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Resumo: Este texto apresenta um trabalho de conhecimentos transdisciplinar em que
participam alunos e professores de Engenharia e das Ciéncias Florestais. Como resultado
desta interagdo, foi desenvolvida uma atividade de monitoramento ambiental que levou em
consideragdo os saberes locais da comunidade da Area de Protecdo Ambiental — APA
Algodoal/Maiandeua, sobre Produto Florestal ndo Madeireiro - PFNM. Com isto, a
Engenharia deu suporte computacional, com o uso da técnica de um Sistema Especialista, ao
desenvolvimento das atividades das Ciéncias Florestais. Nesta proposta também se insere o
ensino bdsico e, como tema central, apresenta o repasse de conhecimentos aplicados, na
formagdo de alunos e seu envolvimento com o contexto socio-cultural-ambiental de sua
regido.

Palavras-chave: APA Algodoal/Maiandeua, Monitoramento Ambiental, PFNM, Sistema

Especialista.

1. INTRODUCAO

O Conhecimento envolve procedimentos, técnicas, posturas e visdes adotadas em seu
processo de repasse e aplicagdo (DA SILVA et al., 2010). E, principalmente, demanda de
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confrontos de perspectivas, esfor¢o participativo, competéncias de aprendizagem e avaliacdo
de experiéncias. Neste sentido, relacionado aos aspectos cognitivos, requer devida agregacao
de saberes, para os quais, em muitas situacdes, ndo é dificil se deparar com limitag¢des
decorrentes de um ensino fragmentado e reducionista (ALMEIDA, et al.,2008).

O final do Século XX e o inicio do Século XXI impuseram uma nova ordem as questoes
ambientais globais, sociais e os decorrentes impactos na vida natural e humana do planeta
(ECO21, 1992). O didlogo agora estabelecido é em busca de novas teorias da natureza que
permeiem possiveis conceitos baseados no fato de que o “homem estd na natureza e a
natureza estd no homem” (BERTALANFFY, 1973). Esta interacao Karl Marx ja havia escrito
em seus manuscritos econdmico e filoséfico de 1844, ao explicar que o homem vive da
natureza e que a natureza € o seu corpo, exigindo que o homem mantenha um didlogo
constante com a natureza (MORIN, 2008).

No ambito da Educacdo em Engenharia, a busca de uma nova ordem de pensamento,
exige abrirem-se os caminhos para os métodos transdiciplinares que captem aspectos
fundamentais a existéncia do homem como ser natural e fisico, capaz de entender o seu
ambiente natural, o qual ndo permite fragmentagcdes (MORUZZI, 2010). Assim, na tentativa
de superar as praticas de um modelo tradicional, aquele que fragmenta contetidos, deve ter
como meta encontrar novos métodos de ensino que possam, em algum momento do processo
de aprendizagem, permitir elos de ligacdo entre as diversas areas do conhecimento. Esta
experiéncia € valida, portanto, ndo somente para a Engenharia, mas para os diversos cursos de
formacdo académica oferecidos.

Entre os conhecimentos das Ciéncias Florestais, por exemplo, podem estar focadas a
caracterizacdo de um ambiente de Floresta e a identificacdo de espécies vegetais especificas.
A partir destas informagdes, com o uso de metodologia adequada, associado a conhecimentos
da Engenharia, na obtencdo de dados climéticos coletados com uso de sensores, pode-se ter
uma técnica de gerar um banco de dados sobre a dinamica de determinada 4rea a ser
preservada. Os dados obtidos por sensores, correspondentes as espécies identificadas, podem
ainda estar associados as suas localizagdes geogréficas usando Global Positioning System
(GPS). Cabe dizer que, estes dados quando incluidos em um banco de dados podem servir
para o mapeamento de todas as outras espécies que foram requeridas na observagdao. Além
disto, servem ainda para detectar padroes em dreas desmatadas, passivas de reflorestamento
com espécies nativas daquele habitat.

Com este pensamento, este trabalho trds como objetivo apresentar um precipuo de
atividades académicas em que a transversalidade de conhecimentos estd na base de sua
execugdo. De fato, este texto descreve um tema o qual leva em conta a visdo sist€émica
(BERTALANFFY, 1973) na interacdo entre conteddos que fazem parte das Engenharias
correlatas a estudos computacinais, técnicas de geoprocessamento e as Ciéncias Florestais.
Consideram-se, também, os aspéctos subjetivos humano dos saberes locais de populagcdes
tradicionais moradores em dreas de biodiversidade e clima caracterizado pelas
particularidades especificas do ambiente o qual convivem, no caso o ambiente amazdnico.
Neste contexto, é importante destacar dois pontos relevantes: primeiro, a contextualiza¢do
geral da abordagem, suas metas e resultados obtidos; e, segundo, o conhecimento transversal
contemplado na visdo sist€émica (BERTALANFFY, 1973) de conteddos da Engenharia e das
Ciéncias Florestais. Destaca-se, assim, a importancia desta intera¢ao na identificagao/solugao
de um problema relacionado a biodiversidade e aos saberes locais tradicionais. Portanto, esta
abordagem norteia contetidos disciplinares objetivando conhecimentos aplicados na formacao
do alunado de forma participativa na realidade socioambiental de sua regido.
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O cendrio escolhido para a execugdo destas atividades foi a APA Algodoal/Maiandeua. O
desenvolvimento da proposta permeia ambientes diversificados de vegetacdo de restinga,
dunas, campo e manguesais. Estes ambientes pertecem ao convivio do cotidiano da
comunidade de seu entorno e a vegetacdo ali existente oferece a possibilidade de uso de
produtos extrativos por eles conhecidos. De uma forma geral, serdo descritos no decorrer das
secdes que se seguem no texto, todos os passos que fundamentam a importancia deste tipo de
metodologia, capaz de envolver professores e alunos do ensino bdsico e de graduacao,
inserindo-os em estudos relativos a uma éarea de protecdo ambiental. Assim, um dos focos
deste trabalho estd concentrado no extrativismo de uso e bens dos produtos florestais nao
madereiros — PFNMs.

2. O CONCEITO DE PRODUTO FLORESTAL NAO MADEIREIRO - PFNM

O extrativismo de PFNM, no sentido mais elementar ¢ uma maneira de produzir bens no
qual os recursos naturais uteis sdo retirados diretamente da sua drea de ocorréncia natural
(FIEDLER, 2008). Por ter a floresta como fonte destes recursos, esta prética se diferencia de
outras atividades extrativistas, tais como a agricultura, a caca e a pesca. De uma forma mais
especifica, € a coleta de produtos vegetais — exceto a madeira — associada a saberes populares
locais, transmitidos ao longo de suas geracOes pelos participantes de uma determinada
comunidade. Assim, este exemplo cldssico de atividade extrativa é pratica integrante dos
costumes da Amazodnia e €, ainda, a maneira mais significativa pela qual constroem suas inter-
relacoes sociais (FRAXE et al., 2007).

Usualmente, toda a tecnologia empregada nessa maneira de extrativismo elementar €
simbdlica ou empirica. De certa forma, a relacdo com os recursos explorados nao necessita de
maneiras complexas ou mediagOes capazes de permitir modificagdes em seus hdbitos e
costumes ja garantidos. Outrossim, as adaptagdes as suas necessidades, até ocorrem, contudo,
suas experiéncias sao baseadas principalmente na intui¢ao e assim tendem a evoluir.

Em geral, a visao sist€émica (BERTALANFFY, 1973) de observa¢do da natureza, como
ocorre nas descobertas empiricas intuitivas sobre o uso da floresta por grupos sociais
amazoOnicos, permite descobertas similares ao modelo da Ciéncia. Vale ressaltar que, este
saber tipicamente elementar, constitui-se como fronteira da base de pesquisas da industria
miliondria de alguns medicamentos farmoquimicos, as quais tém procedéncias de plantas
conhecidas e de uso eficaz. Isto pode ser comprovado pelos resultados de determinadas
praticas de uso da comunidade e que algumas vezes servem como base de pesquisas
comprovadas, pelo uso quimico de compostos ativos em determinadas espécies vegetais.

Portanto, o conceito de PFNM se caracteriza como saberes da vida, principalmente, por
seu modo de uso da flora, pois a producdo de bens € conceitualmente entendida como
renovavel. Assim, os bens produzidos sao repostos por processos naturais numa escala de
tempo compativel com a cultura de determinado grupo social. Esta maneira de renovagdao
natural dos estoques é fundamental para o préprio conceito de sustentabilidade, pois € ela que
garante uma produgdo continua. A partir disto, o homem da Amazo6nia fez do seu ambiente
um objeto conceitual de referéncia necessario a sua sobrevivéncia e produziu um espago
interativo, onde as suas agdes se refletem e se perpetuam ao longo de todo o conhecimento
acumulado que € repassado aos seus descendentes, em uma visdo essencialmente sist€émica.
Em outras palavras, sua integracdo sociocultural o estimulou a dialogar com a natureza e a
respeitd-la como patrimdnio comum.

Os estudos sobre a utilizacio de PFNMs, na Amazodnia, sdo recentes, embora sua pratica
mantida por grupos sociais seja muito bem conhecida desde as etnias pré-coloniais que ali
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habitavam (LEITE, 2001). Essa preocupagao surgiu a partir dos varios temas em debates mais
amplo referente ao destino das florestas amazonicas. Nesse sentido, surgiram por pressoes de
movimentos ambientalistas, governos de paises desenvolvidos e pelas preocupacdes, de
Universidades no mundo. Couberam assim, preocupacdes com as prdticas e politicas tidas
como ameacadoras a integridade das florestas tropicais — em particular, o Brasil. Um exemplo
€ o Programa de Integracdo Nacional lancado pelo regime autoritarista militar nas décadas dos
anos 60 e 70, o qual langcou uma série de politicas que tinham como pano de fundo o
desflorestamento (SOUSA, 2006) — e que ainda existe, agora em sua versdo atualizada,
conhecida como Codigo Florestal. Em decorréncia disto, comecaram as discussdes e
propostas sobre a formulacio do conceito econdmico, fundidrio, legal, comunitério e, por fim
o conceito de sustentabilidade. Assim, o tema “Amazodnia” ganhou destaque nas discussoes
contemporaneas sobre o destino de sua floresta, igualmente as florestas tropicais em geral.

Algumas consideragdes devem ser feitas com relacido ao processo extrativista de PFNM e
a expectativa de geracdo de renda as populagdes tradicionais. Ressalta-se, também, que existe
diferenca entre a pratica cultural de PFNM, como maneira de uso e bens de subsisténcia, e a
perspectiva de geracdo de economia voltada para o setor industrial (FRAXE et al., 2007).
Relacionado a geragcdo de renda, é importante observar nao apenas possibilidade da excessiva
exploracdo de determinados recursos, porém, resta o detalhe de que este recurso natural pode
ser meramente exportado da regido produtora sem qualquer processamento industrial —
mantendo ou nao estritas condi¢des para a preservacdo de suas caracteristicas naturais. Por
sua defini¢do, economia local é considerada extrativista em consequéncia do fato de nao
processar seus bens localmente, ou seja, os insumos retirados da natureza sdo levados in
Natura. Assim, passam a transferir para outras regides, ou mesmo outros Centros, 0s seus
beneficios, ligando-os a manufatura do setor secunddrio ou tercidrio, seja por processo
industrial ou por comercializagdo da cadeia de produtos finais. Isto faz com que essas
populacdes sejam excluidas ou superficialmente participantes da geracdo de renda justa e de
valorizagdo de seus bens.

Considera-se que acdes participativas de setores de pesquisa sdo fundamentais no
problema da preservagdo da flora Amazonica. Mas, sem esquecer os costumes e habitos de
suas populagdes tradicionais coexistentes a este cendrio. Quando visto por este angulo, pouca
coisa ainda se pode encontrar na literatura sobre a busca de manter vivo este saber empirico
dedutivo. E, entre estes poucos, estd o trabalho desenvolvido em (COELHO-FERREIRA &
JARDIM, 2005), o qual trata sobre espécies vegetais usadas pelos moradores da APA
Algodoal/Maiandeua. Este tipo de trabalho registra conhecimentos locais de populagdes
tradicionais, ameacados pelo modelo predatério de ocupacdo e exploragdo econOmica,
principalmente o turismo.

Cabe aqui, uma pequena ressalva para diferenciar a pesquisa académica reducionista
(POPPER, 1975) e aquela que parte da visdo sisttmica (BERTALANFFY, 1973) encorpada
aos moldes dos sistemas complexos (MORIN, 2008). No modelo reducionista, muitos artigos,
dissertacdes e teses, sobre este assunto, tém sidos elaborados, defendidos e publicados. Em
geral, estes trabalhos sdo feitos para atender a sobrevivéncia de determinados programas de
pesquisa, em termos de produg¢do académica, mas que nada contribuem para a populacdo
consultada e habitante da floresta, servindo apenas para atualizacio de referéncias
bibliograficas. E, os casos mais graves sdo aqueles que visam diminuir estes conhecimentos
em favor da indistria, como € o caso da indudstria farmacéutica, contrapondo-se aos
conhecimentos tradicionais sobre a flora medicinal, por exemplo.
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3. SISTEMA ESPECIALISTA DE AQUISICAO DE DADOS AMBIENTAIS

Aquisicdo de dados significa obter informacdo de algum processo fisico através de
medi¢do. Os valores medidos sdo, todavia, digitalizados de forma a permitir a aplicacao de
algum tipo de processamento matemdtico, o qual ird tornid-lo compativel, para fim de
comparacdo, com medidas padronizadas. Apds isso € feita a analise e armazenamento destes
dados. Um sistema de aquisicdo de dados comumente usado em processos de automacao do
tipo industrial ou agricola € o Datalogger (BRAGA, 2008). O Datalogger é um equipamento
destinado a executar a aquisicdo e gravacdo de informacgdes durante um periodo de tempo,
eliminando a necessidade da presenca de um operador durante a coleta. Estas informagdes sao
fornecidas por sensores ou equipamentos externos, dos quais se deseja obter um histérico de
acompanhamento. Normalmente € um equipamento portatil, suprido de bateria, constituido de
um controlador (que pode ser um computador), memdria interna para armazenamento e
interface de aquisicdo das informagdes dos sensores.

Os sensores sdo responsaveis por converter variacoes dos fendmenos fisicos, tais como:
pressdo, temperatura, umidade, nivel de iluminagdo, tensdo, corrente, poténcia, por exemplo,
em sinais elétricos. Alguns tipos de sensores também sdo conhecidos como transdutores,
embora transdutores sejam responsaveis pela conversao de um tipo de energia em outro tipo
que pode ndo ser elétrica. Nestes casos o sensor serd formado por um transdutor mais algum
dispositivo que transforme a nova forma de energia em um sinal elétrico.

Neste trabalho, todo sistema de aquisicdo de dados se baseia na técnica de Inteligéncia
Artificial de um sistema especialista, também conhecido por sistema baseado em
conhecimentos especialista (CHASE et al., 2012). Diferente dos sistemas cldssicos, nos quais
os dados de um problema sdo tratados sequencialmente para obter-se resultado, como € o caso
do Datalogger. No sistema especialista existe uma base de inferéncia que usa os dados
disponiveis e os conhecimentos armazenados previamente para gerar novos dados de forma
interativa, até se chegar a solu¢do do problema (CHASE et al., 2010). Uma nova tendéncia
em tecnologia de medicao é chamada de sensor inteligente. Ou seja, a integragcdo entre sensor
e microcontrolador em um unico dispositivo. Este transdutor converte grandezas fisicas em
um sinal com a escala adequada para o conversor A/D de um microcontrolador. A vantagem
do sensor inteligente é que o microcontrolador realiza a aquisicdo, calibracdo, correcdo do
sinal e, assim, transmite o dado da leitura com a escala correta para o barramento de
comunicacdo. A partir disto é possivel ligar qualquer tipo de sensor, com qualquer tipo de
rede. Neste sistema, usou-se 0 SHT75 como sensor inteligente que realiza a coleta dos dados
de temperatura e umidade relativa do ar.

A finalidade de um sistema de aquisicao de dados é, entdo, a de prover informagdes sobre
uma determinada grandeza com méaxima qualidade, de acordo com os requisitos da aplicagao.
Por outro lado, em muitos sistemas de aquisi¢do de dados e controle € necessaria a medida de
algumas grandezas fisicas, como exemplo, temperatura, pressao e velocidade de ventos, entre
outras. Estas grandezas sdo inerentes a alguns fendmenos fisicos e, em geral, sua natureza é
analdgica. Portanto, trata-se de varidveis que assumem valores continuos e reais, diferentes de
sinais digitais que sdo descontinuos e expressados segundo representacdo bindria (CHASE et
al., 2010). Comumente, quando as saidas analdgicas dos sensores sdao processadas por
sistemas digitais, hd a necessidade do condicionamento do sinal para que as informacdes
provenientes dos sensores sejam adequadas as caracteristicas de um conversor
Analdgico/Digital.
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No caso deste trabalho, as aplicagdes estardo voltadas para a aquisi¢do de dados de
varidveis ambientais feitas através de sensores, relacionadas a condicdes climaticas de
ambientes especificos. Para isto, internamente ao médulo, usou-se o sensor analégico LM35.
E, com o uso de um microcontrolador PIC18F252 dotado de um conversor interno A/D para
aquisicdo de dados, o valor analégico convertido para digital é processado por um Software
de controle de acordo com decisdes logicas baseadas em comparacdes ou em fungdes
matematicas. Com este sistema especialista, o processamento do sinal para sua escala, apds a
etapa de condicionamento do conversor A/D, € feita pelo Software de controle.

Como sistema de comunicagdo, para monitoramento ambiental, proposto neste projeto,
usou-se o padrao IEEE 802.15.4, no caso o ZigBee. Com isto, os sinais com os dados
capturados pelos sensores sdo transmitidos por comunicacdo sem fio, a partir do médulo
receptor. Aqui, vale ressaltar que a comunicagdo remota deste aparelho, do projeto, também
suporta Bluetooth Wireless € GPRS (General Packet Radio Service). Este microtransceptor
opera em 2.4 GHz, em modo halfduplex bidirecional e com canal criptografado do fluxo de
dados. E verificado que este padrio se mostra adequado para uma razodvel cobertura, pois
suas vdrias topologias de redes suportadas e o grande nimero de nds que podem se conectar
(em torno de 64.000 nds) dé vdrias alternativas de arranjos de dispositivos em grandes dreas,
caso se deseje trabalhar com rede de sensores. O dispositivo de comunicagdo utilizado, pode
alcancar de até a 100 m, em ambientes fechados, e 1 Km, em ambientes abertos com visada
direta. Portanto, optou-se por utilizar este sistema de comunicagdo devido, principalmente, as
suas caracteristicas de confiabilidade, autocorrecdo, suporte para grandes nimeros de nos,
facil interfaceamento com microcontroladores, baixo consumo de energia, criptografia para o
canal de dados e baixo custo. A Figura 1 mostra uma imagem do Hardware desenvolvido no
Laboratério de Sistemas Ciberfisico LASIC/UFRA e que compde o Sistema de Aquisi¢ao
utilizado no desenvolvimento deste trabalho.

Figura 1. Médulo contendo SHT75, ZIGBEE e PIC18F252.

A interface do Software utilizado para observacdes da leitura grafica de dados, foi
desenvolvida em linguagem de programacido C++, através do ambiente C++ Builder 6 da
Borland (http://www.borland.com/). No Software desenvolvido ha um thread de
processamento para a aquisi¢do e amostragem dos dados vindos do médulo de sensor, e outro
thread para a o agente inteligente que processa a base de dados com regras especialistas, os
quais sao descritos na sequéncia deste trabalho. A leitura dos dados dos sensores €, portanto,
mostrada na interface grafica de um computador com a sua evolucdo em func¢do do tempo.
Desta forma, no armazenamento de valores de entrada, um arquivo de dados contém a matriz
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de informagdes para temperatura, umidade, ponto de orvalho, data e hora da coleta. Vale
ressaltar que quaisquer outros sensores, para tomada de medidas de outras varidveis
ambientais, também podem ser acoplados ao mddulo receptor deste projeto, lidos e suas
medidas armazenadas em banco de dados. A Figura 2 mostra a imagem do Software
desenvolvido para leitura, interpretacdo, processamento, armazenamento e interfaceamento
grafico com usudrio dos dados enviados pelo médulo do sistema.

Figura 2. Imagem da Interface grafica do Sistema de Aquisicdo de dados ambientais.

4. INTERACAO TECNOLOGICA DA PESQUISA NA AREA FLORESTAL

Como referéncia (MONTEIRO, 2012) da execucao das atividades desenvolvidas, tomou-
se como base o projeto de presquisa, em andamento, intitulado “Gestdo ambiental e
conservacao da sociobiodiversidade: usos e conhecimento sobre produtos florestais nao
madeireiros - PFNM na APA Algodoal/Maiandeua” de Mestrado académico do Programa de
Pés-Graduacdo em Ciéncias Florestais da Universidade Federal Rural da Amazonia. Esta
pesquisa considera os saberes tradicionais da populagdo local e seu ponto de partida
metodoldgico envolveu reunides com os moradores mais antigos e a capacitagao de alunos do
Ensino Bésico da Ilha de Algodoal, visando a apresentacdo da proposta e suas finalidades. A
partir destes procedimentos iniciais, o restante da comunidade foi consultada com a aplicagao
de questiondrios da APA Algodoal/Maiandeua pelos alunos do ensino médio atuantes no
projeto. Com base no valor de importancia de uso dos PFNMs, foram selecionadas as espécies
mais representativas cuja nominacdo popular foi obtida com auxilio dos moradores e a
nominacao cientifica por um parabotanico e um pesquisador da Coordenagao de Botanica do
Museu Paraense Emilio Goeldi. Na Tabela 1 sdo apresentadas as espécies identificadas e
referenciadas para obtencdo de dados climéticos, da mesma forma que sua localizacdo de
coordenadas geogréficas.

Tabela 1 - Espécies com nome popular, familia e nome cientifico com respectivas
localizagdes geograficas, na Area de Protecdo Algodoal/Maiandeua, Maracana, Pard, Brasil.

Nome Pop. Familia Espécie Ponto Latitude Longitude Alt.

Tucuma Arecaceae Astrocaryum vulgare Mart. 120 | -0,584968748 | -47,57539733 9,979
Cajueiro Anacardiaceae | Anacardium occidentale L. 121 -0,585046364 | -47,57542985 9,499
Sucutiba Apocynaceae Himatanthus articulatus 123 | -0,585911795 | -47,57484036 8,057
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(Vahl) Woodson
Protium heptaphyllum (Aubl.)
Breu-branco Burseraceae Marchand 128 | -0,586032579 | -47,57397442 8,778
Lecythis jarana (Huber ex
Jarana Lecythidaceae | Ducke) A.C.Sm. 129 | -0,586188147 -47,5738393 9,979
Himatanthus articulatus
Sucuuba Apocynaceae (Vahl) Woodson 130 | -0,586268529 | -47,57381324 9,739
Copaiba Fabaceae Copaifera martii Hayne 142 -0,58878486 | -47,57493624 6,615
Miritizeiro Arecaceae Mauritia flexuosa L 1. 146 | -0,603398122 | -47,58022858 | 14,786
Eschweilera ovata
Sapucaia Lecythidaceae | (Cambess.) Miers 147 | -0,610541264 | -47,57232419 24,399
Lecythis jarana (Huber ex
Jarana Lecythidaceae | Ducke) A.C.Sm. 148 | -0,611774661 -47,56854312 20,073
Frutinheira Myrtaceae Myrcia rufipila McVaugh 149 | -0,611046944 | -47,56625184 6,855
Bacuri Clusiaceae Platonia insignis Mart. 150 | -0,611154819 | -47,56596283 3,01
Tereba Anacardiaceae | Spondias monbim L. 151 | -0,611203015 | -47,56599108 8,778
Anani Clusiaceae Symphonia globulifera L.f. 155 | -0,610374296 | -47,56475106 9,258
Andiroba Meliaceae Carapa guainensis Aubl. 157 | -0,610292824 | -47,56487193 | 11,181
Laguncularia racemosa (L.)
Mangueiro Combretaceae | C.F.Gaertn. 166 -0,61858898 | -47,58486402 10,46

A Tabela 1 lista uma parte das amostras de espécies PFNM, entre as diversas outras de
uso da comunidade. Devido aos objetivos deste artigo, optou-se por apresentar somente parte
do trabalho preliminar realizado e que, durante o andamento deste projeto, um apanhado mais
completo devera ser elaborado contendo sua totalizacdo dos PFNMs tidos como de uso e bens
da comunidade. Por outro lado, as espécies vegetais que aparecem nesta Tabela foram
mapeadas, conforme pode ser observado, em sua numeracdo de ponto, na imagem mostrada
na Figura 3.

Figura 3. Imagem da APA Algodoal/Maiandeua e pontos de PFNMs.

A imagem da Figura 3 mostra o mapeamento dos pontos relacionados com as espécies
elencadas pelo trabalho que estd sendo desenvolvido na APA Algodoal/Maiandeua
(MONTEIRO, 2012) e, mesmo sendo resultados preliminares da pesquisa, serviram ao
contexto participativo dessa atividade transversal de aplicacdes. Com o0s primeiros
questiondrios aplicados e que resultou nos dados da Tabela 1, fez-se a localiza¢do geogréfica,
mostrada em imagem georreferenciada, dos pontos da coleta de dados climaticos obtidos pelo
sistema de aquisicdo. A composicao destas informacdes sobre espécies florestais, imagens de
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satélite e dados climaticos, podem ser armazenadas em banco de dados, para finalidades que
vao desde projetos que visem preservacdo ambiental e sustentabilidade até estudos sobre o
acompanhamento nas mudancgas climdticas e a biodiversidade em ambiente amazonico. Além
do que, estas informagdes sdo de suma importancia para zoneamento ambiental do plano de
manejo daquela APA. Observa-se ainda, que esta técnica traz em sua metodologia de estudos
o estimulo e incentivo a participagdo de alunos, na sua formac¢do académica, em processos de
monitoramento de recursos terrestres e de gerenciamento de recursos renovaveis.

Neste exemplo participativo, levou-se em consideracdo o uso e bens dos PFNMs por
comunidades que habitam em torno da APA Algodoal/Maiandeua. Com isto, a integracao de
conhecimentos da comunidade local, conhecimentos de Engenharia e das Ciéncias Florestais
ateiam a uma rota a preservacao das florestas da Amazonia. Além disto, tira a Ciéncia da
gaveta dos departamentos ou faculdades das Universidades regionais com vistas a oferecer
preparacao solida de saberes aplicados a seu alunado. Em reforco a estes resultados, na Figura
4 s@o mostrados os dados climéticos médios gerados pelo Sistema Especialista.
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Figura 4. Valores climaticos médios: Umidade, Temperatura e Ponto de Orvalho.

O diagrama mostrado na Figura 4 apresenta valores médios de Temperatura, Umidade e
Ponto de Orvalho. Estas medidas foram obtidas, em dois dias de experimentos de campo,
durante meados de maio de 2012, entre os horarios de 9:00 as 12:30 horas e com o uso de um
unico modulo do Sistema de Aquisicao (Figura 5). Observa-se que neste periodo do ano, as
chuvas comecam a cessar na regido, porém o clima ainda se mantém com muita umidade e
com rara presenca de ventos. Pelo fato desse trabalho ter um aspecto educacional em que
alunos da Engenharia deram suporte computacional ao desenvolvimento da pesquisa
ambiental das Ciéncias Florestais, houve a necessidade do grupo se deslocar unido. Dessa
forma os pontos foram obtidos localmente e sem a necessidade de uma rede de sensores. Esse
grupo foi composto pela participacdo de um parabotanico, um pesquisador da Coordenagao de
Botéanica do Museu Paraense Emilio Goeldi, alunos de ensino médio, alunos de graduagdo e
p6s-graduacdo de Engenharia e das Ciéncias Florestais, além da presenca de um morador
conhecedor de espécies da flora da regido.

O Sistema Especialista embarcado mostra-se perfeitamente adequado a tomada de
decisdes para estabelecer a média dos valores obtidos, em todos os pontos em que as
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observacodes foram executadas. Ou seja, estes valores apresentados na Figura 4 sdo as médias
das medidas das observagdes, considerando-se, além de hordrios, posi¢des diferentes feitas
por um unico médulo (Figura 5). Deve ser observado, ainda, que isto também pode ser feito
por uma rede de sensores embarcados, com o uso de diversos mdédulos de Sistema de
Aquisic¢ao, espalhados pela drea a ser monitorada, entretanto pelos motivos citados, optou-se
por uma metodologia diferente. Além disto, o sistema estd preparado para armazenamento
destas informag¢des em Banco de Dados.

Figura 5. Mdédulo do Sistema Especialista na area de floresta monitorada.

5. CONSIDERACOES GERALIS E FINAIS

Em muitas situacdes, a interacdo entre as diversas areas do conhecimento podem gerar
resultados capazes de transformar métodos, abrir horizontes de aplicacdes e resolver
problemas muitas vezes complicados do ponto de vista de uma unica especialidade. Nao
obstante, o conhecimento perpassa por todas as atividades da vida cotidiana, cabe, portanto,
romper barreiras, ousar no desconhecido e avancar em busca de novos campos de estudos,
novas abordagens epistemoldgicas, ainda, compreenderem a necessidade do resgate de
valores humanos na difusao da cultura cientifica. Ao trazer a este trabalho as consideragdes de
diferentes dreas de conhecimentos, buscou-se desafiar a relacdo entre o desenvolvimento
tecnolégico com a crescente desigualdade social e, consequentemente, delegada ao
esquecimento de seus saberes tradicionais que, se ndo interferem, também ndo sdo
considerados no desenrolar das prioridades de um sistema econdmico e, por extensao na
educagdo, nos seus diferentes niveis do aprendizado humano. Sendo assim, usou-se a
tecnologia, ndo para aumentar o poder econdmico, mas para invocar o poder da educagdo
critica e ndo linear e a qual é o modo apropriado ao novo mundo de interdependéncia global
em favor de conhecer e entender os saberes locais de uma regido. Como € o caso das
populacdes tradicionais amazonicas, submetidas a uma forma de desenvolvimento que tem
como consequéncia as imposicdes de culturas que nada tem a ver com o seu comportamento
sociocultural e o seu ambiente espacial.

Este trabalho levou em conta a participagdo da escola de ensino bésico, onde a pesquisa
foi desenvolvida, e este elo é considerado de extrema importancia para qualquer atividade
com fins académicos. Pois € ali que surge a perspectiva das novas geracdes destas localidades
darem sequencia, ou ndo, a valorizacdo de seus habitos e costumes. Os resultados reais deste
trabalho t€m um valor inestimavel na formacgao destes alunos, principalmente pelo fato da



- }I :I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
_I/ \‘l— DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA.

BYRATATATATAIAV.A)

000000000000 00000000 0000000000000 000000 000000 0000000000000

academia ter dado importancia aquilo que se mantém oculto nas inter-relacdes sociais,
culturais, ambientais e espirituais (ndo proselitista) de uma comunidade tradicional
amazonica. O envolvimento desses alunos do ensino médio com alunos de graduacdo e da
poOs-graduagdo, em objetivos comuns, cujos resultados preliminares foram apresentados, foi
uma das metas alcangadas que ainda continuard se desenvolvendo e fara parte dos trabalhos
futuros desta proposta.

Agora, com o olhar voltado para dentro da academia, vé-se a necessidade de pessoas
trabalhando em prol dessa constru¢do, de uma educacdo com visdo sistémica e de alta
qualidade. Certamente, precisa-se de mais educadores pesquisadores, no sentido da leitura e
da critica, sensiveis a perseguirem solugdes aos problemas de sua regido, € menos de
pesquisadores de laboratério e de releitores de trabalhos de uma drea isolada do
conhecimento. Sem didvidas que a Engenharia e as Ciéncias Florestais se posicionam em
montes estratégicos em face de problemas transversais, principalmente no cendrio amazonico,
contudo, ainda pouco explorado. Cabe lembrar que, o mais importante do que resolver um
problema € saber identificar um problema.
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SMART SYSTEM FOR NON-TIMBER FOREST PRODUCTS
MONITORING: ENGINEERING CONTENTS FOR A TRANSVERSAL
PATH

Abstract: This article exemplifies the process of transdisciplinary knowledge integration
involving the Engineering and Forestry Sciences. As a result of this interaction, have been
developed through environmental monitoring activities in which it was considered the local
knowledge about non-timber forest products of the APA Algodoal/Maiandeua. So, this project
is an example of current knowledge transfer activities to pursue excellence in the training of
students, within the opportunities to regional development: social, cultural and environmental
issues.

Key-words: APA Algodoal/Maiandeua, Environmental Monitoring, NTFP, Smart System.



