indivíduos da 

espécie Chelonia mydas - tartaruga verde, em Bombinhas, Santa Cata-

rina. 

 

Objetivo específico 1: Conferir ao longo de dois anos (vinte e quatro 

meses), se há reavistamento dos indivíduos de tartarugas verdes, Che-

lonia mydas, nos pontos escolhidos para mergulho e observação; 

Cronograma: semanal 

Indicador 1: Encontrar e fotografar mais de uma vez, o mes-

mo indivíduo de tartaruga verde em diferentes saídas de campo e se 

comprovado por análise das fotografias, será considerado reavista-

mento. 

Meta 1: Realizar maior número possível de saídas de campo e 

fotografar o maior número de tartarugas marinhas possível. 

Atividade: Realizar saídas de campo. Fotografar e anotar o 

comportamento na ficha de campo de cada indivíduo de tartaruga 

marinha encontrado. 

Meta 2: Fotografar os indivíduos encontrados: cabeça (lado 

direito, esquerdo, de cima e, se possível, de frente) e corpo inteiro. 

Atividade: Através de mergulhos livres (mergulho em apnéia) 

utilizando máquina fotográfica semiprofissional em uma caixa estan-
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que (impermeável e resistente à pressão da água), o mais próximo 

possível do animal. 

Meta 3: Coletar características individuais, como marcas no 

corpo e comportamento. 

Atividade: Anotar comportamento da tartaruga marinha encontrada, 

se ela possui fibropapilomas e/ou ferimentos visíveis e em que parte 

do corpo eles se encontram. Registrar a data, a hora e o nome do 

ponto escolhido. 

Objetivo específico 2: Atrair cidadãos interessados na conservação 

das tartarugas marinhas para o programa denominado Cidadão Cien-

tista. 

Cronograma: Contínuo 

Indicador 2: Compartilhamento de dados de cidadãos obtidos pela 

observação das tartarugas marinhas in situ durante mergulho recreati-

vo ou durante a pesca para complementar dados adquiridos pela 

equipe, possibilitando assim abranger outros indivíduos de tartarugas 

marinhas e diferentes praias. 

Meta 1: Coletar o maior número de imagens possíveis de tar-

tarugas marinhas através das observações de cidadãos comuns e tor-

ná-los cidadãos cientistas 

Atividade: Após a análise das imagens enviadas para o Tarta-

binhas descobrir se é um novo indivíduo ou reavistamento e, assim, 

entregar um certificado simbólico de nomeação de uma tartaruga 

marinha para o fotógrafo ou o histórico de avistamentos do indivíduo 

fotografado. 

 

Metodologia aplicada 

Fotoidentificação – FOTOID. 

A fotografia foi a ferramenta de registro e identificação, já  

utilizada e testada (Reisser et al, 2008; Gonçalves, 2012 e Jean et al, 

2010) como uma boa ferramenta alternativa ou complementar aos 

demais métodos de identificação. Esta metodologia menos estressante 

ao animal foi desenvolvida por Gail Schofield, na Grécia, em tartaru-

gas marinhas verdes e por Clair Jean, nas Ilhas Reunião (França) nas 

tartarugas de pente e vem sendo aplicada ao redor do mundo por 

diversas entidades, que buscam uma maneira de padronizar e univer-

salizar esses dados. Conforme metodologia de Clair Jean, a identifica-



 

76 

ção dos escudos é uma série de três dígitos: o primeiro dígito represen-

ta o número do escudo localizado imediatamente atrás do olho, nú-

mero da linha vertical pós-ocular. O segundo dígito corresponde à 

posição da placa nessa linha e o terceiro, o número de lados que o 

escudo apresenta (Figura 1). Esta numeração é feita pelo programa de 

identificação de tartarugas marinhas TORSOOI em conjunto com o 

pesquisador. 

Para encontrar as tartarugas marinhas foram realizados mer-

gulhos livres, em apnéia, utilizando máquina fotográfica semiprofissi-

onal em caixa estanques - caixa impermeável que resiste à pressão da 

água. Não foi necessário o uso de embarcação, porém foi utilizado 

um veículo para deslocar a equipe com os equipamentos apropriados 

até o ponto de mergulho. Equipamentos necessários de propriedade 

da equipe executora: roupa de neoprene, nadadeiras, máscara, snor-

kel. Por meio de uma parceria com escola de mergulho local - Hy 

Braizil Mergulho, conseguimos empréstimo de lastros e um local para 

operação do pré e pós mergulho.  

A Hy Brazil Mergulho é reconhecida internacionalmente por 

ser PADI Dive Resort, cinco estrelas. Tem iniciativas pró meio ambi-

ente como: disponibiliza copos retornáveis; realiza a separação do lixo 

e educação ambiental nas suas saídas de mergulho e, para energia na 

embarcação, possui painel solar. O número de mergulhos realizados e 

duração dependeram das condições climáticas do dia, bem como do 

local. Quando avistada uma tartaruga marinha, foi realizada uma 

aproximação lenta para fotografar a cabeça (lado direito, lado esquer-

do, lado de cima, e, quando possível, de frente) e de corpo inteiro. As 

imagens serviram para fotoidentificação dos espécimes, feita por aná-

lise visual da posição, número de lados e forma das placas pós-

oculares, temporais, sub-temporais, timpânicas e centrais da cabeça de 

cada espécime e também pelo programa de identificação de livre aces-

so, do Instituto Kélonia. 

Para cada tartaruga encontrada foi gerada uma pasta no sis-

tema Windows com um código de identificação. Cada vez que uma 

mesma tartaruga foi reavistada, uma pasta com a nova data e as novas 

informações foi acrescentada no arquivo principal. Durante os mergu-

lhos também foram coletadas as seguintes informações de comporta-

mento (adaptado de Petitet e Meurer, 2007) para cada indivíduo de 
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Chelonia mydas encontrado: se o indivíduo subiu à superfície para 

respirar, se estava se alimentando, descansando (com apoio de rochas, 

ou não), nadando, entre outros; Se possuía fibropapilomas e/ou feri-

mentos visíveis e onde se encontravam, bem como a data, a hora e o 

nome do ponto onde o mergulho foi realizado. 

 

 
Figura 1: Identificação dos escudos: uma série de três dígitos para cada um. 

Números em laranja representam os escudos da primeira coluna da cabeça da tartaruga, 

os rosas da segunda e os vermelhos da terceira. 

 

Programa cidadão cientista 

Durante o período de monitoramentos subaquáticos outra 

atividade paralela foi realizada: o Programa Cidadão Cientista. O 

Programa Cidadão Cientista do Projeto Tartabinhas serve para au-

mentar o número de praias e de tartarugas monitoradas e auxilia na 

conscientização da não captura para monitoramento aquático e prote-

ção desses animais. No Programa, qualquer pessoa que encontrar 

uma tartaruga viva durante um mergulho, na areia da praia ou em 

rede de pesca pode fotografar os dois lados da cabeça e enviar para o 

Projeto analisar (Figura 2). Após a análise no banco de dados do Tar-

tabinhas, verificamos se a tartaruga fotografada consiste em um rea-

vistamento ou em um novo indivíduo. No caso de reavistamento 

enviamos ao fotógrafo toda a história da tartaruga marinha. No novo 



 

78 

avistamento, o voluntário tem a oportunidade de nomear simbolica-

mente a tartaruga e receber um Certificado Simbólico de Nomeação 

de tartaruga marinha e de Cidadão Cientista por participar da pesqui-

sa. 

A oportunidade das pessoas em participar da pesquisa desen-

volvida incentiva a proteção dos animais em questão e podem ser 

usadas imagens geradas em áreas de reprodução e desova, pois o mo-

nitoramento fotográfico também é válido. As imagens podem ser 

feitas dos filhotes ou das fêmeas adultas antes de chegarem ao mar. 

 

Figura 2: Cartaz de divulgação do programa Cidadão Cientista

 
 

Resultados e discussão 

O objetivo geral de identificar e monitorar através da fotogra-

fia os indivíduos da espécie Chelonia mydas - tartaruga verde, em Bom-

binhas, Santa Catarina foi alcançado. O estudo foi aplicado nas praias 

da Prainha, Sepultura, Retiro dos Padres, Quatro Ilhas, Canto Grande 

mar de fora e Zimbros e as tartarugas foram fotografadas por mergu-

lhadores fotógrafos subaquáticos profissionais (equipe) e amadores e 

pela população local e turística. 

Ao longo de dois anos as imagens geradas durante os monito-

ramentos subaquáticos provaram a existência de reavistamentos dos 

indivíduos de tartarugas verdes em Bombinhas/SC. O cronograma 

inicial previa mergulhos semanais, porém, devido às condições de 

clima e de mar, não foi possível manter esta frequência. Por isso, al-
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guns meses tiveram maior número de monitoramentos do que outros. 

Apenas três mergulhadores estavam disponíveis para monitorar du-

rante os dois anos para o estudo que se realizava em dias e praias 

distintas. Apesar disso, foi possível encontrar e fotografar mais de 

uma vez o mesmo indivíduo de tartaruga verde em diferentes saídas 

de campo. Foram fotografadas tartarugas marinhas em seis praias 

distintas: Prainha, Sepultura, Retiro dos Padres, Quatro Ilhas, Canto 

Grande mar de fora e Zimbros (Figura 3). Todas as tartarugas catalo-

gadas são da espécie Chelonia mydas (tartaruga verde). 

 

 

 

Figura 3: Mapa geral de Bombinhas com zoom nas praias monitoradas: Pra-

inha, Sepultura, Retiro do Padres, Quatro Ilhas, Canto Grande mar de fora e Zimbros. 

 

O número de monitoramentos em cada praia não foi igual, 

sendo que a Prainha foi a mais monitorada, logo o número de indiví-

duos catalogados e de reavistamentos foi maior nesta área (Tabela 1).  

As imagens obtidas nas praias Retiro dos Padres, Zimbros e Canto 

Grande foram exclusivamente de participação popular e/ou cedidas 

de resgate realizado pelo Instituto Anjos do Mar. 
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Tabela 1 

LOCAL NºDE AVISTAMEN-

TOS 

NºDE REAVISTA-

MENTOS 

Nº DE 

ÓBITOS 

Prainha 43 15 00 

Sepultura 02 00 00 

Retiro dos 

Padres 

05 00 00 

Quatro Ilhas 02 00 00 

Canto Gran-

de 

01 00 01 

Zimbros 01 00 00 

Total 54 15 01 

Foram realizados 49 mergulhos de monitoramento de de-

zembro de 2017 a outubro de 2019. Destes, 46 tiveram registros foto-

gráficos de tartarugas marinhas. As saídas de campo foram realizadas 

em todas as estações do ano, pelo menos uma vez ao mês. O mergu-

lho mais utilizado foi de apnéia. Monitoramentos com as condições 

de vento, maré, visibilidade e correntes de superfície desfavoráveis ou 

que tornassem de alguma forma o mergulho inseguro para a equipe, 

foram cancelados. O fator chuva não interferiu na escolha de realiza-

ção de monitoramento aquático. Para controle dos indivíduos de tar-

tarugas marinhas identificados foi criada uma planilha no excel. Nela 

se encontram os seguintes dados: Nome (se a tartaruga foi nomeada), 

código Tartabinhas (consiste nas iniciais da espécie e número da pasta 

de sua identificação, ex.: CM003), local de avistamento, data, espécie, 

se teve imagem fotográfica ou de vídeo e de qual lado da cabeça, 

comportamento (se nadando, se descansando e onde, se comendo e o 

que) e marcas relevantes do animal (fibropapilomas, cicatrizes, ani-

lhas), o código do lado direito e do esquerdo gerado pelo programa de 

identificação do Instituto Kelonia e uma coluna para outras observa-

ções consideradas relevantes (ex: posição dos fibropapilomas). 
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Foram fotografados em Bombinhas 54 indivíduos de Chelo-

nia mydas. Outras regiões também tiveram fotografias analisadas, 

totalizando 75 tartarugas marinhas verdes foto identificadas: 06 indi-

víduos foram fotografados na Ilha do Arvoredo, 02 em Itapema, 04 

em Cerro Verde no Uruguai, 02 em Almofala/Ceará, 04 em Arraial 

do Cabo/RJ, mas estas não foram consideradas neste estudo. Das 54 

fotos identificadas, uma veio a óbito, uma foi resgatada de rede de 

pesca ilegal de espera, reabilitada e reintroduzida e uma foi encontra-

da enrolada em linha de pesca de vara. Do total de indivíduos fotoi-

dentificados, 15 possuem reavistamentos. Além disso, 22 possuem 

ambos os lados registrados, 15 apenas o lado direito e 18 apenas o 

lado esquerdo (Tabela 02). Com esta diferença de lados fotografados, 

em vários momentos a mesma tartaruga foi dada como dois indiví-

duos diferentes. 

 
Tabela 02 

Nº de indivíduos 

fotografados de 

ambos os lado 

Nº de indivíduos 

fotografados do 

lado direto 

Nº de indivíduos 

fotografados do 

lado esquerdo 

Total 

21 15 18 54 

 

A tartaruga que veio a óbito estava afogada e com ferimentos 

característicos de interação com a pesca e possuía fibropapilomas em 

diferentes locais do corpo e de diversos tipos (Figura 4).
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Figura 4: imagem esquerda e central - Marcas de cortes nas nadadeiras dian-

teiras causadas por enredamento e espuma saindo da boca e vias aéreas, típico de afo-

gamento. Diferentes tipos e formas de fibropapilomas na cabeça e nadadeiras. Imagem 

direita: diferentes locais do corpo com fibropapiloma. 

 

A resgatada em parceria com o Instituto anjos do Mar de rede 

ilegal de pesca foi levada pelo Programa de Monitoramento de Praias 

- PMP de Itajaí até a base do TAMAR, no norte da Ilha de Florianó-

polis, para atendimento veterinário e reabilitação. Após, anilhamento 

pelo TAMAR, em parceria com o órgão ambiental local - FAMAB e 

com o Tartabinhas, a soltura foi realizada na praia da Lagoinha (Fi-

gura 5). 
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Figura 5: Parceria entre Instituto Anjos do Mar, FAMAB, TAMAR e Tarta-

binhas para soltura de tartaruga resgatada, reabilitada e anilhada. 

 

Das 15 tartarugas marinhas que possuem reavistamentos, 10 

foram vistas em número igual ou maior a 03 vezes (Tabela 3). 

 
Tabela 3 

N

º 

Código Tartabinhas Número de avistamentos 

0

1 

CM001 2 

0

2 

CM003 16 

0

3 

CM006 8 

0

4 

CM009 15 

0

5 

CM012 2 

0

6 

CM013 4 

0

7 

CM014 2 
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0

8 

CM020 7 

0

9 

CM021 3 

1

0 

CM022 2 

1

1 

CM027 2 

1

2 

CM034 3 

1

3 

CM045 6 

1

4 

CM049 5 

1

5 

CM052 4 

 

Nos meses de dezembro a abril, o comportamento menos 

avistado foi de descansando. O mais avistado foi nadando seguido de 

se alimentando (Tabela 4). Em diversos momentos, as mesmas tarta-

rugas foram avistadas com comportamentos distintos, por exemplo: 

tartaruga foi avistada se alimentando e posteriormente nadando ou 

descansando. 

 

 

Tabela 4 

COMPORTAMENTOS OBSERVADOS 

NADANDO SE ALIMENTANDO DESCANSANDO 

43 16 14 
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Características individuais 

A presença de fibropapiloma foi constatada em 14 indivíduos. 

Na tartaruga marinha CM003, nos primeiros avistamentos não possu-

ía fibropapiloma e a partir de dezembro de 2018 apareceu com a do-

ença, que mostra o desenvolvimento no seu tamanho de forma signi-

ficativa (Figura 6). 

 
 

Figura 6:Tartaruga marinha CM003: fotoidentificada e com acompanha-

mento do crescimento de fibropapiloma pelo Projeto Tartabinhas. Foto 1: registro em 

22/07/2018; Foto 2: registro em 29/12/2018 e foto 3: registro em 30/04/2019. 

 

Para marcas antrópicas foi considerado anilhamento ou mar-

cas de ferimento de pesca (cicatrizados ou não) em 03 indivíduos. Nas 

figuras 4 e 5, vê-se um óbito por enredamento e uma soltura com 

anilhamento, respectivamente; O indivíduo CM003 foi encontrado 

durante um monitoramento enredado em linha de pesca. Foi resgata-

do, desenredado e liberado ao mar. Sua recuperação está sendo 

acompanhada por imagens durante sua permanência na praia monito-

rada. A tartaruga já foi reavistada diversas vezes no mesmo ponto 

apesar da interação negativa com lixo marinho (Figura 7). 
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Figura 7: Tartaruga marinha de código CM003: fotos superi-

ores: ambos os lados fotografados. Fotos inferiores: à esquerda: indi-

víduo logo após desenredamento de resíduo de pesca. À direita: Após 
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três meses da interação, reavistamento com marca esbranquiçada 

(aparente cicatrização) na articulação da nadadeira dianteira direita. 

O registro da quantidade de epibiontes na carapaça das tarta-

rugas foi maior no inverno e apareceram em 14 indivíduos fotografa-

dos (Figura 8). Os mais visíveis são algas e cracas de espécies não 

identificadas. 

 

 

 
Figura 8: Tartarugas marinhas fotografadas nos meses de inverno, Bombi-

nhas. Foto esquerda: tartaruga em toca formada por rochas; foto central: tartaruga 

marinha entre macroalgas com carapaça com epibiontes  e foto direita:  tartaruga se 

alimentando com epibiontes na carapaça. 

O número de tartarugas marinhas fotografadas em Bombi-

nhas por cidadãos e enviadas para o Programa Cidadão Cientista foi 

de 07. Destas, 05 foram durante interação com a pesca tradicional 

local da tainha e 02 por turista mergulhador. Após análise destas ima-

gens não foi constatado nenhum reavistamento. Das tartarugas foto-

grafadas e apenas 03 foram nomeadas pelos seus fotógrafos. Estes 
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receberam um certificado simbólico de nomeação da tartaruga mari-

nha (Figura 9). A tartaruga que veio a óbito e a reabilitada não foram 

consideradas imagens válidas para o Programa Cidadão Cientista. 

 

 
 

Figura 9: dois exemplos do certificado simbólico de nomeação da tartaruga 

marinha gerados pelo Programa Cidadão Cientista em Bombinhas. 

Bombinhas possui muitas praias e apenas 06 foram contem-

pladas. Dentro destas seis, apenas a Prainha foi realmente monitorada 

durante o ano todo no período do estudo. Isto ocorreu principalmente 

por alguns fatores: clima, pesca da tainha, movimentação de embar-

cação, distância entre praias e nº de monitores mergulhadores. O 

clima muda muito as condições de água, não permitindo mergulhos 

seguros em muitas praias na maioria das vezes, pois há formação de 

ondulação, correntes e outros, que colocam em risco o mergulhador 

apneista. Quanto à pesca da Tainha: apenas na Prainha é permitido 
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mergulho durante o período, que dura três meses no ano (maio, junho 

e julho). As embarcações também tornam os mergulhos de apnéia 

arriscados, pois no período de verão o número cresce assustadoramen-

te, limitando a área e o horário seguros para monitoramento. Outro 

ponto foi a distância das praias que exigem um deslocamento mais 

apropriado e contínuo. O carro utilizado para deslocamento normal-

mente era carona ou não estava disponível com a frequência semanal 

ideal. A questão do número de mergulhadores monitorando também 

não facilitou, pois ou estavam dois, ou mais, disponíveis para a mes-

ma praia (devido a dificuldade do deslocamento) ou apenas um em 

dias com condições de mergulhos favoráveis em várias praias. Esta 

condição limitou o número de praias monitoradas. 

A escolha do tipo de mergulho: Foi testado o mergulho com 

equipamento SCUBA (mergulho com cilindro) e de apnéia. Foi esco-

lhido o mergulho de apnéia porque facilita o monitoramento em 

águas  pouco profundas, pois os avistamentos se deram no máximo 

até 7 metros de profundidade, a maioria dentro dos dois primeiros 

metros. A questão da aproximação também foi levada em considera-

ção, pois o som da respiração do mergulhador com equipamento de 

mergulho autônomo poderia interferir. Porém, em contrapartida, um 

monitoramento noturno teste foi utilizado o equipamento SCUBA e 

este se mostrou muito útil nesta ocasião para encontrar as tartarugas e 

acompanhá-las durante a natação. 

Outra questão importante foi que os indivíduos encontrados 

nem sempre tiveram ambos os lados da cabeça fotografados e os mo-

tivos foram diversos: ―a tartaruga não cedia o lado oposto‖; ―termi-

nou a bateria da câmera‖; ―faltou fôlego‖; ―a tartaruga se assustou e 

fugiu‖, entre outros. Isto ocasionou erro nas identificações: Uma 

mesma tartaruga fotografada de lados diferentes e em  monitoramen-

tos diferentes foi dada como dois indivíduos. Logo os números de 

indivíduos identificados podem estar superestimados, pois nem todos 

possuem ambos os lados fotografados. Além disto, o programa TOR-

SOOI também possui falhas na determinação da numeração da placa, 

fazendo um mesmo indivíduo ter duas sequências numéricas distintas, 

podendo da mesma forma superestimar o número total de tartarugas 

marinhas ou ainda alguma não ser encontrada no sistema de dados. 

Quanto aos comportamentos das tartarugas, o fato de terem sido mais 
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avistadas nadando pode estar relacionado ao horário dos monitora-

mentos, que foram por volta do meio dia. Para resultados mais especí-

ficos, horários distintos também devem ser monitorados. Segundo o 

TAMAR, o fibropapiloma é uma doença de pele que pode atingir 

órgãos internos. É um tumor benigno associado a um herpes-vírus. 

Apesar de sua natureza não ser maligna, ela prejudica a natação e 

alimentação dos animais, tendo a debilidade e morte como conse-

quência. A doença ocorre com mais frequência em tartarugas verdes 

(Chelonia mydas), principalmente nas que estão em locais com alto  

índice de poluição. O fato de ela estar presente em 14 das tartarugas 

marinhas monitoradas e em uma delas a doença ter tido o desenvol-

vimento detectado visualmente nas praias da região de Bombinhas, 

pode ser uma indicação de uma poluição das águas marinhas locais 

que merece atenção e acompanhamento. A região de Bombinhas não 

possui ainda tratamento de esgoto e uso de despejos irregulares ao 

meio ambiente pode estar ocorrendo. Os epibiontes encontrados sobre 

as carapaças das tartarugas marinhas de Bombinhas foram cracas e 

algas marinhas e em quantidade maior no inverno. O motivo pode ser 

pela menor atividade das tartarugas marinhas nos períodos mais frios 

do ano, pois nos meses de inverno as tartarugas são encontradas des-

cansando com auxílio de pedras e algas. 

Marcas antrópicas foram consideradas marcas de enredamen-

to e anilhas. A tartaruga anilhada e reintroduzida no ambiente mari-

nho ainda não foi reavistada. Em Bombinhas as únicas marcas avista-

das foram de enredamento em que um dos indivíduos veio a óbito. 

Por isso, devido a problemática das tartarugas marinhas desmaiadas e 

afogadas em resíduos de pesca e na captura incidental, aos pescado-

res, esportistas aquáticos e mergulhadores, é importante ensinar a 

manobra de reanimação e posicionamento adequado da tartaruga 

afogada. Assim se aumenta a participação popular na conservação e 

sobrevivência dos indivíduos das espécies de tartarugas marinhas de 

Bombinhas. O Programa Cidadão Cientista visa aumentar a empatia 

das pessoas pelas tartarugas marinhas, estimular as interações positi-

vas com elas e aumentar o número de indivíduos monitorados. Ape-

sar de ter obtido resultados, ainda é necessário mostrar a fotografia 

aquática em captura como uma opção válida e estimular os envios das 
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imagens pela população local e turística.  

 

Conclusão 

A espécie Chelonia mydas é facilmente avistada nas praias de 

Bombinhas/SC. Esta é uma área de alimentação e desenvolvimento 

importante para uma população numerosa desses animais. A região 

possui 39 praias e em apenas seis praias já foram contabilizados 54 

indivíduos. Destes, comprovou-se a fidelidade de 15 indivíduos de 

tartarugas marinhas verdes, Chelonia mydas, na Prainha, durante quase 

dois anos de monitoramento, considerando reavistamentos frequentes 

em diferentes épocas.  Apesar das dificuldades quanto às condições 

climáticas e de água enfrentadas no decorrer do período, a metodolo-

gia se provou eficiente na região para um monitoramento sadio e a 

escolha do mergulho em apnéia se mostrou eficaz para as praias mo-

nitoradas. Para praias com condições diferentes das monitoradas neste 

estudo, pode ser necessário cogitar o uso de embarcação de apoio para 

segurança dos mergulhadores, que também devem ser em número 

maior, para assim aumentar o número de praias e tartarugas marinhas 

monitoradas. Além disso, as tartarugas marinhas podem ser um bom 

indicador de qualidade de água na região, pois a presença de fibropa-

pilomas nas tartarugas, em proporção pode aumentar diminuir ou se 

manter conforme o banco de dados do Tartabinhas aumentar. Diante 

disto, é necessário monitorar mais praias para se saber o que pode se 

fazer quanto a questão de melhorias de qualidade de água e de con-

servação do ambiente marinho da região. Relativamente ao Programa 

Cidadão Cientista: com a participação da sociedade na pesquisa hou-

ve o despertar do interesse da comunidade pela proteção das tartaru-

gas marinhas da região, além de possibilitar o monitoramento durante 

a atividade artesanal e cultural da Pesca da Tainha. Mergulhadores 

turistas e profissionais locais também podem participar do programa, 

facilitando a coleta de dados. 

Nesse contexto, buscamos apoio para continuarmos os moni-

toramentos em maior número de praias e por mais tempo; aspiramos 

servir como base para projetos de monitoramento ambiental marinho 

in situ em áreas frequentadas por tartarugas marinhas em alguma fase 

de seu ciclo de vida e também contribuir para uma melhor definição 
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de status sobre seu risco de extinção, através do aumento de informa-

ções relevantes sobre a ecologia desses animais. 
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Introdução 

Uma das doenças infecciosas mais graves e que preocupa a 

saúde pública, é a malária. Seu agente etiológico é o protozoário do 

gênero Plasmodium, é transmitida ao homem pelas fêmeas dos mos-

quitos do gênero Anopheles. São reconhecidas quatro espécies de plas-

módio que transmitem a enfermidade: P. falciparum, P. vivax, P. 

malariae e P. Ovale. Sendo a última encontrada apenas na África, já 

foram registrados casos importados de países africanos e a primeira 

(P. falciparum) é causadora da maior parte de mortalidade no mundo 

(HAY et al., 2004; BRASIL, 2005; 2014). No país, o principal agente 

causador da malária é a espécie P. vivax e o principal vetor é o 

Anopheles darlingi (BRASIL, 2013; 2014). 

Há hipótese de que a malária veio antes mesmo da espécie 

humana, e que já existia em répteis, aves e mamíferos nos períodos 

Permiano e Triássico devido a existência de insetos hematófagos, o 

termo malária foi usado apenas no século XIX (BRAGA & FONTES, 

2000; REY, 2001). Atualmente a doença é conhecida também pelos 

nomes impaludismo, febre palustre, maleita e sezão, sendo responsá-

vel por cerca de um milhão e meio a três milhões de mortes de pessoas 

por ano no mundo (CORDEIRO et al., 2002). Além disso, a malária 

causa perdas econômicas e sociais (BRASIL, 2005; CASTRO et al., 

2011). 

A malária é característica de países tropicais e subtropicais 

(BRASIL, 2014), e é definida pela Organização Mundial da Saúde 

como uma Doença Tropical (DTNs). 

Constatou-se em 2015 que mais de 40% da população mundi-

al encontra-se em áreas endêmicas para a malária, totalizando 91 

países (BRASIL, 2018). Distribui-se pela África, Ásia e América, e 
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persiste como a principal doença endêmica no mundo (BÉRTOLI & 

MOITINHO, 2001). 

Os grupos de risco de contração da malária são, em maior 

parte, crianças de 0 a 5 anos, gestantes, portadores do vírus 

HIV/Aids, migrantes e viajantes não-imunes (BRASIL, 2018). Dentre 

os sintomas se destacam a febre aguda, com intervalos de tempo vari-

ando dependendo da espécie do protozoário, sudorese, fraqueza e 

cefaléia (BRASIL, 2014). 

O P. falciparum é responsável pela terçã maligna, o P. vivax pe-

la terçã benigna, o P. malariae pela febre quartã, e o P. ovale é causador 

de uma forma de terçã benigna (BRASIL, 2006). No Brasil as duas 

primeiras são mais frequentes, e o P. malariae ocorre raramente 

(BRASIL, 2009). Recentemente, foi descoberta uma nova espécie do 

protozoário que causa a malária em humanos, o Plasmodium knowlesi 

(SOARES et al., 2016). 

Na população brasileira, em 2012, foram reconhecidos em 

torno de 250 mil casos de malária (BRASIL, 2016). Dos casos de 

malária no Brasil, 99,5% encontram-se na região Amazônica, devido 

condições climáticas favoráveis ao ciclo da doença (FARHAT et al., 

2008), além da falta de gestão adequada e as frequentes atividades de 

garimpo e extrativismo, que incrementam riscos sanitários e conflitos 

sociais (FERREIRA et al., 2011). Assim, esta é considerada área en-

dêmica da doença, embora nas outras regiões observa-se uma maior 

taxa de letalidade (BRASIL, 2018). 

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo investigar 

os principais fatores associados à transmissão da malária na Amazô-

nia Legal e fazer um levantamento dos casos registrados no período 

de 2008 a 2018 no sentido de discutir os motivos da sua prevalência 

nessa região, visto que a malária é uma doença parasitária infeciosa 

preocupante há séculos, e a Amazônia Legal, divisão política do terri-

tório nacional constituída por nove estados, apresenta elevada inci-

dência de malária. 

 

Metodologia 

Para o desenvolvimento deste estudo foram adotadas duas 

vertentes: fatores externos que influenciam na prevalência da Malária; 

e as falhas no tratamento da doença.  Sendo utilizada como referência 



 

98 

a tecnologia e informações disponibilizada pelo Sistema Único de 

Saúde (SUS), o sistema público de saúde brasileiro, criado em 1988. A 

referida relação entre os fatores colaboradores e as falhas de tratamen-

tos com a alta incidência da doença é assumida pelo Ministério da 

Saúde, considerando pesquisas e a própria sistematização de dados da 

rede pública de saúde (DATASUS). São apontados como os primeiros 

aspectos do alto potencial epidêmico, as bruscas variações climáticas e 

socioambientais, além do diagnóstico tardio e omissões de tratamento 

adequado. Aparecem tabuladas a incidência parasitária anual da Ma-

lária (IPA), que classifica as maiores taxas de mortalidade em popula-

ções com baixa renda per capita, sendo as áreas rurais e indígenas do-

minantes. 

A presente pesquisa trata-se de uma revisão sistemática de li-

teratura, que segundo Galvão e Pereira (2014), refere-se à seleção, 

síntese e avaliação dos dados mais relevantes disponíveis. Para busca 

dos materiais foram estabelecidos critérios de inclusão e exclusão 

(LIMA et al. 2000), como pesquisas realizadas nos períodos de 2008 a 

2018, que tratam da prevalência da Malária na Amazônia Legal, dis-

ponibilizados pelo SIVEP – Malária (Sistema de Informações de Vigi-

lância Epidemiológica – Malária), DATASUS (Banco de Dados do 

Sistema Único de Saúde), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística), OMS (Organização Mundial de Saúde), e pelas platafor-

mas virtuais Google Acadêmico e SCIELO, através das seguintes 

palavras-chave: ―Prevalência da Malária‖, ―Amazônia Legal‖, ―Fato-

res Ambientais‖ e  ―Fatores Socioeconômicos‖. 

 

Discussão teórica 

A malária e a Amazônia Legal 

A Amazônia Legal é composta pelos estados Acre, Amapá, 

Amazonas, Mato Grosso, Pará, Rondônia, Roraima e Tocantins e, 

parcialmente, o Estado do Maranhão, esta divisão busca promover o 

desenvolvimento econômico e social desses estados, porém a área é 

receptiva para a transmissão da malária, pois encontra-se em uma 

região tropical de clima quente e úmido com pequena variação sazo-

nal de temperatura, possuindo características climáticas, ecológicas e 

ambientais favoráveis (OLIVEIRA FILHO & MARTINELLI, 2009). 
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Na Amazônia, existem dois ciclos anuais de precipitação bem 

definidos: um chuvoso, no verão e outono, e outro menos chuvoso, 

no inverno, o que contribui para que a doença permaneça durante 

todo o ano (MARENGO, et al. 2001), uma vez que, em períodos de 

baixas temperaturas os casos aumentam, enquanto permanecem está-

veis durante as elevadas temperaturas (GOMES, et al., 2014). 

Nesse contexto, as chuvas estão diretamente relacionadas 

com a propagação da malária, a espécie de Anopheles Darling é con-

siderada fluvial e estabelece seu criadouro dependendo do nível da 

água dos rios (GOMES, et al., 2014). As fêmeas do gênero Anopheles e 

o ser humano, são os organismos que possuem características físico-

químicas e ambientais para acolher e possibilitar o desenvolvimento 

do Plasmodium ssp. (GOLÇALVES, 1999). Em temperaturas de 

20°C, o plasmodium se reproduz e amadurece no mosquito no perío-

do de 26 dias, e quando a temperatura sobe para 25°C, esse período se 

reduz para 13 dias (UJVARI, 2004). Dessa maneira, o aumento da 

temperatura e das chuvas influenciam as epidemias da malária 

(SANTOS 2009). 

Diante disso, a região possui características ecológicas e geo-

gráficas que propiciam a relação do mosquito e o plasmódio, além dos 

fatores socioculturais, econômicos e políticos que resultam em dife-

rentes níveis endêmicos, variando conforme a associação dos fatores, 

o que contribui para a prevalência da malária (MARQUES & GU-

TIERREZ, 1994). 

O avanço das fronteiras agrícolas é a principal causa do des-

matamento na região da bacia amazônica, e contribui para modifica-

ção do clima (CONFALONIERI, et al., 2014), desencadeando ao 

vetor da malária alterações dos seus hábitos e habitats já existentes, 

podendo ampliá-los ou criar novos habitats, e em áreas de assenta-

mento, as atividades de retirada da cobertura vegetal, são o principal 

fator de risco da malária para quem desempenha essas ações e para os 

demais moradores (NUNES, 2010). 

Existem muitos fatores que influenciam a ocorrência da ma-

lária na Amazônia Legal, como a vegetação, o clima, hidrologia, 

migrações, grau educacional, densidade populacional, renda, condi-

ções habitacionais, espécies e densidade de Anopheles e Plasmodium, 

grau de imunidade da população, divisão territorial, garimpo, serviços 
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de saúde, ocupação do solo, atividades agropecuária e crescimento 

urbano desordenado sem acompanhamento de infraestrutura sanitária 

(BRAZ et al., 2014). 

Assim, tais fatores apresentam uma transição temporal de al-

tas e baixas taxas de malária, sendo a hidrografia e o clima os princi-

pais causadores do seu agravo (CASTRO & SINGER, 2007). Portan-

to, as cidades amazônicas que concentram a maioria dos casos de 

malária, apresentam alto índice de imigrantes, moradias e condições 

de trabalho precário, além de estarem próximos a regiões florestadas 

ou desmatadas (VERONESI & FOCACCIA, 1996). 

 

Ciclo de vida do agente etiológico e vetor da Malária 

O habitat natural dos anofelinos são as florestas, estes são ho-

lometábolos, ou seja, desenvolvem-se pelos estágios ovo-larva-pupa-

adulto, onde os três primeiros ocorrem na água limpa, fria e corrente, 

em locais sombreados (VELÁSQUEZ, 2014) e o último, é terrestre 

(FORATTINI, 2002). Seu ciclo de vida dura em média 30 dias, e a 

sobrevivência varia entre 60 e 100 dias, sendo que a fêmea vive mais 

tempo que o macho (SOUSA, 2002), são hematófagas e necessitam 

do repasto sanguíneo para o amadurecimento dos ovos (FORATTI-

NI, 2002). 

O ciclo de vida do parasita no ser humano ocorre ao longo de 

horas ou dias, no mosquito pode durar dias ou semanas (CRAING, 

2009).  O hospedeiro definitivo é a fêmea do mosquito, onde acontece 

a fase sexuada, e o homem é o hospedeiro intermediário, onde ocorre 

a fase assexuada (SILVA, 2016), iniciada pela picada do mosquito e 

desenvolve-se no fígado (RANG & DALE, 2011). Segundo Rang e 

Dale (2011) a função do ser humano para a malária, é permitir que 

mais mosquitos sejam infectados. 

Existem quatro formas do parasita: anel, trofozoíto, esquizon-

te e gametócito. No ser humano a infecção começa a partir da picada 

de uma fêmea de Anopheles contaminada que enquanto se alimenta 

libera das suas glândulas salivares o parasita na forma de esporozoítos 

(FRANÇA, et al., 2008). Após 30 minutos, os esporozoítos invadem 

as células do fígado, transformando-se em esquizontes, ou seja, seu 

estágio pré-eritrocíticos, que libera merozoítos que infectam as hemá-

cias e por sua vez formam trofozoítos. Estes liberam novo grupo de 
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merozoítos que infectam outras hemácias, concluindo o ciclo eritróci-

to (RANG & DALE, 2011). Segundo França et al., (2008), o estágio 

eritrócito dura 48 horas para P. falciparum, P.  vivax e P. ovale, e 72 

horas para P. malariae. 

Os merozoítos não se dividem, no entanto, alguns podem 

transformar-se em gametócitos masculinos (macrogametócitos) ou 

femininos (microgametócitos) (PARENTE 2008). Dessa forma, caso 

um mosquito Anopheles torne a picar a pessoa infectada, os gametóci-

tos vão invadir suas glândulas salivares e darão início a fase sexuada, 

no estômago do mosquito, originando oocistos e novamente esporo-

zoítos (FRANÇA et al., 2008). 

No Plasmodium falciparum, os gametócitos amadurecem em 

torno de duas ou três semanas, enquanto os gametócitos do Plasmo-

dium vivax se tornam maduros em 36 horas, e 24 horas no sangue 

periférico (PARENTE 2008). Ocorre uma diferença na forma como 

cada espécie faz esquizogonia, assim, o P. falciparum, além do P. mala-

riae, iniciam imediatamente as múltiplas divisões, porém, os esporozo-

ítos de P. ovale e P. vivax, podem passar por um retardamento, que 

aumenta seu período de incubação por até 10 meses (FRANÇA et al., 

2008). 

Dessa maneira, o período de incubação varia para cada espé-

cie e do estado imunológico de cada pessoa infectada, para o P. falci-

parum persiste por no mínimo 7 dias e máximo de alguns meses, ra-

ramente 1 ano, já o P. vivax e  P. ovale, o mínimo é de 8 dias e máximo 

cerca de 3 a 5 anos, o P. malariae tem período de incubação mínima de 

7 dias, sem limites temporal, chegando até décadas. Para o P. knowlesi, 

os limites de incubação ainda não foram estipulados (GEORGE, 

2017). 

 

Prevalência da malária nos anos de 2008 a 2018 

Em julho de 2000, foi fundado o Plano de Intensificação das 

Ações de Controle da Malária (PIACM), sendo aplicado com priori-

dade na região da Amazônia Legal, em 254 municípios, objetivando 

apoiar os sistemas locais de saúde, com auxílio das três esferas políti-

cas, e consequentemente, também aprimorar as ações de saúde dos 

municípios endêmicos, onde a malária é a principal causa de morbi-

dade (BRASIL, 2006). 
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Conforme o Ministério da Saúde, no Brasil, o enfoque contra 

a malária é o homem e não o mosquito, pois busca-se reduzir o núme-

ro de casos graves e as mortes pela doença. Outras estratégias de con-

trole aplicadas são o diagnóstico precoce e o tratamento imediato, 

porém, existem métodos específicos para cada localidade, conforme 

suas particularidades de transmissão, tornando-se assim, improvável 

traçar objetivos eficientes para todos os casos (BRASIL, 2006). Desse 

modo, apesar de existirem medidas de controle da malária no país, 

uma análise do número de casos notificados pelo SIVEP-MALÁRIA 

nos últimos anos na Amazônia Legal, demonstram que esta se man-

tém prevalente, conforme a tabela abaixo: 

 

Tabela 1 – Número de casos de malária notificados na Amazônia Legal, de 2008 a 

2017. 

 

ESTADO 
PERÍODO 

2

008 

2

00

9 

2

010 

2

011 

2

012 

2

013 

2

014 

2

015 

2

016 

2

017 

 

ACRE 
2

526

2 

2

57

80 

3

582

0 

2

197

7 

2

750

2 

3

444

4 

3

129

3 

2

7139 

3

521

0 

3

6727 

 

AMAZONAS 
1

326

01 

9

81

40 

7

172

9 

5

777

2 

8

385

2 

7

730

1 

6

753

4 

7

5609 

4

914

7 

8

1033 

 

AMAPÁ 
1

207

8 

1

25

09 

1

225

8 

1

697

7 

1

528

1 

1

529

4 

1

355

5 

1

3658 

1

227

3 

1

5472 

 

MARANHÃO 
3

178 

3

76

5 

2

064 

2

163 

2

248 

1

970 

1

396 

5

52 

7

67 

9

57 

MATO 

GROSSO 
3

003 

2

62

2 

1

691 

1

157 

1

277 

1

236 

8

79 

9

45 

5

33 

5

88 

PARÁ 6

733

9 

9

79

79 

1

337

49 

1

142

53 

7

923

5 

2

473

6 

1

120

1 

9

391 

1

449

5 

3

6552 
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RONDÔNIA 4

558

7 

3

90

24 

4

173

2 

2

841

2 

2

396

8 

1

450

0 

1

020

6 

7

387 

7

329 

7

792 

RORAIMA 9

204 

1

33

79 

1

889

4 

1

176

7 

8

387 

8

574 

7

662 

8

001 

8

969 

1

4017 

TOCANTINS 1

3 

1

3 

1

3 

6 5

6 

3

4 

2

2 

1

8 

2

3 

7

2 

Fonte: SIVEP-MALÁRIA. 

 

De acordo com os dados da tabela 1, observa-se que Amazo-

nas, Pará e Acre, são os estados onde mais ocorre malária, apresen-

tando respectivamente 794718, 588930 e 301154 casos notificados nos 

últimos nove anos. Para mais, a ocorrência da malária tem variações 

em todos os estados, embora em alguns anos a taxa de incidência 

tenha ultrapassado os 100%, como foi o caso do Pará no ano de 2017 

com 152%, representando 22057 novos casos, e Tocantins que no ano 

de 2012 apresentou 833% de aumento, o equivalente a 50 novos ca-

sos, e no ano de 2017 alcançou 213%, ou seja, 49 incidências notifica-

das. Segundo SEMSA (2018), em 2017 houve um expressivo aumento 

da malária em todos os estados, totalizando 193210 casos confirma-

dos no país. 

No entanto, houve variações positivas dos casos de malária 

em alguns períodos, como no Acre, em 2011, com diminuição de 38% 

em relação ao ano anterior, e 2016 com redução de 30% dos casos. 

Amazonas apresentou uma baixa de 2008 a 2011, totalizando menos 

74829 casos, e posteriormente em 2013 (8%), 2014 (13%) e 2016 

(35%), apesar dos números ainda serem altos. 

Nesse contexto, os estados de Amapá, Maranhão e Mato 

Grosso tiveram redução da malária no ano de 2010, representando 

2%, 45% e 35%, respectivamente. Além disso, em 2011 ocorreu con-

tenção da doença em Mato Grosso (32%), Pará (14%), Rondônia 

(31%), Roraima (37%) e Tocantins (54%). Em 2012, no Amapá 

(10%), Pará (31%), Rondônia (15%) e Roraima (29%). No ano de 

2013, a redução aconteceu em Maranhão (12%), Mato Grosso (3%), 

Pará (69%) e Rondônia (39%). 
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Em 2014 apenas o estado do Maranhão não obteve melhoria 

no controle, sendo que nesse ano houve redução máxima de até 55%, 

no Pará. Nos anos seguintes, 2015 e 2016, as incidências não ultrapas-

saram o número de casos reduzidos, que foram um total de 9631 con-

tabilizando Acre (13%), Maranhão (60%), Pará (16%), Rondônia 

(28%) e Tocantins (18%), em 2015, e 36388 calculados no Acre (30%), 

Amazonas (35%), Amapá (10%), Mato Grosso (44%) e Rondônia 

(0,80%), em 2016. 

Com base nisso, as ações de controle da malária nesses esta-

dos tiveram a sua eficiência, e devem ser mantidas e aperfeiçoadas 

constantemente, mesmo quando parecer estar sendo controlada, para 

evitar surtos como o que ocorreu em 2017, após seis anos de redução 

progressivas, como pode ser observado na figura 1. 

Figura 1- Número anual de casos de malária na Amazônia Legal. 

 
Fonte: SIVEP-MALÁRIA. 
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Segundo dados disponibilizados pelo SIVEP-MALÁRIA, re-

ferentes aos meses de janeiro a junho de 2018, foram confirmados 

92.810 casos em todo o Brasil, sendo que as principais áreas de ocor-

rência foram assentamentos (38%), zona rural (30%), e indígena 

(27%). Dessa maneira, antes mesmo do ano ser finalizado, a meta do 

PPA (2016-2019) que visava máxima de 12000 casos de malária não 

foi alcançada, a meta nacional para 2019 é de que os casos de malária 

sejam inferiores a 10000 (BRASIL, 2018). 

O Ministério da Saúde estabeleceu como ações de controle da 

malária para o ano de 2018 o abastecimento de antimaláricos, inseti-

cidas, teste rápido, visitas técnicas aos estados e municípios de risco, 

capacitações, oficinas e reuniões, campanhas, monitorias, envio de 

boletins, repasse de recursos financeiros, entre outras (BRASIL, 

2018). Entretanto, as estratégias epidemiológicas devem estar intima-

mente ligadas à observação das características climáticas e ambientais, 

uma vez que as variáveis do índice pluviométrico, umidade e tempera-

tura, têm influência sobre o vetor, sendo fator primordial na incidên-

cia e manutenção da malária na Amazônia (MOURÃO et al., 2014). 

Além disso, para Mourão et al., (2014), dentre os fatores que 

podem contribuir para reduzir a morbidade da malária na região 

amazônica está o diagnóstico precoce e tratamento correto. Com isso, 

há garantia de prevenção de óbito por malária e redução de casos 

graves, infecção e transmissão da malária, que juntamente com as 

medidas antivetoriais, podem reduzir a malária a níveis mínimos 

(BRASIL, 2006). 

Assim, o diagnóstico tardio, decorrentes principalmente da 

falta de acesso rápido aos serviços de saúde, principalmente dos mo-

radores de assentamentos, dificulta o combate à doença, e na maioria 

das vezes, tais pacientes demoram sentir os sintomas pois já desenvol-

veram um grau de imunidade clínica (SIMÕES, et al., 2009).Outro 

problema relacionado é a percepção dos moradores das áreas endêmi-

cas, que possuem muitas práticas culturais e ações que não são coe-

rentes com as políticas de saúde (SANTOS, 2009). 

 

Considerações finais 

Percebe-se que a região Amazônica apresenta condições favo-

ráveis para o desenvolvimento da malária devido aos diversos fatores 
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como a temperatura, a umidade, os índices pluviométricos, a vegeta-

ção, as condições de moradias, o desmatamento e a hidrografia. De-

monstrando assim, uma característica diferenciada sob o ponto de 

vista epidemiológico em relação ao restante do pais, influenciando no 

ciclo de vida do parasita da malária causando altas taxas de incidência 

e prevalência na doença. 

Nesta perspectiva é essencial conhecer as causas da malária, 

além das medidas de prevenção e controle do vetor, estabelecendo 

ações integradas em diversas áreas, como desenvolver pesquisas e 

planejamento para o controle da doença, visando amenizar suas con-

sequências. Como a malária é um problema de saúde pública, torna-se 

necessário manter em todos os municípios um tratamento adequado e 

igualitário, como o fácil acesso ao posto de saúde, consultas medicas 

de qualidade com diagnostico rápido e preciso, e os medicamentos 

efetivos ao alcance de toda a população, para quebrar a cadeia de 

transmissão evitando que outras pessoas possam contrair a doença. 

Diante disto, verifica-se a necessidade de estabelecer parcerias dos 

programas de saúde com os estados e municípios com ferramentas 

ativas no controle e redução nos casos da malária, sendo necessário 

focar na prevenção da doença (mosquito/vetor) e não apenas nos 

casos graves,  os projetos precisam ser aplicados na pratica e sair do 

papel, conscientizando as pessoas a estarem com a vacinação sempre 

em dia, conhecer e ficar atentas aos sintomas e não se automedica-

rem, procurar ajuda médica imediata, bem como tomar precauções ao 

viajar para as regiões de zona de risco. 
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IMPORTÂNCIA SOCIAL DE PODOCNEMIS EXPANSA - TAR-

TARUGA DA AMAZÔNIA (TESTUDINES, PODOCNEMIDI-

DAE) NO RIO 

 JAVAÉS, TOCANTINS, BRASIL. 

 

Aluísio Vasconcelos de Carvalho 

Adriana Malvasio 

 

Introdução 

A espécie Podocnemis expansa (Schweigger, 1812), pertence 

à família Podocnemididae, sendo conhecida popularmente como 

Tartaruga da Amazônia. A espécie é encontrada no Brasil nas Bacias 

Amazônicas e do Araguaia/Tocantins (REBÊLO & PEZZUTI, 2000; 

ALMEIDA, 2007; VOGT, 2001). Com grande importância na região 

amazônica, a sua carne, vísceras e ovos servem de alimento, a gordura 

comumente utilizada na cozinha e seus cascos usados para decoração 

em diversas comunidades de pescadores, ribeirinhos e grupos indíge-

nas (PRITCHARD & TREBBAU, 1984; SALERA JR et al., 2006; 

VOGT, 2008). 

O consumo de quelônios teve início com a população indíge-

na, sendo a primeira a utilizar sua carne, ovos, gordura e vísceras 

(ALHO et al., 1979; VOGT, 2008). Mais tarde, foi estendido às co-

munidades ribeirinhas, que ainda mantinham as populações da espé-

cie em equilíbrio, apesar de incluírem-na em sua dieta (LUZ et al., 

2003). 

O uso de P. expansa inclui também o casco para decoração, 

comércio de seus produtos, tais como a criação de bolsas, pentes, aros 

para óculos, grampos e fivelas e o uso de ovos para a extração de óleo, 

importante para a cozinha e iluminação (REBÊLO & PEZZUTI, 

2000; SALERA JÚNIOR, 2005; ALVES & SANTANA 2008). A 

carne, apreciada também pelos turistas, tem sido uma oferta na culi-

nária em algumas regiões da bacia amazônica (LUZ et al., 2003; 

2005). 

Os quelônios, em especial o gênero Podocnemis, têm recebido 

atenção  do governo devido à alta taxa de predação por causa do seu 
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tamanho, a quantidade grande de ovos além da carne bastante apreci-

ada e pelo custo elevado no mercado (FACHÍN-TERÁN, 2003). 

Atualmente, os projetos voltados para a conservação dos que-

lônios têm assumido o papel de minimizar os impactos gerados pela 

ação antrópica buscando proteger as populações existentes de P. ex-

pansa e P. unífilis na região, sendo esta fiscalizada e monitorada pelos 

órgãos de proteção ambiental e comunidades tradicionais (CARVA-

LHO et al., 2016; ALFINITO, 1973). O projeto Quelônios da Ama-

zônia (PQA) tem contribuído na restauração e integração desse públi-

co no manejo e conservação das espécies existentes na região (IBA-

MA, 2016). 

Por possuírem influência devido à proximidade do rio Javaés, 

os moradores conhecem a região do Parque Nacional do Araguaia e 

possuem o hábito da pesca como fonte de renda e de alimento. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo de P. expansa e seus 

derivados pelos moradores do distrito Café da Roça, Pium-TO. 

 

Materiais e métodos. 

Área de estudo 

O distrito Café da Roça (figura 1) está situado ente as coor-

denadas 10°2'54"S  49°38'25"W, pertencente ao município Pium-TO, 

a localidade fica a aproximadamente 75km do centro da cidade, no 

cruzamento das rodovias TO-374 e TO-354, cerca de 50 famílias resi-

dem no local onde seus habitantes dependem da pesca, do comércio e 

da agricultura. O município de Pium-TO encontra-se a 130 km da 

capital Palmas-TO e possui 7.357 habitantes (IBGE, 2015). Estão 

inseridas nessa região as unidades de conservação APA Ilha do Bana-

nal-Cantão, o Parque Estadual do Cantão – PEC e Parque Nacional 

do Araguaia. 
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Figura 1. Localização da área de estudo, com destaque em vermelho para 

extensão aproximada do assentamento Café da Roça. 

 
Fonte: Google Earth 

 

 

Coleta e análise de dados 

A coleta dos dados foi realizada por meio de perguntas aos 

entrevistados e através de observação comportamental dos participan-

tes da pesquisa utilizando a metodologia de Michel (2005) para obser-

vação individual afim de buscar aspectos manifestados involuntaria-

mente pelos participantes da pesquisa e na entrevista semiestruturada, 

com perguntas abertas e fechadas (MARCONI & LAKATOS, 2004; 

2008), buscando informações sobre os elementos socioculturais e 

econômicos da população pesquisada. 

As perguntas contidas na entrevista buscaram-se os elementos 

socioeconômicos da população (nome, idade, sexo, naturalidade, 

profissão, nº de pessoas na residência, renda familiar, escolaridade, 

tempo que vive na região) e culturais (consumo de quelônios e deriva-

dos). 

A seleção dos moradores da região se deu aleatoriamente no 

distrito Café da Roça totalizando 20 indivíduos na amostra. Para 

seleção dos entrevistados adotou-se a metodologia de amostragem 

bola de neve. Esse método funciona a partir da indicação por parte de 

algum indivíduo da população, e assim sucessivamente pelos interlo-

cutores (DEWES, 2013). 

A entrevista foi realizada em outubro de 2016, anotados e ar-

quivados para análise mais profunda a partir dos resultados obtidos 

durante a pesquisa. Para análise dos dados utilizou-se a estatística 
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descritiva, consideraram-se todos os entrevistados, uma vez que foram 

indicados pelos próprios integrantes do distrito na  pesquisa. 

A presente pesquisa contou com a assinatura do termo de 

consentimento livre e esclarecido dos entrevistados após a apresenta-

ção da pesquisa aos interlocutores segundo a resolução nº 466 de 12 

de dezembro de 2012 (BRASIL, 2012). 

 

Resultados 

Os 20 entrevistados, das quais 14 eram mulheres e 06 ho-

mens, possuíam idade entre 19 a 65 anos, a maioria natural do Tocan-

tins, com renda familiar mensal de 1 a 2 salários mínimos na maior 

parte dos interlocutores (60%), com 02 a 09 pessoas no grupo familiar. 

Todos os entrevistados afirmaram que realizavam outra ativi-

dade para complementar a renda como a pesca, criação de animais e 

agricultura de subsistência. Na presente pesquisa, 40% dos entrevista-

dos afirmaram que moravam há mais 20 anos na região, trabalhando 

muitas vezes, com lavoura e criação de animais. 

A maioria dos entrevistados (30%) completaram o ensino 

médio, 25% não terminaram, 10% finalizaram o ensino fundamental, 

15% não concluíram, 15% possuem ensino superior, e em sua minoria 

(5%) são considerados analfabetos (figura 2). 
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Figura 2. Escolaridade de todos os entrevistados do Distrito Café da Roça.

 
Fonte: os autores. 

 

Observou-se que os entrevistados consumem a carne, ovos e 

derivados de quelônios de P. expansa devido a facilidade de captura no 

período reprodutivo, seu tamanho, maior postura de ovos e óleo (figu-

ra 3). 

Figura 3. Ovos de Tartaruga da Amazônia (Podocnemis expansa). 

 
Fonte: os autores. 
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Enquanto 50% dos entrevistados afirmaram ter comido a car-

ne de quelônios, 75% afirmaram conhecer alguém que tivesse o hábito 

ou que gostasse de comer quelônios dentro do distrito. No entanto, 

55% daqueles que comem quelônios, o fazem raramente. Baseado no 

relato do consumo de carne de quelônios, perguntou aos participantes 

da pesquisa se alguém havia passado mal ao ingerir a carne de quelô-

nios, 85% disseram que nunca passaram mal ao comer, 10% não sou-

beram responder  e  5%  afirmaram que já haviam passado mal ao 

consumí-la. 

Apenas 15% disseram que comem ou comeram ovos de que-

lônios. Destes, 80% afirmaram que os ovos consumidos são de P. 

expansa (Tartaruga da Amazônia), não houve consumo de tracajás (P. 

unfilis), jabutis (Chelonoidis sp.) ou outro quelônio. 

Os cascos dos animais consumidos foram usados para fazer 

cuias por 10% dos entrevistados e artesanatos posteriormente vendi-

dos por 5%, mas a maioria descartava como lixo (85%) (figura 4). 

Figura 4. Cascos de Tartarugas descartados as praias do rio Javaés. 

 
Fonte: os autores. 

 

Quanto ao uso medicinal, 30% faz o uso de quelônios, sendo 

que todas respondentes eram mulheres. O uso medicinal informado 

foi da banha da tartaruga da Amazônia, que foi comumente utilizada 

pelas mulheres no combate das varizes, cicatrizes, bronquite, gripe e 

cãibra (Tabela 1). 
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Tabela 1- Tabela sobre os usos diversos da banha de tartaruga da Amazônia 

(P. expansa) segundo os entrevistados. 

Uso Nº de citações 

Varizes 06 

Cicatrizes 06 

Hidratante de cabelos 06 

Bronquite 01 

Cãibra 01 

gripe 01 

Na estética, a banha da tartaruga é muito utilizada para alisar 

e hidratar os cabelos (figura 5). 

Figura 5. Banha de Tartaruga da Amazônia. 

Fonte: os autores. 

 

 

Discussão 

Segundo Ataídes et al., (2010) todos os ribeirinhos da região 

do Rio Javaés consomem eventualmente os quelônios, moradores que 

residem na região há muito tempo utilizam como fonte alternativa de 

alimento. Embora os ribeirinhos tenham o hábito de comer quelônios, 

essa prática é mais comum entre os indígenas, como os Karajás e 

Javaés (SALERA JR et al., 2006). 
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Segundo Menegaldo et al., (2013) a pesca de quelônios é uma 

atividade comum entre os homens, a comunidade masculina fica 

responsável pela pesca e mulheres pelo preparo e comercialização, 

fato observado  na comunidade Tapiíra na Amazônia, o distrito Café 

da Roça possui características que  se assemelham  a cultura desta 

população, embora o costume de comer quelônios seja um compor-

tamento eventual e não de fato cultural, e o comércio de quelônios 

não foi mencionado. 

O alto número populacional de P. expansa no entorno do rio 

Javaés no período reprodutivo, o fato de o animal ser facilmente cap-

turado, tornou a P. unifilis menos apreciada embora o consumo de 

ovos dessa espécie na região amazônica seja bem evidente (ATAÍDES 

et al., 2010). O consumo P. unifilis é restrito a determinadas pessoas, 

mulheres não devem ingerir a carne no período menstrual ou gestaci-

onal e nem pessoas com ferimentos, devido a carne ser considerada 

―reimosa‖ ocasionando complicações na saúde (SILVA, 2007; 

PEZZUTI et al., 2010), evidenciado também em 10% da população 

amostrada do distrito Café da Roça. Espécies do gênero Geochelonoidis 

(jabutis) por serem ocasionalmente capturados, não foi mencionado 

quanto ao consumo, embora a população amostrada crie como ani-

mal de estimação. 

O consumo de ovos no distrito Café da Roça foi constante 

durante o período de desova dos quelônios, entre eles P. expansa e P. 

unífilis, nos meses de junho a outubro, período este em que os quelô-

nios desovam nas praias da região. A predação dos ovos é maior em 

P. expansa devido ao alto número de ovos da postura chegando em 

média 100 ovos por ninho (ATAÍDES et al., 2010). 

O casco também utilizado como cuia, adornos e utensílios 

domésticos, mostra a possível reutilização dos produtos derivados da 

tartaruga muito comuns entre as populações ribeirinhas e indígenas, 

embora a maioria dos moradores descarte no lixo (PRITCHARD & 

TREBBAU, 1984; SALERA JÚNIOR et al., 2006; 2009; MEN-

DONÇA, 2015). 

O uso medicinal envolvendo quelônios são comuns nas popu-

lações tradicionais.  Salera Júnior (2005) registrou o uso da banha da 

tartaruga com finalidade medicinal e terapêutica pelos indígenas Ja-

vaés e ribeirinhos tocantinenses., Pezzuti et al., (2010) relata tal uso 
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no Parque Nacional do Jaú pelos ribeirinhos, utilizando a banha no 

tratamento de ferimentos, doenças respiratórias espinhos na pele, 

dentre outros, devido ao fácil armazenamento e conservação do mate-

rial extraído. 

Moura e Santos (2011) em sua pesquisa em três comunidades 

do Arquipélago do Bailique em Macapá, registraram o uso da banha 

da tartaruga da Amazônia para diminuir o inchaço, dor de garganta, 

remédio para ferimentos, espinhas, tirar manchas de pele, picadas de 

bicho e anti-inflamatório. Silva (2008) comenta o uso como cosmético 

hidratante e protetor solar. Embora o uso medicinal da banha da tar-

taruga da Amazônia seja bem evidente nos estudos levantados recen-

temente, Humboldt e Bonplandt (1862) afirmaram que sua utilização 

data desde o período colonial. 

Foi observado o mesmo cenário no distrito Café da Roça,  o 

uso da banha tem sido utilizado para diversos fins,  os entrevistados 

comentaram a utilização no combate as varizes, cicatrizes, bronquite, 

gripe, cãibra, além de uso cosmético, ou uso como hidratante dos 

cabelos. 

Há uma relação entre as comunidades da região, possivel-

mente tal conhecimento tenha sido repassado pelo assentamento mais 

próximo ao rio Javaés que também possui a mesma cultura de acordo 

com o estudo de Ataídes et al., (2010). 

A participação comunitária na preservação das espécies ame-

açadas pode ser uma estratégia eficaz para reduzir o deplecionamento 

da espécie na região. Em MAMIRAUÁ-AM observou-se uma respos-

ta positiva para o problema por meio dos esforços de manter a popu-

lação humana local como integrante fundamental no manejo e prote-

ção dos quelônios aquáticos locais (FACHÍN-TERAN, 2005). 

Segundo Carvalho (2015) a atuação conjunta do governo e a 

população pode ser uma estratégia eficaz para tornar eficiente as leis 

vigentes para a proteção da biodiversidade e o conhecimento das po-

pulações tornando-as corresponsáveis para a proteção ambiental. 

 

Considerações finais 

Foi observado que a comunidade do distrito Café da Roça se 

alimentam da carne e ovos de quelônios. O uso da biodiversidade 

para consumo, bem como seus derivados, necessita de projetos socio-
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ambientais para o monitoramento e conservação da fauna. Ainda que 

exista uma ligação entre os povos e o ambiente, a comunidade deverá 

atuar como centro na preservação das espécies ameaçadas e vulnerá-

veis e uso racional para evitar o extermínio das populações naturais 

da região. 

O uso de quelônios na região tem sido uma fonte alternativa 

de alimento, além disso, o uso da banha tem revelado como a zoote-

rapia, associada a tantos outros conhecimentos tradicionais brasilei-

ros, tem sido mantido pelas gerações atuais. A aplicação para diversas 

patologias e sua eficiência, embora não provado cientificamente, tor-

na-se ainda mais importante a preservação dos quelônios na região. 
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PIONEIROS DA ASTROBIOLOGIA NO BRASIL: AUGUSTO 

EMÍLIO ZALUAR, FLAVIO A PEREIRA 

 E RUBENS DE AZEVEDO3 

Prof. Dr. Edgar Indalecio Smaniotto4 

 

Augusto Emílio Zaluar: bactérias em meteoritos e a possibilidade de 

vida no Sol5 

A possibilidade da existência de extraterrestres desperta a cu-

riosidade no homem há muitos séculos, e não foi diferente no Brasil: 

apesar de pouco conhecidos, pelo menos três intelectuais brasileiros 

trabalharam com a hipótese de vida extraterrestre, sendo os pioneiros 

brasileiros da astrobiologia. Augusto Emílio Zaluar, Flavio A Pereira 

e Rubens de Azevedo publicaram suas ideias antes da formação de 

um campo de pesquisa acadêmico em astrobiologia no Brasil, assim 

são pioneiros na pesquisa astrobiológica em nosso país. Fazem parte 

de uma pré-história desta disciplina, ou seja, são ―astrobiológos‖ antes 

da existência da consolidação desta disciplina na academia brasileira. 

Seus escritos revelam para o historiador da astrobiologia no Brasil um 

interesse, já no século XIX, pela hipóteses de vida extraterrestre, 

mesmo que a academia brasileira não tenha incorporado a astrobiolo-

gia como campo de estudos até os anos oitenta.  

Augusto Emílio Zaluar (1826-1882) nasceu em Lisboa em 14 

de fevereiro de 1826. Poeta e jornalista, deixou Portugal em 1850 para 

tentar a vida no Brasil, naturalizando-se brasileiro em 1856. Fez parte 

das redações do Correio Mercantil e do Diário do Rio de Janeiro, e, em 

Santos, da Civilização.  

                                                           
3 Texto apresentado oralmente na 1º Reunião da Sociedade Brasileira de As-

trobiologia – Astrobio em 11 e 12 de julho de 2018 na Universidade Cruzeira do Sul no 
Campus Anália Franco.  

4 Filósofo, mestre e doutor em Ciências Sociais; pesquisa filosofia e história 
da astrobiologia. Membro da Sociedade Brasileira de Astrobiologia – SBA, Sociedade 
Astronômica Brasileira – SAB, Grupo Regional de Astronomia de Marília – GRAMA e 

Sistema Astronômico de Marília – SASTROM. Contato: edgarsmaniotto@gmail.com  

5 Texto anteriormente publicado no livro:  A Fantástica Viagem Imaginária 

de Augusto Emílio Zaluar: ensaio sobre a representação do outro na antropologia e na 

ficção científica brasileira. Rio de Janeiro: Editora Corifeu, 2007.  

mailto:edgarsmaniotto@gmail.com
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Zaluar participou intensamente da vida intelectual brasileira, 

foi sócio da Sociedade Auxiliadora da Indústria, entidade voltada ao 

incentivo da atividade industrial e científica no Brasil; do Instituto 

Histórico e Geográfico Brasileiro (IHGB), maior entidade científica 

brasileira no Império; do ―A Arcádia Fluminense‖, grupo de literatos; 

além de sócio correspondente do Observatório Nacional. 

Escreveu livros de poesias (Revelações e Dores e flores), relato de 

viagem (Peregrinação pela Província de São Paulo 1860-61) e livros sobre o 

processo da indústria e inovação (Exposição Nacional Brazileira de 1875).  

Em 1875, escreveu o primeiro romance de ficção científica brasileiro, 

O Dr. Benignus. Esse livro foi escrito seguindo os moldes dos romances 

científicos de Júlio Verne, escritor apreciado por Zaluar. 

O Dr. Benignus, nome do personagem central do livro, é uma 

afirmação da ideologia presente na sociedade brasileira, e mesmo 

ocidental, do século XIX, que, influenciada pelo positivismo de Au-

gusto Comte, via na ciência uma empreitada benigna (boa) que leva-

ria o homem a um novo mundo — ideia defendida também no Brasil 

pelo Imperador D. Pedro II. No decorrer do texto, Zaluar apresenta 

um balão dirigível e lâmpadas elétricas; trabalha com diversas hipóte-

ses sobre a origem do homem, defendendo que os primeiros hominí-

deos teriam origem no Brasil; e divulga as recentes ideias darwinistas 

sobre a evolução humana. Mas, para efeitos deste texto, nos concen-

traremos em sua descrição sobre seres extraterrestres. 

No romance, o dr. Benignus envia uma carta a Camille 

Flammarion, importante autor francês, mais conhecido no Brasil por 

sua ligação com o movimento espírita iniciado por Allan Kardec. 

Flammarion foi um importante divulgador da astronomia, escritor de 

ficção científica e autor do clássico ―A Pluralidade dos Mundos Habi-

tados‖, texto que serve de referência para Zaluar ao imaginar seus 

extraterrestres.  

O Dr. Benignus escreve que está decepcionado com o ser 

humano, ―ente incompleto, que tem a vaidade de supor-se o modelo 

mais perfeito e definitivo da natureza universal‖. Explica os motivos 

que o levaram a viver numa fazenda que comprou em Minas Gerais e 

descreve o céu do lugar, aproveitando para mostrar seus conhecimen-

tos de astronomia.  
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Mais tarde, descobre em uma gruta uma folha seca de papiro 

com um rosto redondo desenhado, do qual saem dezenas de raios, 

simbolizando o Sol. Abaixo da figura, a legenda: ―À pora‖. O doutor 

pressente tratar-se de um prenúncio de ―assombrosas descobertas‖. 

Após estudar a misteriosa folha de papiro, ele faz uma longa disserta-

ção sobre a importância do Sol e especulações sobre a possibilidade da 

existência de vida naquela estrela e nos outros astros. 

   É verdade, por que não serão o Sol e os outros mundos habita-
dos? A Terra, em que nós existimos e encerra tantas maravilhas, 
não passa, no entanto de um ponto insignificante no espaço. Sem 
falar em Mercúrio, Vênus, Marte, que são relativamente pequenos, 
por que razão Júpiter, que é 1.400 vezes maior que a Terra, Satur-
no, cingido de seus círculos gigantescos, e acompanhado por oito 
luas, distando de nós de tal modo que somos para ele quase invisí-
veis, Uranus, 29 vezes maior que o globo terrestre e finalmente 
Neptuno, 100 vezes maior que nosso mundo e afastado dele um 
milhar e cento e cinquenta milhões de léguas, por que motivo não 
serão eles habitados? (ZALUAR, 1994, p. 89) 

  Pesquisando nos livros, o doutor descobre que, em língua 

tupi, ―À Pora‖ equivale à expressão latina ―Ecce incolae‖ e que signifi-

ca: ―aqui há gente, aqui está povoado, aqui há habitantes‖; a prova, 

para ele, da existência de vida no Sol. Depara-se então com duas al-

ternativas para resolver o problema, que ele expõe a Katini: ―ou irmos 

nós ao Sol, ou vir o Sol ter conosco‖ (ZALUAR, 1994, p. 92). 

O doutor então decide observar o Sol em busca de uma res-

posta. Para observar melhor esse astro, ele planeja uma excursão ao 

interior do país, onde poderá encontrar um ponto de observação mais 

adequado.  

  Entende o eminente astrônomo, e com razão, que não é nas 
grandes cidades europeias, onde a atmosfera está sempre viciada 
por grande quantidade de vapores estranhos, e cuja densidade in-
tercepta os raios da luz, produzindo notáveis alterações nos ocula-
res, o lugar mais apropriado para estabelecer os melhores pontos 
de observações astronômicas. As vastas regiões da América ofere-
cem neste sentido mais seguras condições de sucesso. (ZALUAR, 
1994, p. 95). 

     Inicia-se assim a viagem fictícia do doutor Benignus. No decor-
rer dessa, Augusto Emílio Zaluar pretende passar ao leitor seus 
conhecimentos astronômicos e suas hipóteses referentes à plurali-
dade dos mundos habitados. Vários nomes da ciência da época são 
citados, o que deixa claro ao leitor que o autor estava bem infor-
mado a respeito da ciência de sua época.  
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  No capítulo XVI, Zaluar vai descrever as observações feitas 

por Benignus a respeito dos meteoros. Para o eminente doutor, os 

meteoros ou estrelas cadentes pertencem a anéis ou matéria cósmica, 

circulando em torno do Sol, vindos das profundezas do espaço. 

Durante a viagem, o doutor aproveita para examinar os pla-

netas por meio do telescópio. Analisando Marte, descobre seus conti-

nentes e até florestas, e comparando suas observações com os conhe-

cimentos obtidos em livros, o doutor conclui que naquele planeta 

existe vida. Vejamos o que ele nos diz de suas observações:  

1. Regiões polares cobrem-se alternativamente de neve. 

2. Nuvens e correntes atmosféricas existem. 

3. Há mais terra que mares. 

4. A água em Marte está no mesmo estado físico e          

químico da água da Terra. 

5. A vegetação é avermelhada. 

Examina depois Júpiter e seus satélites, imaginando como vi-

veriam os ―habitantes desse mundo imenso‖. A viagem é retomada. 

Ao chegar ao topo de um chapadão vizinho à capital de Goiás, o 

doutor resolve estabelecer ali o seu observatório astronômico para 

estudar o Sol. Ele consegue ver algumas manchas na superfície solar e 

diz que elas são análogas aos nossos ciclones. 

A caravana segue viagem e, daí a dois dias, já se encontra 

próxima a Leopoldina. Por volta de quatro horas da tarde, um ―imen-

so meteoro luminoso‖ surge no céu e cai com estrondo a algumas 

centenas de metros da caravana. O acontecimento suscita uma aula 

sobre os meteoros por parte do narrador e o reforço da teoria da habi-

tabilidade dos mundos para o doutor Benignus.  

O sábio resolve examinar o aerólito à procura de algum indí-

cio da existência das ―humanidades sidéreas‖ (p. 287), ideia inovado-

ra de que meteoritos podem ter vestígios de vida. A ideia afinal se 

verificou correta com a descoberta do meteorito encontrado na Antár-

tida (ALH84001) na década de 1980, ainda que seguindo inconclusiva 

a existência de possíveis fósseis marcianos e apesar das controvérsias 

geradas por hipóteses alternativas, a pesquisa com meteoritos se tor-

nou um rico campo de estudo astrobiológico.  

Continuando sua caminhada pelo interior do Brasil, o doutor 

chega, através de suas reflexões, à conclusão de que as estrelas podem 
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ser outros sóis e que toda a matéria do Universo teria os mesmos 

compostos. Novamente ele vai defender a habitabilidade do Sol, pois, 

para ele, o núcleo do Sol não estaria em estado de fusão. Aqui vemos 

claramente a influência de Flammarion. 

 Pareciam mostrar no astro solar um globo escuro como os plane-
tas, envolvido de duas atmosferas principais, das quais a exterior 
seria a fonte de luz e do calor, e a interior teria o papel de refletir 
para fora essa luz e esse calor e preservar o globo solar. Esse globo 
solar seria de espécie habitável: era a opinião dos dois Herschel... 

(FLAMMARION, 1995, p. 66)  

Comparemos com alguns trechos do livro de Zaluar:  

    Desse notável fenômeno, o dr. Benignus concluiu o mesmo que 
o célebre astrônomo romano, quando diz que as manchas do Sol 
não são puramente superficiais; residem nas profundezas da massa 
solar... poder-se-á  também admitir que o núcleo da mancha é aná-
logo aos nossos ciclones, dando-se no centro um abaixamento de 
temperatura... (ZALUAR, 1994, p. 259) 

   Finalmente, continua, a parte negra que ocupa o interior 

das manchas não pode ser constituída nem pelo núcleo central e escu-

ro do Sol, nem pelas escórias ou qualquer outra matéria sólida flutu-

ando na superfície de um líquido; o escuro é devido às massas trans-

parentes, mas muito absorcivas de vapores metálicos, que, graças à sua 

considerável densidade, ocupam as partes mais baixas das desigual-

dades existentes na superfície da fotosfera e enchem os vácuos e in-

terstícios que deixam algumas vezes entre si as brilhantes nuvens que 

nos iluminam. (ZALUAR, 1994,  p. 260) 

[...] a origem da enorme quantidade de eletricidade existente nos 

espaços interplanetários vem do Sol, e que as manchas que esse as-

tro nos apresenta e chegam a ter muitas vezes dezesseis mil léguas 

de extensão parecem ser cavidades por onde se desprende o hidro-

gênio, e levando este consigo a eletricidade positiva, a derrama de-

pois nos espaços celestes, na atmosfera terrestre e na própria Terra. 

(ZALUAR, 1994,  p. 261) 

Que o Sol é habitável, respondeu convencidamente o sábio.   Não 
encontrei até agora factos ou conjecturas racionais que invalidem a 
minha crença. Penso que os mundos que giram na infinidade do 
espaço são outros tantos centros de vida, que cumprem natural-
mente o seu destino sob o influxo ainda desconhecido das leis da 
providência.  (ZALUAR, 1994, p. 261) 

É impossível para o sábio doutor Benignus realizar pesquisas 

a fim de comprovar suas teorias; suas conclusões são derivadas do uso 
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da lógica. Entretanto, ele compreende a necessidade de se fazerem 

pesquisas, afinal ―o assunto não está para nós esgotado, porque o não 

está também para a ciência, pois o Sol, o astro esplêndido do dia, 

apenas agora principia a ser conhecido em sua constituição química e 

física, no que todavia pouco difere dos outros corpos celestes que nos 

são relativamente conhecidos‖ (ZALUAR, 1994,  p. 261). 

Ele conclui que a fotosfera é gasosa e que o Sol provoca a au-

rora boreal. Conversando depois com Gustavo de Fronville, o doutor 

informa a conclusão tirada de suas observações: o Sol é habitável. ―Os 

mundos que giram na infinidade do espaço são outros tantos centros 

de vida‖, diz ele, rejeitando a ideia de ―mundos sem vida‖ (ZALU-

AR, 1994, p. 262).  

Doutor Benignus continua sua viajem de exploração, até que 

durante a noite tem um encontro com um ser etéreo, de matéria su-

blimada, que lhe informa a natureza relativa do tempo: 

Apareceu diante dele uma figura luminosa semelhante ao que se 
pode idear de mais perfeito na forma humana, massa cósmica, es-
pécie de chama cor de ouro, que se agitava às mais ligeiras ondu-
lações do ar, sem perder nunca a pureza dos contornos. 

 — Dr. Benignus — disse-lhe a maravilhosa aparição —, eu sou o 
habitante que tu procuravas inutilmente nas regiões do espaço. As-
sim como o homem, no mundo em que nasceste, é uma alma ves-
tida de ar condensado, eu sou também uma alma vestida de luz. 
Venho das regiões sidéreas que tu procuras conhecer e, se não fos-
se a tua impaciência de saber, tão rara entre teus semelhantes, que 
nos chegou a impressionar, eu nunca resolveria a descer a um 
mundo tão ínfimo como aquele em que vives. Andei muito para te 
encontrar, mas a distância e o tempo, que representa papel tão im-
portante em tua existência, para nós são como um ponto invariá-
vel. Viajei num raio de luz, a locomotiva mais rápida que se co-
nhece, andei trinta milhões de léguas em oito minutos. (ZALUAR, 
1994,  p. 293) 

A conclusão a respeito da habitabilidade do Sol deriva, das 

leituras de Zaluar, de William Herschel (1738-1822), que defendia a 

ideia de que o Sol era um globo escuro como os planetas, envolvido 

por duas atmosferas principais, das quais a exterior seria a fonte de luz 

e do calor, e a interior teria o papel de refletir para fora essa luz e esse 

calor e preservar o globo solar. Esse globo solar seria de espécie habi-

tável, segundo Herschel.  

Levando-se em consideração o arcabouço cultural recebido 

por Zaluar, suas leituras a respeito da habitabilidade e pluralidade dos 
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mundos habitados, em especial as ideias recebidas de Herschel e 

Flammarion, podemos entender por que o contato feito pelo doutor 

Benignus ocorre com um ser advindo do Sol.  

O alienígena solar é um ser ―etéreo‖, de ―matéria sublimada‖. 

Zaluar não especifica esses conceitos, mas entendemos que o autor 

pretende caracterizar o ser alienígena como praticamente espiritual 

nesse sentido praticamente o mais evoluído possível. Lembramos que 

Zaluar, através de Flammarion, conheceu o Espiritismo, que postula 

uma gradação na evolução, de seres puramente materiais até o espiri-

tual.  

Apesar de ser uma ficção científica, e não um relato científi-

co, portanto fruto da imaginação de um autor a partir dos conheci-

mentos científicos disponíveis em sua época, O Dr. Benignus tem uma 

singularidade importante não apenas na história literária brasileira 

(por ser o primeiro romance de ficção científica escrito no Brasil), 

como também na história da astrobiologia brasileira. Ainda que tudo 

seja fantasia, é uma fantasia construída segundo os conhecimentos 

científicos vigentes, que, mesmo não válidos em nossa época, de-

monstram que havia intelectuais no Brasil que acompanhavam os 

grandes debates científicos de então: origem do homem, darwinismo e 

a pluralidade dos mundos habitados; e eram capazes de propor ideias 

próprias a partir desses conhecimentos. 

 

Flavio A. Pereira: astrobiologia e plantas marcianas6  

O professor Flávio A. Pereira publicou em 1958, através da 

Sociedade Interplanetária Brasileira, a 1ª edição do livro Introdução à 

Astrobiologia, reeditado posteriormente em 1959 pela Livraria José 

Olympio e em 1981 pelo Traço Editor com o título de Astrobiologia: 

vida no cosmos.  Esse certamente foi o primeiro livro de astrobiologia 

escrito por um brasileiro e um marco na introdução sobre a discussão 

dessa disciplina no Brasil. 

Além de primeira publicação sobre astrobiologia em livro no 

Brasil, foi também uma das primeiras publicações no mundo a utilizar 

o termo astrobiologia: 

                                                           
6 A 1º versão deste texto foi publicada parcialmente na coleção de livros Perry        

Rhodan (Belo Horizonte - MG, p. 72 - 76, 15 out. 2014).  
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Segundo Blumberg (2003), a primeira citação do termo ―Astrobio-
logia‖ foi feita por Laurence J. Lafleur, do Brooklyn College, em 
Nova York, que escreveu um artigo denominado Astrobiology no 
folheto n◦ 143 da Sociedade Astronômica do Pacífico. Entretanto, 
o contexto do artigo indicava que a palavra já vinha sendo utiliza-
da. Gabriel Tikhov usou o termo Astrobiotany numa publicação 
em 1949 (Tikhov 1949) e publicou um artigo intitulado Astrobio-
logia poucos anos depois (Tikhov 1953). Outras citações antigas 
incluem as de Hubertus Struhold (Struhold 1953) e Flavio Pereira, 
aqui no Brasil (LAGE e PAULINO-Lima, p. 14, 2010).  

Flavio A. Pereira foi fundador e membro de diversas organi-

zações de incentivo à pesquisa astronáutica e aeroespacial. Listamos 

algumas a partir das apresentações que constam em seus livros: presi-

dente do IBACE – Instituto Brasileiro de Astronáutica e Ciências 

Espaciais; diretor da Escola de Ciência de São Paulo (órgão vinculado 

ao IBACE); presidente da CBPCOANI – Comissão Brasileira de Pes-

quisa Confidencial dos Objetos Voadores Não Identificados; membro 

do International Institute of Space Law e da American Association for 

the Advancement of Science.  

Consta na apresentação de um de seus livros que o professor 

Flávio A. Pereira foi graduado em Ciência pela Universidade de São 

Paulo e que já entre 1954 e 1955 ministrou o primeiro curso de Astro-

náutica e Ciências Espaciais do Brasil (PEREIRA, 1966). Organiza-

dor da Escola Superior de Ciência, através dessa instituição contribuiu 

com diversas áreas de conhecimento. Homem de múltiplos interesses, 

o professor Flávio A. Pereira contribuiu também com outras áreas de 

saber, inclusive com reflexões sobre educação, desenvolvimento in-

dustrial e sexualidade.  

Em 1965, por exemplo, a convite do ―Fórum Roberto Simon-

sen‖, ministrou uma série de conferências sobre ―A revolução científi-

ca e o Empresário Industrial‖, editada em livro em 1966. O interes-

sante desse livro é que, para além da história do desenvolvimento das 

ciências, da indústria e de reflexões econômicas, o professor Flávio A. 

Pereira em suas palestras falou sobre assuntos pouco usuais em confe-

rências para empresários: ficção científica, cibernética, previsão do 

futuro, astronáutica e aplicações do computador eletrônico (lembra-

mos que era 1965).  Nesse texto, o professor Flavio A. Pereira defende 

a junção entre Educação, Indústria e Ciência para incentivar o pro-

gresso nacional, solução simples e necessária ainda hoje. Mas vamos 

ao seu estudo de astrobiologia. 
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O livro Astrobiologia: vida no cosmos, de 1981, que usaremos 

como referência neste texto, é dividido em dez capítulos. Comenta-

remos cada um deles, dando um panorama geral das ideias do profes-

sor Flávio A. Pereira: 

1. Evolucionismo: nesse primeiro capítulo, Flavio A. 

Pereira defende com toda razão a ―Teoria Evolucionária como um 

dos alicerces nevrálgicos de todo o magnífico edifício do 

conhecimento humano‖; e para ele é lógico que é somente ao aplicar 

a teoria da evolução ao Cosmo que podemos conceber ―a existência 

de outros globos povoados‖. 

2. Literatura astrobiológica: não é de hoje que os seres 

humanos se perguntam sobre a existência de outros mundos 

habitados; nesse capítulo, de Fontenelle, passando por Kant e 

Flammarion, até a literatura propriamente de astrobiologia das 

décadas de setenta e oitenta do século XX, Flavio A. Pereira 

apresenta a literatura astrobiológica mundial.  

3. Sobre a origem da vida: estudando como se originou 

a vida na Terra em uma perspectiva científica, Flavio A. Pereira 

conclui que ―em se tratando de biosfera, com o número de anos que 

agora atribui a geologia à Terra (5 bilhões de anos) e o de planetas que 

a astrofísica calcula para o espaço observável (10 trilhões na totalidade 

das galáxias telescópicas e 100.000 astros do tipo terráqueo na Via 

Láctea), chega-se fatalmente à ilação de que a vida, onde quer que 

seja possível, dado suficiente lapso de tempo, desenvolver-se-á e 

ramificará em enorme leques de formas‖ (p. 31).  

4. O paradoxo matemático da existência de vida em 

Marte (ou qualquer outro planeta que não a Terra): aqui o autor faz 

referência ao campo da lógica matemática conhecida como Teoria 

Matemática das Probabilidades como forma de especular a existência 

ou não de vida em outro planeta e afirma que ―a palavra Marte pode 

designar qualquer planeta do qual a ciência tenha apenas alguns 

conhecimentos‖ (p. 39).  

 

5. Astrobotânica: escola soviética: nesse capítulo é 

importante notar o quanto os estudos em astrobiologia de Flavio A. 

Pereira eram amplos, tanto que tinha conhecimento das contribuições 

dos cientistas soviéticos nesse campo, principalmente de Gabriel 
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Tikhov, diretor do observatório soviético de Alma-Ata e que 

contribuiu para especulações e a criação da disciplina de astrobotânica 

em quase trinta anos de ―observações e experimentações de natureza 

espectrofotométrica‖.  

6. Astrobotânica: escola norte-americana: nesse 

capítulo, Flavio A. Pereira apresenta as especulações de cientistas 

norte-americanos em torna da vida botânica em Marte até 1958; 

portanto, antes da era astronáutica moderna. Apesar da não 

confirmação de vida em Marte, Pereira salienta que o processo de 

pesquisa e especulações em si foram contribuições importantes, pois 

podem ser generalizadas para outros planetas. Conclui que as 

experiências demonstram que algumas formas de vida existentes na 

Terra poderiam sobreviver em Marte — uma especulação importante 

para uma futura terraformação de Marte.  

7. Astrobotânica: contribuições francesas: nesse 

capítulo são apresentadas as contribuições do químico Paul 

Becquerel, que trabalhou com o postulado de que ―as plantas possuem 

extraordinária potência de adaptação às condições ambientais‖ (p. 

59); por fim, também apresenta as contribuições em astrobotânica do 

astrônomo Audouim Dolfus através de análises de fotografias e 

desenhos de Marte.  

8. História do problema dos “canais” marcianos: 

talvez esta seja a teoria mais conhecida sobre a existência de vida em 

Marte. Hoje sabemos que os ―canais‖ não são estruturas artificiais, 

mas sim naturais, fato que não diminuiu seu valor científico, já que a 

existência dos canais sustenta a possibilidade de que em Marte já 

tenha existido água. Flavio A. Pereira apresenta as discussões 

existentes em torno dos canais ao longo de várias décadas e também a 

filosofia astrobiológica de Percival Lowell: ―em cada globo, a 

evolução dos seres vivos obedece às circunstâncias decorrentes da 

posição astronômica e da massa planetária do astro‖ (p. 69).  

9. Ecologia Planetária Fundamental: nesse capítulo, o 

autor, através das condições climáticas e geográficas do planeta Terra, 

levanta probabilidades acerca da ecologia que veio a ser constituída 

em nosso mundo e a ocorrência dessas condições em outros planetas 

do Sistema Solar.  
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10. Exossociologia: ciências das civilizações 

extraterrestres: exossociologia, é a aplicação da sociologia no 

entendimento de civilizações extraterrestres, ou, nas palavras do 

professor: ―exossociologia trata precipuamente do problema da 

origem e evolução das civilizações cósmicas, tratando a terrestre 

como um caso não isolado, mas provavelmente pertencente a um 

conjunto de dimensões ainda indefinidas‖ (p. 79).  

Suas reflexões derivam da leitura do pesquisador soviético S. 

A. Kaplan (é interessante como Flavio A. Pereira tinha grande 

conhecimento da ciência soviética). Os alicerces da exossociologia 

seriam as contribuições do Materialismo Filosófico, Astronomia, 

Futurologia e Teoria Sistemática das Civilizações, explicadas 

minuciosamente por Flavio A. Pereira, que também recorre a outros 

saberes, como: a ―Ciência da Ciência‖, especulações acerca do 

desenvolvimento das ciências atuais e novas ciências; ―Hipótese 

Energética‖, especulações sobre o consumo exponencial  de energia 

de possíveis civilizações extraterrestres comparadas à nossa; 

linguística e epistemologia, no desafio de interpretar mensagens dos 

extraterrestres; o conceito de ―Prodígio Cósmico‖ de Shklovski, a 

possibilidade de identificação de atividade inteligente;  e Teoria 

Cibernética. 

Podemos concluir que, para o professor Flavio A. Pereira, a 

astrobiologia é uma disciplina incrivelmente transdisciplinar, sendo 

necessários conhecimentos de diversas áreas, da física à sociologia, 

para sua constituição. Pereira destaca inclusive o papel da ficção cien-

tífica, devido à sua capacidade de extrapolação, que ―visa prever ou 

prognosticar o futuro, partindo do presente‖ (p. 83).  

Em Astrobiologia: vida no cosmos, o professor Flavio A. Pereira 

também apresenta sua ―pequena contribuição pessoal ao problema da 

fisiologia teórica das supostas plantas marcianas‖ (p. 40), que foi des-

crita por ele em trabalho apresentado no 8º Congresso Internacional 

de Astronáutica de Barcelona, em 1957, e reproduzida no livro com o 

título de ―Teoria da anabiose noturna e hibernal da flora ultraxerofíti-

ca e possível faúnula do planeta Marte‖. Para o autor, possíveis plan-

tas marcianas poderiam ―durante a anabiose‖ ter ―literalmente sus-

pensas ou atenuadas as manifestações metabólicas, sem que sobreve-
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nha morte, chamando-se de revivescência o retorno à vida manifesta‖ 

(p. 64).  

Devemos levar em consideração que até a década de setenta 

do século vinte, a possibilidade de vida em Marte ou outros planetas 

do Sistema Solar ainda não estava descartada pela ciência; portanto, 

as hipóteses de Flavio A. Pereira eram consistentes para a época.  

Tendo nascido em 19 de fevereiro de 1926, Flavio A. Pereira 

faleceu em 9 de março de 2014. Em sua longa e produtiva vida, escre-

veu uma série de artigos para o jornal Estado de São Paulo, denomina-

dos Filosofia da Astronáutica, em 1955, em que resgata uma concepção 

russa de que a astronáutica é um passo evolutivo intransponível no 

desenvolvimento das civilizações — concepção que deriva de Kons-

tantin Tsiolkovsky (1857-1935) e do cosmismo russo.  

 

Rubens de Azevedo: vida na Lua7  

Rubens de Azevedo (1921-2008) foi um importante astrôno-

mo amador brasileiro, tendo fundado a primeira sociedade amadora 

de estudos astronômicos, a Sociedade Brasileira dos Amigos da As-

tronomia (SBAA), em 1947, assim como o Observatório Popular 

Flammarion. Se destacou principalmente no estudo da Lua, tendo 

criado a Sociedade Brasileira de Selenografia, artista, desenhou o 

primeiro mapa lunar brasileiro em 1948 e é autor do livro ―Lua de-

grau para o Infinito‖ de 1962.  

Como quadrinista Rubem de Azevedo ―desenhou e roteirizou 

mais de 200 tiras autorais‖ sendo que ―estreou com a tira cômica 

seriada ―Sacha: o detetive particular‖ (1938) e seu fascínio pela Astro-

nomia levou-o às tiras de ficção científica. ―Uma viagem a Saturno‖ 

(1940) antecipava um tema clássico da Guerra Fria: a corrida espaci-

al‖8.   

                                                           
7 Texto elaborado para apresentação oral na 1ª Reunião da Sociedade Brasi-

leira de Astrobiologia, publicado pela primeira vez neste volume.  

8 OLIVEIRA, Gledson Ribeiro de. RUBENS DE AZEVEDO: tiras cômicas 
seriadas e de ficção científica na imprensa cearense (1938-1945). Caderno de Resumos - 
Escola de Comunicações e Artes da Universidade de São Paulo - 22 A 25 de agosto – 

2017 p. 119.  
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É em um pequeno artigo, de apenas duas páginas, publicado 

em Março de 1956 na revista Ciência e Progresso, intitulado Vida na Lua 

que Rubens de Azevedo apresenta sua hipótese de existência de vida 

extraterrestre na Lua. Os argumentos expostos neste artigo seriam 

retomados sem modificações significativas pelo autor no capítulo 10 

―Existem os selenitas‖ do livro LUA degrau para o infinito! (São Paulo:  

EDART, 1962). Em um contexto geral o astrônomo defende a possi-

bilidade de existência de vida em outros planetas, que certamente não 

serão ―homens‖.  Já na Lua, a possibilidade seria de vida vegetal.  

De acordo com Azevedo ―A vida, como a conhecemos, está 

condicionada a certas características próprias do planeta que habita-

mos. Assim, difícil será admitirmos a existência de ―homens‖ num 

planeta qualquer‖ (1956, p. 05).  Então ele crítica aqueles filósofos 

pluralistas que são partidários da existência de homens como nós em 

outros mundos. 

Apesar de cético quanto a humanoides alienígenas, Azevedo 

aceita ―a existência de uma forma de vida em outros astros‖ (1956, p. 

05). Para justificar a existência de formas de vida em outros planetas 

observa a diversidade de vida na própria Terra: ―Aqui mesmo na Ter-

ra há milhares de formas de vida diferentes – algumas delas tão para-

doxais que dificilmente podemos compreendê-las. Seres delicadíssi-

mos que habitam as profundezas oceânicas onde o ser humano seria 

esmagado pela tremenda pressão das águas‖ (1956, p. 05). 

Azevedo questiona o fato de não sabermos, segundo ele, os 

limites entre os reinos mineral e vegetal, e afirma que nenhum mundo 

no Sistema Solar reúne ―elementos ambientais para proporcionar uma 

vida como a nossa‖ (1956, p. 05). Sobre a Lua escreve ―e no caso da 

Lua, então, podemos garantir com toda seriedade que a vida lá não é 

possível‖, mas então coloca uma condicional ―a vida orgânica que 

conhecemos baseada em nosso planeta‖, mas outro tipo de vida seria 

sim possível.   

Para Azevedo é possível a existência de formas vegetais na 

superfície Lunar. Ele comenta a descoberta de manchas lunares na 

cratera de Eratóstenes, manchas que se moviam lentamente, e que tal 

fenômeno havia sido identificado em outras regiões como os circos de 

Platão e de Alfonso. Para Azevedo ―a explicação do fenômeno é que 
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o solo lunar sofre variações de colorido à medida que o Sol se eleva 

sobre o horizonte lunar‖ (1956, p. 06).  

Continua o autor afirmando que ―essas manchas poderiam 

representar... faixas de vegetação‖ (1956, p. 06), hipótese que segundo 

ele ―do ponto de vista botânico não há objeções‖, desde que venha-

mos a pensar em musgo e líquenes. Afirma então que a baixa densi-

dade da atmosfera lunar seria capaz de manter este tipo de vida.  

Azevedo cita as descobertas do cientista Patrick Moore, que 

―está convencido de que essas faixas radiais representam vegetação‖ 

(1956, p. 06). Como explicação científica Azevedo propõe que:  

Quando o Sol se levanta, o seu calor produz exsudação do gás que  
permite o desenvolvimento da vegetação primitiva lunar. Quanto à 
composição desse gás, acredita Moore que ele pode ser pesado ou 
não. Talvez a resposta esteja no dióxido de carbono. Nesse ponto, 
entra a nova ciência – a Astrobotânica, a quem cabe resolver o 
enigma (p. 06). 

Rubens Azevedo conclui seu artigo, expondo que devido a 

uma atmosfera muito tênue, enorme variação de temperatura, o fato 

de não ter proteção contra os raios solares e também de raios cósmi-

cos; devido à ausência de uma camada atmosférica, torna a vida como 

a nossa impossível na Lua. Entretanto, afirma que, liquens e fungos 

―pontilham aqui e ali o imenso deserto‖ que é a face da Lua.  

Azevedo se destacou no estudo da Lua, sendo o principal se-

lenografista brasileiro, e fundador da Sociedade Brasileira de Seleno-

grafia (1947). Grande conhecedor da Lua e autor do primeiro mapa 

lunar brasileiro, com 80 cm. Este mapa está atualmente exposto no 

Museu de Astronomia e Ciências Afins9.  

Como selenografista e astrônomo amador, a fim de compro-

var suas hipóteses, Rubens Azevedo reproduz na revista desenhos de 

suas observações lunares. São três desenhos com as seguintes legen-

das:  

A) Cratera de Birt, perto do ―Muro Reto‖; observação 

realizada a 1.6.49, às 21h, aumento de 325; 

                                                           
9 Cópias deste mapa ainda podem ser adquiridas, sendo que este autor possui 

uma cópia, que utiliza em suas atividades de astrônomo amador. Ele também é ―repro-

duzido no livro ‗Lua degrau para o infinito‖ (1962).  
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B) Cratera de Modre, nas vizinhanças de Builialdo, em 

6.6.49, ás 21h, aumento de 325; 

C) Cratera de Kiesa, ..., em 16.4.51, ás 23h, aumento de 

320.  (p. 05) 

Vegetação na Lua. Imagem de Rubens de Azevedo publicada na revista 

 
Ciência e Progresso nº 1 de março de 1956, p. 5. 

Em um quarto desenho o selenografista representa o que seri-

am ―as faixas de vegetação ao longo das ranhuras‖ da BIRT, segundo 

Moore. O artigo é uma defesa da existência de uma vida vegetal na 

Lua, e marca um dos momentos do nascimento da astrobiologia en-

quanto campo de conhecimento no Brasil.  

 

Considerações Finais  

Augusto Emílio Zaluar era um escritor, que influenciado por 

Júlio Verne e Camille Flamarion, aventou a hipótese da existência de 

vida em outros mundos e que poderíamos utilizar meteoritos para 

descobrir vestígios de vida no cosmo.  O professor Flavio Pereira de-

dicou sua vida há escrever sobre exploração espacial e vida extrater-

restre, tendo sido autor do primeiro livro sobre astrobiologia escrito 
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no Brasil, e um dos primeiros a utilizar este termo no mundo. Já Ru-

bens Azevedo, um astrônomo amador e senelografista, a partir de 

pesquisas de outros autores e de suas observações, postulou a hipótese 

de vida vegetal na Lua, assim como Flavio A. Pereira defendia a exis-

tência de vida vegetal em Marte.  

Até o momento nenhuma vida foi descoberta na Lua, mesmo 

que já tenhamos estado lá. Também não foi descoberta vegetação em 

Marte, mesmo que ainda seja possível a descoberta de micro-

organismo. Assim as hipóteses de Azevedo e Flavio Pereira se torna-

ram pouco factíveis de virem a serem confirmadas. Já a possibilidade 

de descobrir vestígios de micro-organismos em meteoritos é uma hipó-

tese bastante discutida e pesquisada na astrobiologia atualmente. Po-

deremos assim, em um futuro próximo, ver a hipótese literária de 

Zaluar se tornar realidade.  

Zaluar não era um cientista, Azevedo era um astrônomo 

amador e Flavio Pereira um biólogo formado, nenhum deles, entre-

tanto compartilhavam uma comunidade científica, com recursos, 

grupos de pesquisa, análise de pares e etc. Suas investigações eram 

solitárias, publicadas em revistas, jornais e livros. Eram sobretudo 

polímatas, homens dedicados a várias ocupações e interesses científi-

cos e literários, ao contrário do cientista especializado da nossa cultu-

ra acadêmica atual.  

Atualmente o Brasil tem uma Sociedade de Astrobiologia, 

grupos de pesquisas funcionando em universidades e professo-

res/pesquisadores especialistas em astrobiologia. Se não somos o 

centro da pesquisa astrobiológica mundial, em grande parte devido 

aos poucos recursos disponíveis, já temos uma comunidade científica 

constituída.  

De acordo com Galante e Rodrigues ―a astrobiologia come-

çou a se institucionalizar no Brasil a partir de 2006‖ (2019, p. 28), 

sendo que a Sociedade Brasileira de Astrobiologia foi fundada em 

2017, e sua primeira reunião ocorreu em 2018, atualmente a associa-

ção tem cerca de 100 associados. Augusto Emílio Zaluar, Flavio A 

Pereira e Rubens Azevedo, tendo realizado suas pesquisas antes da 

formação de uma comunidade científica brasileira em astrobiologia, 

fazem parte da história da astrobiologia em nosso país, e devem cons-

tar como nossos pioneiros. Neste trabalho, nossa intenção, foi justa-
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mente, resgatar as contribuições destes autores para uma história da 

astrobiologia no Brasil, antes de sua constituição como comunidade 

científica.  
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Importância Social de Podocnemis expansa - Tartaruga da 

Amazônia (Testudines, Podocnemididae)  

no Rio Javaés, Tocantins, Brasil 

Aluísio Vasconcelos de Carvalho 

Adriana Malvasio 

 

INTRODUÇÃO  

A espécie Podocnemis expansa (Schweigger, 1812), pertence à 

família Podocnemididae, sendo conhecida popularmente como Tarta-

ruga da Amazônia. A espécie é encontrada no Brasil nas Bacias Ama-

zônicas e do Araguaia/Tocantins (REBÊLO & PEZZUTI, 2000; 

ALMEIDA, 2007; VOGT, 2001). Com grande importância na região 

amazônica, a sua carne, vísceras e ovos servem de alimento, a gordura 

comumente utilizada na cozinha e seus cascos usados para decoração 

em diversas comunidades de pescadores, ribeirinhos e grupos indíge-
nas (PRITCHARD & TREBBAU, 1984; SALERA JR et al., 2006; 

VOGT, 2008). 

O consumo de quelônios teve início com a população indíge-

na, sendo a primeira a utilizar sua carne, ovos, gordura e vísceras 

(ALHO et al., 1979; VOGT, 2008). Mais tarde, foi estendido às co-

munidades ribeirinhas, que ainda mantinham as populações da espé-

cie em equilíbrio, apesar de incluírem-na em sua dieta (LUZ et al., 

2003).  
O uso de P. expansa inclui também o casco para decoração, 

comércio de seus produtos, tais como a criação de bolsas, pentes, aros 

para óculos, grampos e fivelas e o uso de ovos para a extração de óleo, 

importante para a cozinha e iluminação (REBÊLO & PEZZUTI, 

2000; SALERA JÚNIOR, 2005; ALVES & SANTANA 2008). A 

carne, apreciada também pelos turistas, tem sido uma oferta na culi-

nária em algumas regiões da bacia amazônica (LUZ et al., 2003; 

2005).  
Os quelônios, em especial o gênero Podocnemis, têm recebido 

atenção  do governo devido à alta taxa de predação por causa do seu 

tamanho, a quantidade grande de ovos além da carne bastante apreci-

ada e pelo custo elevado no mercado (FACHÍN-TERÁN, 2003).   

Atualmente, os projetos voltados para a conservação dos que-

lônios têm assumido o papel de minimizar os impactos gerados pela 
ação antrópica buscando proteger as populações existentes de P. ex-

pansa e P. unífilis na região, sendo esta fiscalizada e monitorada pelos 

órgãos de proteção ambiental e comunidades tradicionais (CARVA-
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LHO ).et al., 2016; ALFINITO, 1973). O projeto Quelônios da Ama-

zônia (PQA) tem contribuído na restauração e integração desse públi-

co no manejo e conservação das espécies existentes na região (IBA-

MA, 2016). 

Por possuírem influência devido à proximidade do rio Javaés, 

os moradores conhecem a região do Parque Nacional do Araguaia e 

possuem o hábito da pesca como fonte de renda e de alimento. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo de P. expansa 

e seus derivados pelos moradores do distrito Café da Roça, Pium-TO. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo 
O distrito Café da Roça está situado ente as coordenadas 

10°2'54"S  49°38'25"W, pertencente ao município Pium-TO, a locali-

dade fica a aproximadamente 75km do centro da cidade, no cruza-

mento das rodovias TO-374 e TO-354, cerca de 50 famílias residem 

no local onde seus habitantes dependem da pesca, do comércio e da 

agricultura. O município de Pium-TO encontra-se a 130 km da capital 

Palmas-TO e possui 7.357 habitantes (IBGE, 2015). Estão inseridas 

nessa região as unidades de conservação APA Ilha do Bananal-

Cantão, o Parque Estadual do Cantão – PEC e Parque Nacional do 

Araguaia. 

 

Coleta e análise de dados 

A coleta dos dados foi realizada por meio de perguntas aos 

entrevistados e através de observação comportamental dos participan-

tes da pesquisa utilizando a a metodologia de Michel (2005) para 

observação individual afim de buscar aspectos manifestados involun-

tariamente pelos participantes da pesquisa e na entrevista semiestrutu-

rada, com perguntas abertas e fechadas (MARCONI & LAKATOS, 

2004; 2008), buscando informações sobre os elementos socioculturais 

e econômicos da população pesquisada.  

As perguntas contidas na entrevista buscaram-se os elementos 

socioeconômicos da população (nome, idade, sexo, naturalidade, 

profissão, nº de pessoas na residência, renda familiar, escolaridade, 

tempo que vive na região) e culturais (consumo de quelônios e deriva-

dos). 

A seleção dos moradores da região se deu aleatoriamente no 

distrito Café da Roça totalizando 20 indivíduos na amostra. Para 

seleção dos entrevistados adotou-se a metodologia de amostragem 

bola de neve. Esse método funciona a partir da indicação por parte de 
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algum indivíduo da população, e assim sucessivamente pelos interlo-

cutores (DEWES, 2013). 

A entrevista foi realizada em outubro de 2016, anotados e ar-

quivados para análise mais profunda a partir dos resultados obtidos 

durante a pesquisa. Para análise dos dados utilizou-se a estatística 

descritiva, consideraram-se todos os entrevistados, uma vez que foram 

indicados pelos próprios integrantes do distrito na  pesquisa. 

A presente pesquisa contou com a assinatura do termo de 

consentimento livre e esclarecido dos entrevistados após a apresenta-

ção da pesquisa aos interlocutores segundo a resolução nº 466 de 12 

de dezembro de 2012 (BRASIL, 2012). 

 

RESULTADOS 

Os 20 entrevistados, das quais 14 eram mulheres e 06 ho-

mens, possuíam idade entre 19 a 65 anos, a maioria natural do Tocan-

tins. Todos exercem alguma atividade produtiva (04 professores, 02 

comerciantes, 04 lavradores, 01 técnico em informática, 01 vereador, 

02 auxiliares de serviços gerais,  01 motorista, 01 merendeira, 01 dona 

de casa e 02 não falaram), com renda familiar mensal de 1 a 2 salários 

mínimos na maior parte dos interlocutores (60%), com 02 a 09 pesso-

as no grupo familiar.  

Todos os entrevistados afirmaram que realizavam outra ativi-

dade para complementar a renda como a pesca, criação de animais e 

agricultura de subsistência. Na presente pesquisa, 40% dos entrevista-

dos afirmaram  que moravam há mais 20 anos na região, trabalhando 

muitas vezes, com lavoura e criação de animais. 

A maioria dos entrevistados (30%) completaram o ensino 

médio, 25% não terminaram, 10% finalizaram o ensino fundamental, 

15% não concluíram, 15% possuem ensino superior, e em sua minoria 

(5%) são considerados analfabetos (figura 01). 
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Figura 1. Escolaridade de todos os entrevistados do Distrito 

Café da Roça. 

 
Fonte: os autores. 

 

Observou-se que os entrevistados consumem a carne, ovos e 
derivados de quelônios de P. expansa devido a facilidade de captura no 

período reprodutivo, seu tamanho, maior postura de ovos e óleo.   

Enquanto 50% dos entrevistados afirmaram ter comido a car-

ne de quelônios, 75% afirmaram conhecer alguém que tivesse o hábito 

ou que gostasse de comer quelônios dentro do distrito. No entanto, 

55% daqueles que comem quelônios, o fazem raramente. Baseado no 

relato do consumo de carne de quelônios, perguntou aos participantes 

da pesquisa se alguém havia passado mal ao ingerir a carne de quelô-

nios, 85% disseram que nunca passaram mal ao comer, 10% não sou-

beram responder  e  5%  afirmaram que já haviam passado mal ao 

consumí-la.  

Apenas 15% disseram que comem ou comeram ovos de que-
lônios. Destes, 80% afirmaram que os ovos consumidos são de P. 

expansa (Tartaruga da Amazônia), não houve consumo de tracajás (P. 

unfilis), jabutis (Chelonoidis sp.)  ou outro quelônio. 

Os cascos dos animais consumidos foram usados para fazer 

cuias por 10% dos entrevistados e artesanatos posteriormente vendi-

dos por 5%, mas a maioria descartava como lixo (85%). 

Quanto ao uso medicinal, 30% faz o uso de quelônios, sendo 

que todas respondentes eram mulheres. O uso medicinal informado 

foi da banha da tartaruga da Amazônia, que foi comumente utilizada 

pelas mulheres no combate das varizes, cicatrizes, bronquite, gripe e 

cãibra (Tabela 01). Na estética, a banha da tartaruga é muito utilizada 

para alisar e hidratar os cabelos.  

 

5% 

15% 

10% 

25% 

30% 

0% 
15% 

Escolaridade 

Analfabeto

Fundamental incompleto

Fundamental completo

Médio incompleto

Médio completo

Superior incompleto

Superior completo



 

145 

Tabela 01- Tabela sobre os usos diversos da banha de tartaruga da Amazônia 
(P. expansa) segundo os entrevistados.  

Uso Nº de citações 

Varizes 06 

Cicatrizes 06 

Hidratante de 

cabelos 

06 

Bronquite 01 

Cãibra 01 

gripe 01 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Segundo Ataídes et al., (2010) todos os ribeirinhos da região 

do Rio Javaés consomem eventualmente os quelônios, moradores que 

residem na região há muito tempo utilizam como fonte alternativa de 

alimento. Embora os ribeirinhos tenham o hábito de comer quelônios, 

essa prática é mais comum entre os indígenas, como os Karajás e 

Javaés (SALERA JR et al., 2006). 

 Segundo Menegaldo et al., (2013) a pesca de quelônios é 

uma atividade comum entre os homens, a comunidade masculina fica 

responsável pela pesca e mulheres pelo preparo e comercialização, 

fato observado  na comunidade Tapiíra na Amazônia, o distrito Café 

da Roça possui características que  se assemelham  a cultura desta 

população, embora o costume de comer quelônios seja um compor-

tamento eventual e não de fato cultural, e o comércio de quelônios 

não foi mencionado. 
O alto número populacional de P. expansa no entorno do rio 

Javaés no período reprodutivo, o fato de o animal ser facilmente cap-

turado, tornou a P. unifilis menos apreciada embora o consumo de 

ovos dessa espécie na região amazônica seja bem evidente (ATAÍDES 

et al., 2010). O consumo P. unifilis é restrito a determinadas pessoas, 

mulheres não devem ingerir a carne no período menstrual ou gestaci-

onal e nem pessoas com ferimentos, devido a carne ser considerada 

―reimosa‖ ocasionando complicações na saúde (SILVA, 2007; 

PEZZUTI et al., 2010), evidenciado também em 10% da população 
amostrada do distrito Café da Roça. Espécies do gênero Geochelonoidis 

(jabutis) por serem ocasionalmente capturados, não foi mencionado 

quanto ao consumo, embora a população amostrada crie como ani-

mal de estimação. 

O consumo de ovos no distrito Café da Roça foi constante 
durante o período de desova dos quelônios, entre eles P. expansa e P. 
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unífilis, nos meses de junho a outubro, período este em que os quelô-

nios desovam nas praias da região. A predação dos ovos é maior em 
P. expansa devido ao alto número de ovos da postura chegando em 

média 100 ovos por ninho (ATAÍDES et al., 2010).  

O casco também utilizado como cuia, adornos e utensílios 

domésticos, mostra a possível reutilização dos produtos derivados da 

tartaruga muito comuns entre as populações ribeirinhas e indígenas, 

embora a maioria dos moradores descarte no lixo (PRITCHARD & 

TREBBAU, 1984; SALERA JÚNIOR et al., 2006; 2009; MEN-

DONÇA, 2015). 

O uso medicinal envolvendo quelônios são comuns nas popu-

lações tradicionais.  Salera Júnior (2005) registrou o uso da banha da 

tartaruga com finalidade medicinal e terapêutica pelos indígenas Ja-

vaés e ribeirinhos tocantinenses., Pezzuti et al., (2010) relata tal uso 

no Parque Nacional do Jaú pelos ribeirinhos, utilizando a banha no 

tratamento de ferimentos, doenças respiratórias espinhos na pele, 

dentre outros, devido ao fácil armazenamento e conservação do mate-

rial extraído.  

Moura e Santos (2011) em sua pesquisa em três comunidades 

do Arquipélago do Bailique em Macapá, registraram o uso da banha 

da tartaruga da Amazônia para diminuir o inchaço, dor de garganta, 

remédio para ferimentos, espinhas, tirar manchas de pele, picadas de 

bicho e anti-inflamatório. Silva (2008) comenta o uso como cosmético 

hidratante e protetor solar. Embora o uso medicinal da banha da tar-

taruga da Amazônia seja bem evidente nos estudos levantados recen-

temente, Humboldt e Bonplandt (1862) afirmaram que sua utilização 

data desde o período colonial.   

Foi observado o mesmo cenário no distrito Café da Roça,  o 

uso da banha tem sido utilizado para diversos fins,  os entrevistados 

comentaram a utilização no combate as varizes, cicatrizes, bronquite, 

gripe, cãibra, além de uso cosmético, ou uso como hidratante dos 

cabelos.  

Há uma relação entre as comunidades da região, possivel-

mente tal conhecimento tenha sido repassado pelo assentamento mais 

próximo ao rio Javaés que também possui a mesma cultura de acordo 

com o estudo de Ataídes et al., (2010). 

A participação comunitária na preservação das espécies ame-

açadas pode ser uma estratégia eficaz para reduzir o deplecionamento 

da espécie na região. Em Mamirauá-AM observou-se uma resposta 

positiva para o problema por meio dos esforços de manter a popula-

ção humana local como integrante fundamental no manejo e proteção 

dos quelônios aquáticos locais (FACHÍN-TERAN, 2005). 



 

147 

Segundo Carvalho (2015) a atuação conjunta do governo e a 

população pode ser uma estratégia eficaz para tornar eficiente as leis 

vigentes para a proteção da biodiversidade e o conhecimento das po-

pulações tornando-as corresponsáveis para a proteção ambiental.   

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Foi observado que a comunidade do distrito Café da Roça se 

alimentam da carne e ovos de quelônios. O uso da biodiversidade 

para consumo, bem como seus derivados, necessita de projetos 

socioambientais para o monitoramento e conservação da fauna. 

Ainda que exista uma ligação entre os povos e o ambiente, a 

comunidade deverá atuar como centro na preservação das espécies 

ameaçadas e vulneráveis e uso racional para evitar o extermínio das 

populações naturais da região. 

O uso de quelônios na região tem sido uma fonte alternativa 

de alimento, além disso, o uso da banha tem revelado como a 

zooterapia, associada a tantos outros conhecimentos tradicionais 

brasileiros, tem sido mantido pelas gerações atuais. A aplicação para 

diversas patologias e sua eficiência, embora não provado 

cientificamente, torna-se ainda mais importante a preservação dos 

quelônios na região.  
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